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ANNALES
DES MINES.

NOTE

SUR UN SYSTEME DE ROUES EMPLOYEES POUR UNE L.OCOMOTIVE
ROUTIERE.

Par M. WORMS DE ROMILLY, ingénicur des mines.

On a construit des locomotives routiéres dont les roues
présentaient une disposition particuliére qui permettait de
faire reposer directement la machine sur Iessieu.

Les rais de ces roues, au lieu d’¢tre rigides, sont formés
de ressorts en arc de cercle, dont les extrémités (Pl 1,
fig- 1) sont recourbées en anneaux. Une série de boulons
également distants font saillie sur la Jante et sur le moyeu,
€t recoivent les anneaux qui sont emmanchés sur eux i
frottement doux. La jante et le moyeu, au lieu de former
un systéme invariable, sont par conséquent mobiles I'une
par rapport & I'autre. Nous nous proposons de déterminer
Iintensité des efforts supportés par chaque ressort lors-
qu’une charge est appliquée a Iessieu, et les déplacements
du moyeu par rapport a la roue.

Nature des forces auxquelles chaque ressort est soumis, —
Si une pression est exercce sur I'essien, chaque ressort sura
Soumis & ses extrémités 4 un effort déterminé. Soient F,,
F, les composantes de la force appliquée & T'extrémité B
(fig. 2), suivant les directions rectangulaires BB/, BB, et

Toxe XIV, 1868. — 4° livr. 1
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F_, IV, les composantes de la force appliquée en B's les
trois relations :

¥,+F,=o, F,|F,=o, F.><BB'=o,
expriment que le ressort est en équilibre sous l'action des

forces qui agissent sur lui, et on en tire :

F,—F,=o0, F,=—F,

Ainsi chaque ressort est soumis & deux forces égales et
opposées et dirigées suivant la droite qui joint ses points
d'attache 4 la jante et au moyeu.

Forme que prend un ressort sous l'action des forces T —
Nous avons dit que les ressorts étaient en forme d’arc de
cercle ; si la force F n’est pas assez grande pour produire
une déformation considérable, on peut supposer que le res-
sort reste circulaire. 2

Soit BEB' (fig. 1) un ressort rapporté a la tangente
menée par le milieu de I'arc BB et & la normale en ce
point, les forces sont appliquees aux points G, C'. Quand le
ressort est abandonné & lui-méme, son rayon de courbure
est p, et 'angle au centre de arc BE est w; désignons par d
Tordonnée du.point B et par b - d celle du point G; par 2L
la longueur de I'arc BB', et par 2l celle de la corde BB =
CC'. Si la force T cesse d’étre nnlle, le ressort se déforme,
son rayon de courbure devient ¢', et soit alors Q I'angle des
normales en E et en B; le moment de la force F, par rap-
port & un point quelconque du ressort, devra éwre égal &

El EI pour que I'équilibre ait lieu : B étant le coefficient

/
d’¢lasticité du métal, I le moment d’inertie de la ‘section
par rapport & Ja fibre neutre. Voyons ce que fournit cette
condition pcur les points B et G.
EnB, ona
EI EI
= — —=Fb;

’

P P

POUR UNLE LOCOMOTIVE ROUTIERE.

d’our on tire, en remplagant o' par p - d,p,

Fbp*

d,p—=—
P El

1

En &, on a de méme ;
— == F(b -+ ¢ — ¢ cose).

Le ressort ne change pas de longueur en se défprmant ;
on a donc : ’

L— pw = p”Q s
ce qui, en posant

P'=p4dp, Q=uo }dv,

donne
pdw + wd,p—o.

1 En 1'emp.lagant dans I'équation (a) p" et cosQ par les va-
eurs déduites de ces relations et négligeant les secondes
puissances de d,o €t dw, on trouve :

F(b 4-d)p
ELS g LI
p”<d %

d29=_

L .. :
Or 5 différe peu de 2d; donc, & cause de I'équation (a),

le t < gk
erme F (d ; est du méme ordre de grandeur que

— d,p, on peut donc le négliger & coté de —E—I, et il vient :
. :

d,p—  FlO L )

T

s %‘ious avons supposé que le ressort, aprés sa déformation
. H » 3 f
alt encore circulaire; en prenant pour le rayon de cour-
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bure Ja moyenne des valeurs des rayons de courbure ex-
trémes, nous nous écarterons trés-peu de la vérité et nous

pouvons poser :
1 d
e (b4 2)
:d19+d29:_ P(_I_z

dp % E1 4

dp étant accroissement de longueur du rayon primitif de

courbure du ressort.
Appelons 2A la longueur de la corde du ressort aprés la

déformation,
Ld\ d
AY=— psinw:l—l—(l-—— L+ —P-) ?P

ou, en remplacant dp par sa valeur :

b9 (=+2)
El 2l

) =+ 2)
EL ;

A=Il—Tp

A*=10*—2Fip

Mise en équation du probléme. — Considérons une roue
mnunie d’un nombre n de ressorts disposés symétriquement
et soumise & une force P appliquée sur I'essieu. Les points
dattache des ressorts sur la jante et sur le moyeu seront
réguliérement répartis sur deux circonférences de rayons R
et ; prenons pour axes deux droites rectangulaires menées
par le centre de la jante que nous supposons fixe, 1'axe
des & passant par I'axe du boulon M sur lequel est fixé un
des ressorts (fig. 2). Soit m le point d’attache du méme
ressort sur le moyeu; !'inclinaison de la droite mM que
nous appellerons la corde du ressort dépendra de la posi-
tion du pointm; si nous désignons par 8, Tangle formé

POUR UNE LOCOMOTIYE ROUTIERE, )
avec l'axe des x par la corde du #*®° ressort, nous au-
rons :

Appliquons & I'essieu une force P dont la direction fasse
un angle A avec I'axe des =, le moyeu se déplacera par
rapport a la jante, les ressorts se déformeront, et un nou[i'el
etat d'équilibre s'¢tablira. Soit F; la force qui agit alors sur
le i*= regsort, suivantla direction de sa corde, et ¢, ce qu’est
devenu I'angle §, aprés la déformation ; les deux l'élations

(2) 5 2 Fcos(5;—2) =P
{ 2 Fsin (5, — ) =o
exprimeront deux des trois conditions d’¢quilibre.
‘Le centre du moyeu s'est déplacé; ses coordonnées ne
sont plus nulles. Désignons-les par p, ¢
Les coordonnées du point M sont : '

f—1)=

X;=Rcos Al 25z

7 Y =Rsin —
n

Gelles du point m étaient d’abord :

’
.’1’,‘1:}),

¥,=gq.
2t — 1)

o pe [ (‘
x;=rcos <—n— % -4 arcsin 1) 3
P

3 . f2(t — \
Yy = rsin <¥n -+ arcsin g)

p et g étant les coordonnées du point m correspondant au

pOlnt “ Sltll(: sur l’(lr\ i i i

(3) pPiq =,

Le déplacem
en étre r 1¢
p t du moyeu peut &tre regard¢ comme
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formé d’une translation qui améne le centre au point , &,

puis d'une rotation ¢’un angle n autOur' de ce point. 2

Les coordonnées nouvelles des points m seront donc
apres la déformation :

1—1

= p+TCOS[2< 3

1—1

y“.:E—}—rsin [2(

) = -7 —--arcsin i—{]
)7: - 4 arcsin %]

n

La longueur 24, de la corde du #*"° ressort sera donnée
par la relation

/ 4A?‘=[Rcos 2(i;l) 7 — WL — T'COS (_2_("_:2 w1+

n
92
-} arcsin A g
P

2(i—1) T b rsin-<2—(i—~———l—)“ +n+

n

11 nous reste & exprimer que le moment des forces F; est
nul par rapport au centre du moyeu par lequel passe la ré-
sultante P, ce qui fournit I'équation :

a(t—1)

7 — n—arcsin ‘l) =o.
n T

(8) ET F,rcos <ei+ 7—; —_

Remarquons que l'angle ¢, est facile & exprimer en fone-
tion des autres variables; on a :

POUR UNE LOGOMOTLIVE ROUTIERE.
Y. —y
aA,
i—1) . [2(i—1) . q
— @ —Ff —rsin “ 7 4 n - arcsin ~
n ”,
2A;

sins;, —

X, —x;
coseg; — =
oA,
2(t—1) 2(i—1) q
—Recos ————— s — @ —7C0S { ————— % L arcsin =~
n : n o r

“\ ZAi

Nous avons donc 2n 4 5 inconnues F,... F,, A,... A,...,
% & 1, P, g€t 20 4 4 équations 1, 2, 3, 4, .

On peut donc prendre arbitrairement I'une des variables,
p par exemple.

. F, _ .
Eaxpression du rapport ;—f‘ — L’équation (1) nous donne
pour F;en fonction de A*; la valeur

Fi = 4h(I2 — A2),
en posant
El

=819<1)+g:) (l——-L_i_];_:[).

D’autre part, I'¢quation (4) développée nous donne

h

4A% = 4* — a— 2bcosy — ocsina,

a =41 —R*— p>— & — »* + 2Rp + argy,
b =Rp— pp — &g —Epn + ngn,
¢ = R&+ pg — p + &qn -+ ppr,
2(t — 1}
L =m— T
n
et par conséquent

F: = h{a 4 2b cosa - 2¢sina).




8 SYSTEME DE ROUES
Enfin, en remplagant F, par cette valeur dans expres-
sion (1) de A;:

Ai=1— —é—l(a—{— 2bcosx - 2¢sina).

Remarquons que A; sera d’autant moins différent de !
que le second terme sera plus faible. La fatigue du ressort
dépend donc de la grandeur de ce terme. Pour le rendre
minimunt, il faut rendre tel le facteur :

« - 2bcosx - 2csina.
Or b, ¢ sont du ménie ordre de grandeur que i, ,m,
tandis que a contient des termes que on peut considérer

comme trés-grands par rapport a ces quantités, et dont la

somme est :
41* — R*—r* 4-2lp.

Supposons que la corde du ressort, lorsque la roue n’est
soumise & aucun effort, soit tangente & la circonférence du
moyeu au point m (fig. 3), le triangle omM donne :

RP=4l2F+1, Rp=r’
d’ou
4i* —R*—r*4-2Rp=o.
et I'expression de e devient :

a = —p?— & — 2Rgn.

En outre, comme
a - 2bcosa - 2csina

est alors trés-petit par rapporta I et i, on peut prendre

e .
pour le rapport - Iexpression approchee

5
(5) %—: —; (a 4 2bcosz - acsina).

{

POUR UNE LOCOMOTIVE ROUTIERE. 9

. Dé.vcloppement de I'équation (5). — L’équation (5) peut
s'écrire en développant les calculs et en tenant compte de
ce que I'angle n est trés-petit :

37 Fi[(g-Fnpleos(z—a)—(p—ng)sin(e; —z)] = o.

En complétant le développement et substituant & sine,,
cose, les valeurs (6), on trouve :

Zn _Ii (Geosa 4- Hsina4-D) =0
1A, =0,
dans laquelle
G = pt — qp — n(pr + ¢8).
(8) H=— (pp + q&) —(p} — qu),
D=R(p+p)-+nRk(p—9)

ou enfin & cause des valeurs (7)
(9) X7 (Gcosa--Hsina 4 D)(a + 2bcosz - 2¢sinaj=o.

Développement des équations (2). — Les équations (2)
peuvent s’écrire :

X Fi(cossicosA -|-sineisin}) =P,
2'; T, (sine; cos A— cose:sind) =0
et en substituant 4 sine;, coss;, F,, etc., leurs valeurs trou-

vées plus haut :

cosA(Rcose— p — peosa--npsina -
+ gsina-4-=nqcosa),

+- sinA(Rsina—& — pisine —npcosa —
—qgcosa-|-ngcos z),

Pl .
,T=Z. (a+ 2b0051—2(‘5ina)?

La seconde équation se déduirait de celle-ci en rempla-
;;ant sinA par cosA, cosA par — sin), et en supprimant
e terme qui forme le second membre.
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Valeur de 3 cos™asin™a. — Le signe 3" qui se trouve
devant les termes des équations (g) et (10) exprime qu il
faut faire la somme des valeurs obtenues en remplacant «

’ . ’ i—1
par les n quantités comprises dans la formule 2 ( = >T~'-;

dans ces équations, nous avons mis en ¢vidence les facteurs
qui dépendent de a, et Ion voit quil suffit de connaitre
la valeur des expressions

Ssine, Zcosa, ISsin’z, 3Icos’x, Isinzcosa.

Quant aux termes qui ne contiennent pas de facteur dé-
pendant de e, il faudra les multiplier par n, puisque dans
la sommation ils seront répétés n fois.

Les éxpressions cherchées nous seront données par les re-
lations connues :

npk Bk

' in — cos(n—1) —
smacs( )2

2heos (i —a)pk =
sin — &
2
Bk

]

. nBk 4
sin — sin (0 — 19

> sin (t—1) Bk =

sin~ [
2

] 27 )
Si B est de la forme =D k < n, les nuérateurs des se~
v

Bk

q S 5
conds membres contiennent le facteur nul sin —— = sinnkmw,
2
: . . B o L g
et les dénominateurs, le facteur sin 5 k = sin — %, qul ne

peut pas étre nul dans ces conditions. On a donc :

Zheos(i—1) % = ¥ cosu==0,

et de méme :

POUR UNE LOCOMOTIVE ROUTIERE.
Y, sine = 3% sinsa = 12 2 sinacosa=o,
X% cosaa= ¥ cos*a= 2 sinfz=o.
On a d’autre part :
25 cos’a - Bt sin‘u= 3" 1 =1,

et par suite:

E': cos’u — Z': sin®a — =

Résolution de Uéquation (9). — En vertu de ces relations,
: ; . :
I'équation (g) se réduira, aprés suppression du facteur n
commun 2 tous les termes, & :

aD + 4G 4 cH = o,

ou, en effectuant les calculs et négligeant les termes du troi-
siéme degréen ., £, 1 :

2R% (p — g’ + 2RE(P - gIn—R{p+ 29) {(* +-&°) = o.

Le terme en x® peut étre négligé a cause du terme en 7;
il reste donc
72

O R s

Ainsi, I'angle  est infiniment petit par rappert a p. et £8
et nous pouvons négliger les termes qui le contiennent en
facteur devant ceux qui sont du premier degré en wou E.

Résolution des équations (10). — En opérant comme nous
Pavons fait pour I'équation (g), et négligeant, en outre,
les termes en =, la premiére équation (10) devient :

— a{pcos)k + Esind) 4 b[(R — p)cos A — gsind ],
—+ e[gcosh 4 (R — p)sin}] = oy

nh
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La seconde, déduite de celle-ci par la régle que nous
avons indiquée, est

a(psink — EcosA) — b[(R — p) sin} -~ gcosA] 4 ¢[ (R —
— p)cosh — gsinX] = o.

Si on multiplie la premiére de ces équations par sin %, la
deuxiéme par cos), et qu'on les ajoute membre & membre,
on obtient les équations plus simples qui suivent :

2P/ |
_ag_bq_{_c(n._p):n—hsm)\,

2P/
—ap bR —p)+cq = cosA,

Remarquons d’ailleurs que le facteur a ne contient que
des termes en p’, &, m; on peut donc ne pas en t(?m'
compte. Quand on remplace b, ¢ par leu.rs valeurs, I'in-
connue p disparait de la premiére équation, & de la se-
conde, et on a enfin :

!

16P%p <b+ -‘3) (1 — L+ I—?)

= = {

2Plcos A

G T = (R — ) I

2P /sin A
T

B
5 ==

et par conséquent :

S Bty 20 )4 AL )
(12) Y == Zﬁ,q([l + 9) ’n“’hz(Rﬂ——-T’)z

Si nous supposons cos A = 1, § est nul, la valeur trouvée
plus haut pour F, devient

2P/

Rt Rl e oS R BIE I poe

POUR UNE LOCOMOTIVE ROUTIERE.

dont les maxima et minima ont lieu pour

q

— 2(R — p)sina 4- 2gcosa = o tng~p,

et sont
4Pl 4P

e

e R~ nyR — 7t

Si = est la largeur d'un ressort, © sa hauteur, ¢ dési-
gnant I'effort maximum que doit supporter le métal em-
ployé, la condition d’équarrissage sera donnée par I'iné-
galité :

- T

(10) > '2—1 Fray
qui donne . =
24Pl b4 d AP <b+§>< —p—>

@t > ——— ——
ne \/R?—7* nyR? — 731

ou en prenant pour la fléche la valeur (b+4-d) qui est un
peu trop faible :
s PO )
ne YR — ¢?
mais on devra alors adopter pour z et < des valeurs un peu
superieures & celles qu'indiquerait cette formule,

Roue soumise a 'action d'un couple. — Nous avons sup-
posé dans ce qui précéde qu'une force unique était appli-
quée sur I'essieu. Voyons maintenant quelle serait la dé-
formation causée par un couple agissant sur lui.

Si nous désignons par f I'intensité du couple appliqué a
I'essieu et par F I'intensité du couple appliqué a la jante,
chaque ressort peut éire considéré comme soumis a des

forces f' = £, i = dirigées suivant les tangentes au

moyeu et a la jante, n étant le nombre des ressorts.
Nous décomposerons les forces [, F' en composantes [y
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F, dirigées suivant les droites MO, mO menées du point
d?application de ces forces au centre de la roue et en com-
posantes f,, F, dirigées suivant la corde du ressort Mm

(fig- 5)-

Noug avons d’abord la relation
FR= /7.
Désignons par o l’dng1e moM, par 8 I'angle mMo, et par

n I'angle dont tourne I'essieu sous I'action du couple.
Apres la déformation o est devenue o -7 et 0 est de-

venu 6 4- . 4
Nous avons d’ailleurs par définition

- I T el T 7" .
Fe= oy Reanpfp’ ' smeda0 41

Pour qu’il y ait équilibre, il {faut que
(14) rsinfa4-n4-04y) = Rsin(* - v),

et dans le triangle mMo, nous avons

7sin(a - 1) = Mmsin (0 4 ),

ou-en remplacant Mo par sa valeur 2A (1) :

Byt
(15) rsin (@ - 1) = (2[—— m) sin(0 4-y)=

EdNiner, o :
= L (o1 — ) sinle 04 m )

Lorsque la roue est libre, on a dans le triangle mMo::

sin(«—4-0) sin® sinax 1
AR AR 2 e K

R 7

PQUR UNE LOCOMOTIVE ROUTIERE. 15

méme est tangente a la circonférence du moyeu, c est-i-
dire que omM est droit.
En ayant égard a cette égalité, I'équation (14) donne

Yi=540%
et I'équation (15) devient

F Fr

" e 4lhRcos TR 4lhp’

p étant 'abscisse du point m.
Enfin, la condition d’équarrissage sera

s SO+ dif
ns

(b ®) (gL
w4y iy <z+2>m(n (,)J_

4

w

ou plus exactement

3

Dans les locomotives, les ressorts sont intercalés, pour
ainsi dire, entre l'essieu et les bielles motrices, qui doivent
se déformer pour suivre les déplacements des essieux.

L'emploi des roues & ressorts présenterait donc des
avantages pour les locomotives routiéres qui doivent mar—
cher sur des terrains peu unis, ol les secousses sont nom-
breuses et violentes. Cetie disposition isole complétement
Tappareil moteur, ce qui permettrait de simplifier son mé-
canisme toujours compliqué dans les locomotives routidres,
Il faudrait d'ailleurs ne pas douner aux roues un trop
grand diameétre. sdns quoi on serait conduit 2 des dimen-
sions exagérées pour les ressorts.

——

en admettant, comme dans le cas d’une force unique a-pp1}-
quée 2 Dessieu, que la corde du ressort abandonné a lui-




PROCEDE BESSEMER, ETC,

NOTE

SUR L'INVENTION DU PROCEDE BESSEMER POUR LA FABRICATION
DE L'ACIER.

Par M. E. DE BILLY, inspecteur général des mines.

Les moyens de produire la fonte, 1'zcier et le fer en trés-
grandes masses sont d'invention moderne; la sidérotechnie,
4 peu prés stationnaire pendant des siécles, prend, depuis
environ quatre-vingts ans (*), un essor déterminé tantot
par le perfectionnement des anciens procédés, tantdt par
Iinvention de wméthodes nouvelles, qui subissent & leur
tour des perfectionnements.

L’introduction des méthodes de fabrication au combus-
tible minéral, et surtout celle du puddlage, a fait faire un
grand pas; aujourd’hui, c’est 'invention du procédé Bes-
semer qui vient marquer une nouvelle époque dans la mé-
tallurgte -du fer.

L'importance de ce procédé, le rang élevé que tenaient
I'exposition universelle de 1867 les produits de cet ingé-
nieux moyen de fabrication m’avaient engagé, comme
membre du jury des récompenses de la classe 40, & pro-
poser la plus haute distinction-en faveur de I'inventeur, et
j’al eu la satisfaction de voir cette idée, accueillie par le
jury de classe et par celui du cinquitme groupe, recevoir
la sanction de la commission impériale.

Amené par cette circonstance a rédiger un rapport &
I'appui de ma proposition, j’avais formé le projet d’écrire,

(*) On sait que le traitement des minerais de fer au coke date
de 1740, et que V'invention du puddiage est de 1783.

‘Tome XIV, 1868.




18 PROCEDE BESSEMER.

pour les Annales des mines, un mémoire plus étendu sur
la situation actuelle du procédé Bessemer, sur les perfec-
tionnewents quil a subis depuis son application indus-
trielle, sur ceux qu'il attend encore pour étre d’un usage
plus général, sur limportance qu'il a acquise dans la mé-
tallurgie du fer. Et déja Javais mis la main & I'ceuvre,
quand M. Bessemer, que je me connaissais pas alors, vint
dans les meilleurs termes, ses remerciments au

a participation & la récompense qui lui avait été
e nous des rela-

m’ offrir,
sujet de n
décernée. Depuis lors, il s'était établi entr
tions qui, soit parla conversation, soit par correspondance,
ont ajouté, aux documents que javais tirés de différents
cotés, des détails nombreux et précis sur les circonstances
de Tinvention, détails bien propies a donner de I'intérét &
ma notice projetee.

Tattendais encore quelques renseignements complémen-
taires lorsque parut le beau travail de M. I'inspecteur ge-

néral Griiner (*), ou les considérations techniques et scien-
Nfiques, concernant le nouveau procédé, sont exposées
June maniére si claire et si compléte qu’en y revenant au-
jourd’but, je nr'exposerais & des répétiions dénuées d'in-
téret. Des lors, il m’a paru préférable de modifier la forme
de ma notice, et de me borner anx détails historiques rela~
tifs & I'invention, et dont aucune publication n’avait en-

core parlé. .

Mais antérieurement déjd, MM. Grimer et Lan avaient dé-
crit le procédé Bessewer dans leur ouvrage métallurgique
sur I Angleterre (**); plus tard, deuxautres ingénieurs des
mines, MM. de Gizancourt et Castel, avaient inséré dans nos
Annales, le premier, une étude sur Vacier, ou il décrit le

(*) Griiner : de l'acter et de sa fabrication. Annales des mines,

6¢ série, t. XII, p. 207.
(**) Ltat présent de la métallurgie du fer en Angleterre; par

MM. Griiner et Lan. Paris, 186a).
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reur, afin d'informer Sa Majesté de ses hésitations et d’ob-
tenir d’elle I'autorisation de fabriquer les projectiles dans son
propre établissement de Londres. Non-seulement I'empe-
reur y accéda, mais il ajouta qu'il entendait prendre a sa
charge les frais que cette maniére d’opérer occasionnerait
3 M. Bessemer (*). Et, en effet, peu de jours aprés, ce der=
nier, retourné a Londres, regut de M. le duc de Bassano une
lettre de crédit sur MM. Baring et compagnie, par laquelle,
sans méme limiter la somuie, les essais devaient étre cou-
verls aux frais de la cassetle impériale.

M. Bessemer ne niit aucun délai a confectionner un cer-
tain nonibre de projectiles destinés=d des canons de 12 &
%0 livres ; il les transporta & Vincennes. L'épreuve faite un
jour de grande neige, dans la deuxiéme quinzaine de dé-
cembre, donna lieu & un si singulier mélange de réussite &
certains égards, et d'insuccésh d’autres, que le-résultat final
resta tout & fait incertain. Plusieurs coups avaient donné
lieu & une rotation parfaite, mais I'emploi d'un projectile al-
longé pesant go livres, dans une pitce de 50, avait causé
un effet de recul jugé dangereux, et une action sur la piece
meénie, dont la puissance pouvait amener de graves incon-
vénients. :

Le connnandant Minié, chargé de suivre ces expériences,
déclara que, tout en admettant la possibilité d’ obtenir une
rotation, de tels projectiles ne pourraient servir qu’avec des
canons plus résistants.

Bien que cette déclaration dat faire considérer & M. Bes-
semer son invention comme impraticable, elle n'en fit pas
moins impression sur son esprit, et elle le dirigea dans la

(*) His Majesty (he Emperor not only acceded to my request hut
with a thoughtful kindness which I can never suffictently appre-
ciate. remarked thut [ should in this case be put to sone personal
expense which e would not permil, and suid His Majesty, ] will
see Lhat arrangements are made o meet the cost of your experi-
ments. (Lettre de janvier 1868.,

FABRICATION DE L’ACIER. 21

voie d'une autre recherche, celle des moyens d’obtenir un
métal plus résistant pour la fabrication des pitces d’artil-
lerie.

: 1l 1'?tourna en Angleterre, me dit-il, tl'és-l)al'tzﬁré entre
I'espoir et le désappointement, qui, aprés s'étre Ealancés
pendant quelque temps dans son esprit, amentrent finale-
ment la détermination d'entreprendre avec énergie de nou-
velles recherches, auxquelles il fit servir tout ce que, en sa
qualité d'ingénieur pratique, il avait appris sur la n'at’"'re et
la fabrication de la fonte, du fer et de Vacier. Mais le 5;1voi1-
mndustriel lui faisant défaut, il se mit & Fétude avec la plus
grande ardeur, lisant les ouvrages suv la matitre, visitant
lejs forges anglaises, cherchant, par tous les moyen’s dont il
dllsposait, a posséder complétement la théorie de la fabrica-
tion du fer.

Peu & peu, il se forma sur cette fabrication des opinions
personnelles qui n’étaient pas toujours d’accord avec les
théories admises ou établies par les auteurs dont il avait
etudié les ouvrages, et il construisit & Baxterhouse (Lon-
dres), sa résidence d'alors, un petit fourneau dans lequel il
chercha le perfectionnement que I'on pourrait obtenir en
thélangeant une fonte fortement carburée avec de I'acier cé-
menté. (’était un four a réverbére, sur la sole duquel il
fondit les deux miétaux avec adjonction de laitiers siliceux
afin de protéger le bain métallique contre 1'action de l’a'u"
et des autres gaz qui passeraient sur la surface.

Les nombreuses dillicultés que rencontra M. Bessemer
dans ces expériences lui imposeérent, & plusieurs reprises.
des modifications, ménie la reconstruction compléte de son
four. Toutefois, aprés huit a neuf mois d'essais, il obtint
par la fusion du mélange métallique, un petit canon qui:
apré-s tournage et forage, était aussi brillant que s'il avait été
d acier. Les petits copeaux de ce métal obtenus au tour
etalent de couleur blanche et différents des copeaux lernes
poudreux et de couleur foncée que donne la fonte. Quant & 12’1
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ténacité du wmétal, elle était presque double de celle de la
fonte ordinaire.

Confiant dans ce résultat, M. Bessemer se hita de mettre
son canon sous les yeux de I'empereur, et se conformant au
désir exprimé par Sa Majesté, il se rendit & la fonderie de
canons de Ruelle , prés Angouléme, o il choisit un empla-
cement pour la construction d’un four desiiné a la conti-
nuation des essais.

On ne saurait s’étonner dela persistance d’'un Anglais au
perfectionnement. de I'artillerie francaise, st I'on se rappelle
qu’'a cette époque les drapeaux de la France et de I'Angle-
terre flottaient glorieux et confondus dans la presqu’ile de
Crimée.

Les dessins du four projeté furent aussitdt exécutés par
Iinventeur, et les matériaux de construction tels que bri-
ques réfractaires, fers d’armatures, etc., furent envoyés
d"Angleterre. Sur ces entrefaites, M. Bessemer construisit a
Londres un four identique avec celui de Ruelle, tous deux
beaucoup plus spacieux que celui ou I'on avait fait les pre-
mieres expériences. Mais ces grandes dimensions amen¢-
rent de nouvelles difficultés, et pendant que I'on achevait
le four en France, M. Bessemer se prit & désespérer de pou-
voir jamais fondre, dans un four ouvert, la quantit¢ d’acier
de cémentation nécessaire au mélange avec les quatre &
cinq tonnes de fonte exigées pour produire un canon. Il ne
s'arréta pas cependant en cette pénible situation de doute
et d’incertitude, conservant toujours I'espoir d'une solution
vainement attendue jusqu’alors.

Les essais de projectiles et les matiéres envoyées & Ruelle
avalent colité 10500 francs, dont 10000 prélevis sur le
crédit ouvert par I'empereur; il en fut rendu compte, et
Paflaire en resta 1a pour le moment.

Toutefois, le métal obtenu avec un mélange de fonte et
d’acier pouvait déja passer pour un résultat, car il avait de
st bonnes qualités que, parvenu aujourd’hui & tenir en fu-
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sion des quantités d'acier extrémement considérable, M. Bes-
semer prodult encore dans son usine ce mélange parfaite-
mentpropre divers usages, dont plusieurs assezimportants,
tels que marteaux & forger acier, tétes de pilons destinés
au bocardage des quartz auriferes de I'Australie, etc.

De tels marteaux employés dans l'usine Bessemer &
Sheflield ont cinqg & six fois la durée de ceux en fonte.

M. Bessemer fait observer, & celte occasion, que le mé-
lange de fer trés-carburé avec de la fonte décarburée pro-
duit, & la fusion, un métal tout a fait différent de celui
qu'on obtient en traitant ensemble la masse entiére, sans
décarburation préalable, jusqu'a obtenir la méme propor-
tion de carbone par le traitement.

Ce dernier mode de procéder donne un métal aigre et
dur, tandis que 'autre produit un métal extrémement tenace,
se laissant bien travailler 4 la lime et au ciseau, auquel le
tour enléve des copeaux blancs et bouclés comme ceux du
petit canon soumis & I’emperenr.

L'essai dont nous venons de rendre compte, et dans le-
quel on reconnait le principe d’un alfinage par réaction,
ou de la méthode de fabrication de I'acier au four & réver-
bére, décrite, en 1812, par Hassenfratz (*), n'était donc
pas resté tout a fait stérile; toutelois, on était encore loin
du hut.

Cependant un temps précieux s'écoulait, les frais deve-
naient considérables, mais en méme temps le sujet semblait
grandir &4 mesure qu'on avancait, car M. Bessemer avait
compris qu’il s’agissait, non pas d’un intérét de détail dans
une industrie accessoire, mais bien d’an perfectionnement
d'importance majeure dans la grande fabrication du fer,

perfectionnement bien autrement précieux pour les arts de
la paix, que I'aurait ¢té pour la guerre celui qui avait été
le point de départ des expériences.

(*) Hassenfratz, Sidérotechnie, t. 1V, p. g5 4 g5.
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A cette époque, M. Bessemer, dans la continuation per-
sévérante de ses travaux, s’engagea dans une voie pratique
différente de celle qu'il avait suivie jusqu’alors; elle lui
était indiquée par I'impossibilite de liquéfier dans un four
ouvert de grandes masses d’acier.

Comparant au fer la plupart des métaux employés dans
Yindustrie, il les voyait fusibles a I'état de pureté, capa-
bles &’ étre coulgs parfaitement homogénes dans des moules,
susceptibles alors d’stre forgés, lamines, étirés de toute
maniére sans renfermer aucun mélange mécanique de ma-
tieres Gtrangéres, tandis que le fer, dés qu'il est privé de
la faible proportion de carbone dont la combinaison con-
stitue la fonte, ne peut plus &tre maintenu liquide dans
des fours ouverts, ct se solidifie dans lacte méme de la
purification, formant alors des petits grains au milien des
scories de l'aflinage. Lt ces corps étrangers, dont le fer ne
peut &tre complétement débarrasse, sont la cause de nom-
breuses imperfections qui ne sont pas inhérentes au métal.
(’est ainsi qu'il ne peut développer toute Sa ténacité, ses
molécules étant séparées les unes des autres par des sub-
stances beaucoup moins tenaces, et qu’on ne peut en for-
mer de grandes masses sans avoir recours & une opération
généralement impatfaite, le soudage d’une cerlain nombre
d’¢léments de petite dimension.

Ces réflexions firent bientdt comprendre a M. Bessemer
que le grand probleme a résoudre dans la fabrication du
fer ¢tait la purification compléte du métal A Uétat liquide,
et la production de grandes masses homogenes que l'on
verserait dans des lingotitres soit & I'état de fer doux mal-
Jéable complétement décarbure, soit & Tetat plus ou moins
voisin de Tacier et renfermant des proportions variables de
carbone, ce dernier provenant de celui qu'on 'y aurait laissé,
augmenté de celui qu'y aurait introduit une certaine quan-
tité de fer fortement carburé, ajoutée vers la fin de 'opé-
ration.
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Mais comment y parvenir?

M. Bessemer avait appris & ses dépens que la chaleur la
plus intense d’un four & réverbere était insuffisante pour la
fusion de I'acier en masses considérables, et, dans I'emploi
des creusets, on était limite, soit par la faiblesse des di-
mensions, soit aussi par celle de la température.

Différents moyens de résoudre la question furent bientot
imaginés par M. Bessemer, et successivement abandonnés,
quand il lui parut que I'emploi de I'air atmosphérique ¢tait
le seul moyen pratique de conduire & la véritable solution
du probléme, parce que les substances étrangeres conte-
nues dans la {onte sont oxydables, et que I'acte de la com-
binaison du carbone avec I'oxygeéne de I'air amenerait néces-
sairement une forte augmentation de température.

Ce néanmoins il restait encore place 4 I'hésitation, car on
pouvait craindre que la presque infusibilité du fer malléable
par les moyens industriels connus n’amenit la solidification
de la masse avant la parfaite épuration du métal.

Aprés plusieurs semaines passées dans le doute et I'in-
certitude, la confiance dans le principe prit le dessus, et
M. Bessemer résolut de le soumettre & I'expérience.

Il construisit alors, sur ses propres dessins, un four et
une soufllerie; le convertisseur ¢tait un simple cylindre
placé verticalement, garni & l'intérieur d’argile réfractaire,
ayant & la partie inférieure six tuyéres horizontales distri-
buées sur le pourtour, et & sa partie supéricure un orifice
de 4 pouces anglais de diamctre.

' Le jour impatiemment atlendu de I'expérience étant ar-
rivé, M. Bessemer fit couler & peu prés 7 quintaux (environ
3go kilog.) de fonte dans le convertisseur, puis il donna le
vent. Un bruit sourd d’ébullition, accompagné d'un vif
courant d’air chaud et de quelques étincelles sortant par -
I'orifice supérieur, marqua le commencement de I'opération.
On avail suspendu & une chaine, au-dessus de l'orifice, une
plaque en t6le afin d’arréter toutes les projectious. A quel-
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ques minutes d’intervalle, les premieres ¢tincelles furent
suivies par une petite {lamme dont le volume et Iintensité
allérent croissant, et qui, véfléchie par la plaque de tdle,
répandit & 'entour une trés-vive luniére.

Bientot aprés apparurent des projections de scories qui
augmentérent promptement, et dont la solidification & I'in-
térieur, diminuant de plus en plus la section de l'orifice,
accrurent la violence de sortie de la flamme blanche et
transformérent I'appareil en un puissant chalumeau.

Aussi la plaque, suspendue & 1 pied (environ o™.50) de
I'ouverture, fut-elle bientot fondue, et les scories furent
projetées en l'air avec abondance, comme les gouttes d’eau
entrainées par le courant dans certains appareils & vapeur.

Immédiatement apres, le métal liquide, & I'état de fer mal-
1éable et incandescent, ful lancé comme I’eau d’'une fontaine
sur les toits des constructions voisines qu’il menacait d'in-
cendier. Et comme & ce moment I'approche de la vanne d’air
était absolument impossible, il fallut bien laisser continuer
I'opération jusqu'a ce qu'elle ett épuisé sa fureur. Le
revélement intérieur en briques se trouvait alors complé-
tement fondu et détruit ; le peu de métal resté dans I'appa-
reil était & la fois parfaitement liquide et totalement décar-
buré.

Je ne continuerai pas ce récit sans appeler I'attention
sur la concordance des phases de cette opération encore
fort imparfaite avec celles des opérations exécutées aujour-
d’hui dans les appareils les plus perfectionnés.

Sans doute le résultat de cette premiere expérience lais-
sait beaucoup & désirer; cependant M. Bessemer le consi-
déra comme un véritable succes, puisqu'il prouvait de la
manicre la plus positive que la fonte liquide renfermée dans
un vaisseau et traversée par un courant d'air forcé peut étre,
sans combustible additionnel, entiérement décarburée, et que
la chaleur développée de cette maniére excéde de beaucoup
la température & laquelle le fer malléable se liquéfie. 11 y vit
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une garantie suflisante pour les résultats de nouveaux ef-
forts & tenter en vue du perfectionnement des appareils et
des détails de I'opération.

Vers cette époque, M. Bessemer, qui avait associé a son
entreprise d’'ingénieur son beau-frere, M. Robert Longsdon,
hii offrit une part dans ses brevets, en coutpensation du
temps que lui-méme dépensait & la poursuite de son in-
vention, et, depuis lors, cette association s’est main'tenue,
M. Longsdon, sans jamais désespérer du résultat, ayant
suivi et soulenu son beau-frére dans la bonne comme
dans la mauvaise fortune, notamment & une époque ou
toute I'industrie du fer en Angleterre frappait le nouveau
procédé d’anatheéme et de ridicule. Lt & difféventes re-
prises, M. Bessemer nr'a affirmé qu'il attribuait une bonne
part du succes définitif au talent, non moins qu’a I'énergie
de son associé.

D’apres le conseil de M. I'ingénieur Rennie, alors prési-
dent de lassociation britatinique pour lannée 1856,
M. Bessemer fit, de son invention, I'objet d’une conférence
publique, dont le texte, publié des le lendemain par le
Times, produisit dans I'industrie métallurgique une grande
sensation. Le procédé, annoncé et discuté par toute la
presse quotidienne, donna lieu & de nombreuses théories et
4 des essais non moins nombreux, caril était facile de faire
passer un courant d’air au travers d’'une cerlaine quantité
de fonte liquéfiée.

Mais il était tout aussi facile de prévoir que ces essais
manqueralent, et, dés lors, le procédé vanté dans I'origine,
comme la plus importante des découvertes modernes,
comme la merveille de I'époque (the marvel of the age), fut
décrié comme un insucces absolu, comnte une véritable
déception.

Cette époque fut pour M. Bessemer la plus difficile, la
plus pénible de sa vie (my hardest struggle), car toute la
presse, toute l'industrie du fer, aprés s'étre montrées fa-
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vorables dans I'origine, éclatérent d'un commun accord, en
violentes clameurs, déclarant le procédé tout & fait inappli-
cable, et comparant I'invention & un de ces météores lumi-
neux qui, brillants au zénith, vont s’éteindre dans les téné-
bres de I'horizomn. :

On objectait que, ne pouvant fondre, méme un quintal
de fer dans un four, il serait insensé de croire & la possibi-
lité de maintenir plusieurs tonnes de fer & I'état liquide dans
une buanderie.

Un mémoire lu & la Société polytechnique de Liverpool
signala le métal Bessemer comme cassant & chaud et & froid,
comme se brisant au laminoir en menus débris, a tel point
qu'il en fallait réunir les fragments au balai, et les enlever
dans une pelle & poussiére.

Toutefois, les nombreux détracteurs du procédé diffe-
raient sur les causes de l'insuccés; les uns prétendaient
que le métal étant trop sec et dépourvu de laitier, ne pou-
vait étre travaillé au marteau; d’autres l'attribuaient & la
structure cristalline du métal qui, privé de fibres, man-
quait aussi de ténacité; d’autres enfin, les plus absolus de
tous, déclaraient que le métal Bessemer étant du fer bralé
ne pouvait étre d’aucun usage.

M. Bessemer, tout en rendant justice & la valeur réelle
des hommes “familiarisés avec les opérations pratiquées
dans les grandes usines & fer de I'Angleterre, fut surpris du
peu de valeur qu'il convient d’accorder a1'opinion de heau-
coup d’entre eux quand ils manquent de connaissances
théoriques, et qu'il s'agit de faits étrangers a leur routine.

Cherchant & combattre les principales objections, il ré-
pondait & la premitre que si, dans I'opération du pudd-
lage, il y a inconvénient & ne pas avoir une quantit¢ suffi-
sante de laitier (working a ball to dry), parce qu'alors le
fer se forge mal, cela provient de ce qu'au lieu d'une sub-
stance liquide interposée au grain du fer, il s’y trouve alors
une écaille séche qui empéche le soudage. Mais ce fait ne
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saurait se produire dans une masse compacte de métal
fondu, ou chacune des molécules du fer est naturellement
adhérente & ses voisines.

A Topinion que la nature cristalline de la masse et I'ab-
sence de fibresempéchentla ténacité, il répliquait que cette
croyance était fondée, d'une part, sur la constatation des
qualités du fer fibreux obtenu au puddlage ; d’autre part,
sur ce que les fers affinés par ce procédé doivent souvent
leur aspect eristallin & la seule présence du phosphore qui
diminue certainement la ténacité¢ du fer. 1l ne révoquait
pas d’ailleurs en doute la favorable influence du martelage
sur Ja qualité du fer, notamment sur sa ténacité, influence
qui peut s’exercer tout aussi bien sur le métal obtenu par
le nouveau procédé que par le puddlage.

La plus prévalante des objections et la plus difficile & dé-
raciner, était celle qui faisait passer le métal Bessemer
comme fer briilé, en le comparant aux masses de fer qui,
destinées au forgeage ou au soudage, restent trop longtemps
exposées & une haute température sous l'influence d’un
courant d'air. Mais cette comparaison manque de justesse
comme les précédentes ; ce n’est pas, eneffet, la lempéra-
ture ¢levée qui produit le mal, car le métal Bessemer,
bien préparé, suivant les procédés actuels, acquiert, aprés
fusion et solidification, soit au marteau, soit au cylindre, la
force de cohésion la plus énergique dont le fer soit capable.

Comme preuve a l'appui de sa réponse, M. Bessemer
faisait valoir les qualités supérieures des rails, de dimen-
sions habituelles, offrant les profils les plus variés, fabri-
ques au laminoir avec des lingots obtenus dans le premier
appareil d’expérimentation.

Aussi les objections élevées par des hommes qui auraient
dd étre wiieux au courant du sujet n’ébranlérent pas sa
confiance, et il continua ses travaux, fermement persuadé
qu'a tout principe bon en lui-méme doit correspondre un
moyen d'application.
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Mais pour arriver & des procédés industriels, pour obtenir
des résultats commerciaux positifs, il rencontrait encore de
nombreux et puissants obstacles, tels que :

La rapide destruction du garnissage réfractaire intérieur
du vaisseau destiné a I’opération ;

La dilticulté de chasser de ia fonte le soufre et le phos-
phore;

Le maniement de masses trés-considérables de fer liquéfié
a des températures jusqu’alors inconnues dans les arts ;

Enfin, le peu de temps qui s’écoule entre la production
du fer malléable liquide et sa solidification.

Et il dut consacrer & la solution de ces questions tout
son lemps, toute son énergie, sans entrer davantage en dis-
cussion, soit avec les journaux, soit avec une foule de cor-
respondants anonymes qui 'inondaient de leurs objections.

Quand chacun de ces derniers eut épuisé le sujet & son
point de vue sans plus rencontrer de contradiction, il cessa
d’écrire, persuadé que I'inventeur était réduit au silence
faute de pouvoir se défendre, et se déclarait, par 1d méme,
vaincu.

Cependant les expériences se poursuivaient, les appareils
étaient modifiés et perfectionnés, les produits obtenus étaient
soumis aux preuiers chimistes de I'Angleterre pour étre ana-
lysés, et quand il se fut presque épuisé en vains ellorts pour
chasser de la fonte le soufre et le phosphore, M. Bessemer
essaya Uopération sur d’excellentes fontes suédoises, entie-
rement privées de ce dernier métalloide, afin de Savolr
jusqu’a quel point il réussirait sans la présence de ce corps
étranger. b

Des lingots obtenus de cette maniére & Londres dans
lappareil d’essai, furent aussitot convertis a Shellield en
barres, et un quintal de ce produit envoyé & MM. Galloway,
ingénieurs & Manchester, pour étre soumis a des essals, et
livrés par eux, comme acier ordinaire, aux ouvriers de leur

établissement. Personne n'y donna une attention particu-
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liere, et apres un mois d’usage, I'examen des outils que
I'on en avait confectionnés fit déclarer ce métal équivalant
aux meilleurs aciers & outils de Sheffield.

Trois ans s'étaient écoulés en recherches,-en expériences,
en eflorts intellectuels et matériels de tous genres ; dix-sept
brevets avaient été pris en Angleterre et & Pétranger, de
16 3 18.000 livres sterling (400.000 & 450.000 francs)
avaient été engloutis; tout le fruit des travaux antérieurs
de M. Bessemer avait disparu.

Dans cette cruelle situation, M. Bessemer eut & résister
aux plus instantes, aux plus tendres exhortations pour qu’il
sarrétdt et pour qu'il reconniit lui-méme qu'il poursuivait
une chimére, sa résistance ne trouvant d'appui que dans
ses fermes convictions, dans sa persévérante énergie, et il
continua ses dispendieuses expériences, semblable & Ber-
nard Palissy jetant au four les piéces de son mobilier
quand il eut €puisé sa derniére provision de bois.

Bien que I'invention fiii conduite presque aucontact de la
perfection, tout n’était pas encore résolu; les industriels
restaient sourds aux invitations d’employer les produits
d'un procédé qui, aux yeux des uns, était un insuccés
absolu, qui, pour d’autres, était complétement effacé de
leur mémoire.

Méme en Suede, on avait été si loin que le syndicat des
maitres de forges avait fornellement proscrit I'emploi de
ce procéd¢, dans la crainte qu'il ne nuisit & la boune répu-~
tation des {ers du pays.

Cependant un maitre de forges suédois, inielligent et
de bonne position industrielle, M. G. F. Goranson, voulant
apprécier par lui-méuie la valeur et 'état réels de I'inven-
tion, se rendit en Angleterre, et dés qu'il I'eut étludiée, il
entra en arrangements avec 'inventeur afin d’appliquer le
procédé dans son pays. Les machines & vapeur et les appa-
reils particuliers & I'invention, exécutés & Manchester, furent
aussitét envoyés en Sucde, montés et mis en ceuvre a 'usine
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de M. Goranson, & Edsken, prés Fahlun. Ce fut le 5 jan-
vier 185¢ qu'eut lieu la premiére fonte, et si nous appuyons
sur cette date, cest qu'elle marque la derniere phase de
I'invention.

En effet, le résultat de 'opération ne laissa rien & désirer,
le succes fut complet, la lumiére g était faite soudaine, écla-
tante !

Telle fut la sensation produite par cette expérience déci-
sive, que I'industrie métallurgique de la Sutde nomma une
commission chargée d’examiner le procéde.

Le prince royal de Suede, prenant part 4 ce mouvement,
se rendit 2 Edsken, et le rapport de la commission fut si
complétement favorable que le syndicat des maitres de
forges (Jern Kontoret), revenant sur sa décision pre-
micre, alla jusqu’a recommander aux forges suédoises de
mettre le procédé Bessemer en pratique dans le plus bref
délai.

Ce nonobstant, I'industrie anglaise demeurait insensible
aux nombreux appels qui lui étaient adressés, et M. Bes-
semer se vit contraint d’établir & Sheflield une usine dont
les aciers vendus au-dessous des prix du marche mettraient

forcément en évidence des faits sur lesquels il lui semblait
que l'on tenait volontairement les yeux fermés. MM. Gal-
loway, dont il avait une premiére fois obtenu le concours,
le secondérent de nouveau, en essayant-davec succes, pen-
dant une seconde année, 'acier Bessemer dans leurs usines
de Manchester. Enfin, quand le brevet fut & moitié de sa
durée, le premier acier Bessemer parut sur le marché.
¢ était de Pacier en barres pour outils, vendu 44 livres
sterling la tonne, alors que les prix variaient entre 56 et
70 livres sterling. A dater de ce moment, l'essor était
donné, le doute n’était plus possible, et I'application en
grand fut entreprise par d’importantes maisons, telles que
Sir J. Brown et compagnie, MM. Cammel et compagnie
Sheffield, la compagnie des chemins de fer de Londres et
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du Nord-Ouest; enfin, il se forma des associations spéciales
pour I'application exclusive du nouveau procédé.

Au commencement de 1868, outre les établissements que
je viens de citer, on comptait en Angleterre parmi les fabri-
cants de métal Bessemer, MM. Lloyd Foster et compagnie
4 Wednesbury, les sociétés dites Lancashire Steel com-
pany, Manchester Steel company, toutes deux & Man-
chester, II. Bessemer et compagnie et l'usine dite New
Peniston Works preés Sheffield, Barrow, Hematite Steel
company & Ulverston, ot I'on ne compte pas moins de
onze convertisseurs de cing a huit tonnes chacun, Fox et
fils, les sociétés Bolton Steel and Iron comipany, Mersey
Steel company & Liverpool, Dowlays Iron compz;ny & Mer-
thyr-Tidwill, Ebbw-Vale Iron company a Pontypool, Rowan
é.' Glasgow. GCes quatorze usines réunissent un total de
cinquante-six convertisseurs dont la contenance, variable
entre 5 et 10 tonnes forme un total de 288 tonnes, pou-
vant faire chacun en vingt-quatre heures huit opérations
méme davantage. :

L'introduction du procédé en France date de 1858, alors
?u’i\l était (}ncore assez imparfait; elle est due & M. ,James
ackson et fils & Imphy-Saint-Seuri i, ayant fai
Tinventeur des arrsn;eilaégfssemm, o aﬁ‘a'lL e

: pour soumettre, dans leur
usine, le procédé i des essais, ont concouru a son perfec-
tlonr'lement. Ils ont été pendant quelque tgmps les agents
pratiques en France de MM. H. Bessemer et compagnie
31tluation dans laquelle ils sont aujourd’hui, dans unebcer—,
tame mesure, et jusqu'a I'expiration du brevet (*), rem-
placlé.s par la société Boigues-Rambourg de Fourchambault

‘Gm‘q maisons francaises, MM. Pétin, Gaudet et compa:
§me & Assailly, de Dietrich & Niederbronn, la société des
s

n-Gommentry & Saint-Jacques,

+*
(*) Le brevet est pour qulnze ans & dater du 13 décembre 1861,

Tome X1V, 1868. 5
b
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MM. Jackson et fils, figuraient pour leurs produits Bes-
semer & 'Exposition universelle de 1867 : la premiére y a
obtenu un grand prix, les quatre autres la médaille d’or.

A ces noms nous devons joindre aujourd’hui la maison
Wendel 2 ITayange pour I'application du procédé Bessemer.
Et en ce moment les usines francaises. réunissent un total
de quinze convertisseurs, dont la contenance variable entre
3 et q tonnes forme un total de 67 tonnes.

En Autriche, application a été postérieure & I'expiration
du brevet; introduite d’abord & I'usine de Turrach en Styrie,
elle s’y est développée de la manitre la plus remarquable.
Tout le monde a pu admirer & I'Exposition de 1867 les beaux
produits de l'usine de Neuberg, en Styrie, oli, sous I'habile
direction de M. de Tunner, on a établi une échelle des
nuances de qualités depuis I'acier malléable, dur non sou-
dable, jusqu'au fer douvx dit homogéne qui ne prend plus
la trempe, échelle qui pourrait étre partout imitée pour
les produits de cette importante et difficile fabrication.
Nous avons recu, comme membre du jury, un tablean
d’analyses, publiée pour I'Exposition par la direction de
Neuberg, qui permet de suivre les transformations succes-
sives du métal aux différentes époques de I'opération; il a
été inséré par M. I'inspecteur général Griiner dans le tra-
vail susmentionné (*). On compte encore dans les Litats
autrichiens parmi les fabricants de métal Bessemer les
usines de Wittkowitz en Moravie, de Turrach en Styrie,
de Heft en Carinthie, celle de Reschitza dans le Banat,
appartenant 4 la société des chemins de fer de IEtat, celle
de Gritz, propriété de la compagnie des chemins de fer
Sud- Autriche.

Les six usines que nous venons de mentionner réunis-
sent quatorze convertisseurs d'une contenance totale de 4e

tonnes.

(*) dAnnales des mines, 6° série, t. XIIL, p. ¢58.
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Q.uant ala Prusse, M. Bessemer assure que l'autorité y
remis la délivrance du brevet d'un jour & 'autre, jus 31?1
ce que la publication du brevet en Angleterre ait I’)li se(f‘ "
de prétexte & un refus. Et aujourd hui, la Prusse est une dvelT
contrées olt le procédé recoit la plus grande applicmtion?
car, sans parler des usines de Herde et de Bochl;m e’
Westphalie, de Kenigshiitte en Silésie, qui, en 1867 avaienI:
exposé au champ de Mars des produits de leur fab:-ication
on peut compter M. Krupp comme un des producteurs le;
plus considérables d’acier Bessemer de I'Europe entiére
posséc‘lant treize convertisseurs, dont plusieurs capables d(;
pr.oc}uu-e 7 tonnes par opération, et pouvant fournir
millier de tonnes par semaine. 7

Trois a}ltres usines prussiennes sont encore & mention-
ner parmi les fabricants de métal Bessemer, Oberhauseﬁ
en Westphalie, Preevali et MM. Peensgen, Giesbers et com-
pagnie 4 Dusseldorf. On peut admetire que ces six usines
réunissent vingt-sept couvertisseurs d'une contenance to-
tale d’environ 120 tonnes. ; :

Tout récemment, deux convertisssurs de 5 tonnes ont
eté établis & l'usine de Marienhiitte prés Zv'vickau e
Saxe. i

A T'Exposition de 1867, les produits de métal Bessemer
de la Sutde se voyaient parmi ceux des usines de Fa-
gersta, de Siljansfors, de Carlsdal, de Longshyttan.

4 D:‘ms les sept usines suédoises ou le procédé se trouve
appliqué, les convertisseurs sont petits, d’environ » ton-
;les; une seule, Sandviken, en a de 4 tonnes, en sorte que
;j_] ncg}lsl‘altmze convertisseurs de la Suéde réunissent 3a

.En Russie, le procédé était, en 186 7,4 P'état d’essai aux
usines de Nischné-Taguilsk appartenant au comte De;ni-
doﬂ'3 qgi disposent d’excellents minerais A cet usage

Ainsi qu'il a ¢té dit plus haut, le sucegs définitif d(-a l'in-

‘venti " & Lusi
tion Bessemer & l'usine Goranson date de 1869, et en
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moins de neuf ans le procédé s'est-introduit et développé
en Angleterre, en France, en Belgique, en’Suéde, (?n Prus’se,
en Saxe, en Autriche, en Italie, aux Etats-Unis, et l'on
peut dire aujourd’hui qu'une forge de trés-grande illnpor-
tance dépourvue de Iappareil Bessemer, quand elle dispose
de winerais propres a ce traitement, attend son complé-
ment. 2 , :

Les prévisions de Tinventeur sont - désormais réalisées,
le métal Bessemer est principalement employé en grandes
pieces & I'état de rails, de bandages et d’essieux de loco-
motives, de cloches, et en grandes masses telles qu'arbres
de couches, grandes toles fortes, plaques de blindage; nous
insisterons en particulier sur les pi¢ces de canou comme
ayant 6té, on sc le rappelle, le point de départ de l'inven-
tion. On a vu sortir de I'usine d'Asgailly les ¢perons du
Magenta et du Solferino pesant 16 tonnes chacun. Mais on
se sert aussi du métal Bessemer en pitces de moindre vo-
lume, pour la fabrication des toles moyennes et fines, des
organes de machines, des projectiles, etc. Ge métal rem-
place avec grand avantage la fonte moulée, quand la pigs
exige beaucoup de résistance, comme pour les cages de
laminoirs, les piéceé de croisement des chemins de fer, les
roues dentées, ctc.

Quant aux variétés supérieures du métal qui, par leur
teneur en carbone, lenr dureté et la facilité avec laquelle
elles prennent la trempe, offrent les qualités de I'acier, elles
sont utilisées pour la fabrication.des limes, des armes blan-
ches, de la coutellerie. : :

Ces différents genres de fabrication ont été naturellement
précedés d'essais. G'est ainsi qu'avant d’employer le métal
Bessemer en grand pour rails, la compagnie anglaise du
North-Western avait disposé, aux stations de Crewe et de
Camdentown, qui sont au nombre des plus actives de son
réseau, sur la méme voie, afin d’avoir une compléte iden-
tité de conditions, I'un des cours de rails en Bessemer, et
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Iautre en bon fer anglais. Aprés deux ans et demi d'expé-
riences- coniparatives, qui comprennent le passage de plus
de 7 millions de wagons, les rails en fer qui étaient &
double champignon symétrique, avaient été remplacés jus-
qu'a douze fois, aprés avoir é1€ préalablement retournés,
tandis que les rails en Bessemer, systéme Vignole, main-
tenaient leur surface supérieure en parfait ¢tat de service.
Ces dernieres avaient donc résisté autant que vingt-quatre
surfaces en fer; comme les rails en fer avaientcoiité 180 fr.
la tonne, ceux en Bessemer 350 francs, ¢'est-a-dire environ
le double, la résistance des rails Bessemer avait procuré,
sur les douze remplacements du fer, une ¢conomie d’en-
viron six fois la valeur de ceux-ci.

Cette expérience, considérée avec raison comme déter~
minante, décida la substitution du métal Bessemer au fer
sur la voie dans toute I'étendue du réseau North-Western.

L’exemple {ut bientdt suivi en France; dés le 6 mars
1865, la compagnie d’Orléans commandait 2.000 tonnes de
rails, systéme Vignole, & raison de 371 francs la tonne (¥),
pour la section entre Murat et Aurillac, section recuele 11
juillet 1868, et mise en exploitation peu de jours aprés.
Dans le courant de 1867, la compagnic des chemins de fer
de Paris-Lyon-Méditerranée a traité avec I'usine de Terre-
Noire, prés Saint-Etienne, pour 20.000 tonnes de rails au
prix de 315 francs la tonne.

Et, plus récemment, d’autres compagnies francaises de
chemins de fer, celle du Nord, celle du Midi, ont fait de
méme, principalement pour les scctions a fortes rampes.

L'Exposition de 1867 offrait un assortiment presque com-
plet d'objets fabriqués avec le métal Bessemer. La suite de
lingots si variés, et de si beaux grains de Neuberg en Sty-
rie, les canons et projectiles d’'Imphy-Saint-Seurin, les rails,
les bandages de roues, les essicux de-MM. Petin, Gaudet et

(*) Rendu a pied d'euvre, environ 550 francs pris 4 1'usine.
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compagnie, de Dietrich et compagnie, de la compagnie de
Chitillon-Commentry, de Bochum en Prusse, et de plusieurs
établissements anglais, les toles de Neuberg, les toles fines
de Turrach remarquables par leur brillant et leur extréme
ductilité, les ustensiles de meénage exposés par l'usine
dite Johann-Adolfshiitte, les canons de fusil suédois, les
limes, les armes blanches, la coutellerie de Neuberg et de
Fagersta, formaient un ensemble des usages variés de ce
métal.

Apres avoir exposé les circonstances de cette grande in-
ventiou, je ne saurais passer sous silence une déclaration
de M. Bessemer, constatant un fait digne d’intérét dans
I'histoire de la métallurgie, et je transcris ici, dans ce but,
le passage d'une lettre qu'il m’écrivait il y a peu de mois.
Rappelant Porigine de ses essais, quand il cherchait le
perfectionnement du métal propre & la fabrication des ca-
nons pour le gouvernement francais, M. Bessemer ajoutait :
« Si chezSa Majesté 1'Empereur, j’avais rencontré la méme

absence d’encouragements que de la part de mon propre
gouvernement, trés-certainement mon invention de pra-
duire I'acier d'une maniére économique et rapide n’au-
rait jamais été faite; quelque bénéfice (et j'ose dire que
ce bénéfice n’est pas de faible importance) que le monde
puisse tirer & I'avenir de ces inventions, elles n’auraient
jamais été réalisées sans la politique éclairée, sans la
libéralité habituelle de 'Empereur. Suivant toute pro-
babilité, Sa Majesté ignorera toujours cette circonstance,
ce néanmcins, je sens que mon sincére aveu du fait,
m’est tout & la fois un plaisir et un devoir (*). »

Ce serait ici le lieu de nous étendre sur le mode d’opérer
sur les perfectionnenients introduits successivement dans

(*Y And although His Majesty will probably never know this fuct,
I nevertheless feel its mere acknowledgment is for me both a
duty and a pleasure. (Lettre du -aé janvier 1868.)
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les appareils, sur les propriétés des diverses nuances du
métal Bessemer, si nous n’avions pas été précédé par les
publications. techniques déjd mentionnées plusieurs fois
dans ce travail.

Nous nous hornerons & peu d’observations.

A raison de sa plus forte proportion, le carbone est 'a~
gent calorifique le plus puissant de I'opération, mais le si-
licium en est certainement le plus actif et le plus favorable,
et les fontes privées de ce métalloide sont jusqu'a présent
jugées impropres au bessemeérage.

Le convertisseur fixe ayant les tuyeres sur son pourtour
rest plus guére employé qu'en Suéde, ol déja I'une des
usines a établi la cornue mobile autour d’un axe horizontal
et recevant le vent par le fond. (Voir PL I, fig. 4.)

Un perfectionnement notable, donnant lieu & une sensible
économie de conibustible, consiste & prendre la fonte li-
quide dans le haut fourneau, au lieu de la refondre dans
un four spécial. Gest I'usine de Terre-Noire qui, la pre-
miére en France, a tenté et réussi dans cet heureux chan-

‘gement, et si je suis bien informé, on va I'essayer & Imphy-

Saint-Seurin. En Suéde et en Autriche, o 'on dispose de
minerais d’'une pureté exceptionnelle, ce procédé est plus
généralement appliqué sans aucun inconvénient pour la
pureté des produits

Nous insisterons encore sur la ténacité du métal, parce
qu'elle avait été fort contestée dans I'origine.

Des tableaux figurant & I'exposition suédoise contenaient
3 ce sujet des renseignements précieux; nous nous borne-
rons A rappeler des moyennes d’expériences nombreuses
faites en Angleterre, princi‘i)alement 4 Woolwich, sur le mé-

tal Bessemer préalablement soumis au travail du marteau

ou de la presse hydraulique. La résistance du métal par

millimétre quarré y ressort, en moyenue :
kii.

Pour le fer Bessemer i. . . . 4 70,90
Pour la tole Bessemer & 75,00
Pour l'acier Bessemer a. ... . . .. . 170,08
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Ce sont les résistances les plus élevées obtenues jusqu'ici
par le fer et ses dérivés, car les chilfres correspondantssont
pour les bons fers au charbon de bois de 6o a 65 kilogr.,
pour les toles de Low Moor environ 4o kilogr., pour les
aciers rarement 100 kilogr.

D’aprés Fairbairn, les résistances & I'écrasement et i la
rupture par traction ressortent en moyenne pour le métal
Bessemer 2 156 kilogr. et & 74 kilogr., respectivement.

Enfin, nous dirons un mot sur I'économie de la {abrica-
tion en tenant compte des qualités du métal obtenu, et
faisant observer que cette économie porte principalement
sur le combustible, c’est-A-dire sur celui des ¢léments de
la métallurgie dont nous avons le plus & nous préoccuper
pour I'avenir.

Le tableau ci-aprés permet de comparer entre eux les
prix de revient du far en barres, soit au charbon de bois,
soit & 1a houille, de I'acier naturel obtenu par 'un et 'autre
combustible, mais toujours avec de la fonte au charbon de
bois, de 'acier cémenté avec du fer afliné au combustible
végétal, de 'acier fondu obtenu, soit avec acier cémenté,
soit avec acier puddlé, et enfin le prix de revient du métal
Bessemer. ;

Pour la fonte au bois j’ai maintenu le prix de 140 francs
la tonne, afin de rendre les chiflres comparables entre eux,
tout en sachant que pour obtenir les bonnes qualités da-
cier fondu, par exemple, on emploie des fontes beaucoup
plus chéres, et dont le prix en Angleterre approchait, il y
a six ans a peine, de 220 (rancs la tonne. Il sera facile au
lecteur de faire les substitutions de matiéres premiéres a
prix plus éleves.

Je prends les produits & I'état de gros fer ou de massiaux
pour les rendre plus comparables aux lingots de métal
Bessemer-.
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TABLEATU

DES
DEPENSES MOYENNES APP ROXIMATIVES

POUR OBTENIR

AVEC LA FONTE UNE TONNE DE 1.000 KILOG.
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Déi)enses moyenncs approximatiyes pour obtemw aveo la fonte une tonne de 1.000 kilog. de :

————

A B G D E F

Acler fondu
avec
acier cémonté au bois,

Acler cémenté
avec
fer au bois.

Actor naturd
au
charbon ds by

Fers en barres Fers en barres Acler naturel
au a

charbon de bols. la houlille.

NATURE
puddlé.
e At At || e A

Prix Prix Prix
des des des
1.000 1.000 1.000
kil kil kil

B e N o ——— st

des' dépenses. T
Prix
des
1000
kil

Prix
Polds. | des

1.000
kil.

Prix
des

1000
kil.

Potds. Valeur. Valeur.| Poids. Valeur.{ rolds. Valeur. Valeur.

G

Acier fondu
avec
acler naturel puddls.

Prix
.| des

1.000
kii.

Valeur.

H
Bétat

Besscmer.

,———n—/\—r"‘\
Prix:

roids. | des | valeur.
1.000
kil

fr.
193,76

fr.
170,80

fr. fr. fr.
140 140 | 189,00

fr.
140

kilog.
1.384,00

fr.
ti0

fr.
189,00

fr.
105

kilog.
1.250

fr.
140

70 [ 100,10( 1.465,75

4
Charbon de bois. . . 707 100,10 0 70 ! 107,63

70 71,75

Combustible. . . . .
768,65
Houille. . ... . . . . ol
4.200,00

Main-d’euvre. . . v 58,19

Entretien, fournitures diverses et frais [ . !

généraux.... ... 87,10

526,18

A déduire pour scrapes. . ...

fr. | fr.
140 | 175,92

21,10
67,20
60,90

87,20

m

415,32

A ajouler I'indemnité du brevel. .

kilog. | fr.
1.222,0] 140

(9) 38,4/ 170} 6,60

99001 14 13,86

36,7/ » | 2,20
10,40

16,40

220,56

2,40

218,16

50,00

268,16

(1) 11 sagit ici de trés-bons fers de Franche-Comté, Nous avons maintenu pour le prix de i
Ja tonne de fonte et de 70 fr, la tonne de charbon de bois pour les procédés de fabric
C,D,E F,G, H, afin de rendre les chifires comparables entre eux.

. Sn
ies chiffres donnés par M. Vinspecteur général Griiner dans son cours de mel rieyres exigent des fontes plus chéres
des niines; ils s’appliquent au gros fer marchand dans les lorges de la Loire.| P eres.

3) Chiffres extraits du Voyage métallurgique en Anglelerre, pat MM. Griiner et Lan, ] en lingots et de qualité ordinaire.
m:(aig nous avons maintenu les prix de 140 Tr. et 70 fr. pour la tonne de fonle et de charﬁﬁ‘}!‘ q
bois, alin de rendre les valeurs comparables a celles des autres procédés résumgs sur ce
1l Pagitici de la méthode Rivoise et d’aciers ébauchés.

(2) Ce sont
gie a I'Ecole

(8) Roulement d’une usine pendant un mois ou

icati acl ddlé i dans la Loire. Chiffres extraits de ouvr ::E;e:l;qlui cs% ke 5 6

MIE;) g:glrl;lc(:_acllloila:c 'scier puddlé en massiaux dans la c. Ploye au chauffage prealable des appareils.
; (9 1l s'agit ici de 38%,1 de riblons.

(5) Chiffres exlraits dn cours de métallurgie de M. Griiner, en substituant au fer Ia fonté
cédé A) et les chiffres qui s’y rapportent; c'est de ['acier comnun.

lo(lg)lng}ll'lﬂrecjs cxlrgils,du_ cours de M. Grirer et du Voyage mélallurgique ; on a admis une con-
SUbstitug’F re 1.025 d’acier cémenté par tonne d'acier fondu. A Vacier cémenté consommeé on a
) € la fonie et les dépenses en combuslibles, main-d'ceuvre, frais géneraux et d’entretien

Cessaires pour oblenir cet acier en lingots. C'est de Pacier trés-ordinaire, les qualilés supé-

(1) Méme observation que ci-dessus; on a admis 3 la fusion 3 p. 100 de deéchet. Cest de I'acier

Ce prix d ! e ] r il 0’y a eu ni rebuts ni opérations manquées.
¢ revient, qui se rapporte a des lingots pour rails, ne comprend pas la redevance a I'in-
50 {r. par tonne. Le chiffre 36,7 de houille correspond & 22 kilog. de menu
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La simple inspection de ce tableau nous apprend que,
de tous les procédés d’aflinage, celui de M. Bessemer exige
la plus faible dépense de combustible, celle de la houille
employée & la fusion de la fonte consommée, et au moteur
des machines soufflantes.

Quant au prix de revient de la tonne produite, “celui du
métal Bessemer est le plus faible, & I'exception de celui du
puddlage; mais, dans ce dernier cas, I'excédant de dépense
est bien plus que compensé par la qualité du métal obtenu.

Et maintenant que nous avons, fait ressortir I'importance
de 'invention et le mérite des perfectionnements introduits
dans [e mode de procéder, nous ne saurions dissimuler que
cette méthode de traitement n'a pas encore dit son dernier
mot, car jusquw'aujourd’hui, le procédé Bessemer n’est ap-
plicable qu’aux fontes dépourvues d’aluminium, de soufre
et de phosphore, ce dernier corps surtout est retenu pres-
qu’en totalit¢ dans le métal donné par le nouveau procédé.
Si I'on analyse cn cflet les laiticrs provenant du traitement
d’une fonte renferinant une certaine teneur en phosphore,
on les en trouve presque entierement dépourvus et la pres-
que totalit¢ du phosphore reste concentrée dans la masse
métallique (*). Oril est connu qu’un milliéme de soufre ou de
phosphore suffit pour rendre I'acier cassant & chaud avec le
premier de ces métalloides, cassant a froid avec le second.

De nombreux essais tentés en vue de I'expulsion du phos-
phore & I'état d’hydrogéne phosphoré sont restés sans ré-
sultat; quand on emploie la vapeur d’eau, elle refroidit le
bain métallique ; quand on fait usage de gaz permanents,
tels que Phydrogene carburé, ils restent sans eflicacité.

De la résulte que, jusqu'aujourd’hui, les miverais les
plus purs sont seuls propres & la fabrication du métal Bes-
semer, inconvénient majeur, puisqu'il conduit & une trop

(*) Voir les analyses citées ci-dzssus, publiées par la direction de
Neuberg.
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forte consommation de minerais de qualité supérieure. Cet
inconvénient a une grande importance pounla métallurgie
francaise, parce qu’il exclut de Femploi, cntre autres, ces
énormes gites de fer hydroxydé oolithique formant la prin-
cipale ressource en minerai de fer dans plusieurs de nos
departements de la Lorraine, de la Franche-Comté et de la
Bourgogne. '

Pour donner une idée de la consommatioh des minerais
de qualité supérieure, il suffira de rappeler que le nombre
total des convertisseurs fonctionnant aujourd’hui en Angle-
terre, en France, en Autriche, en Prusse, en Saxe, en
Suéde (*) s'¢leve déja 4 128, réunissant une contenance
totale de 555 tonnes environ (**). Si 'on admet une moyenne
de quatre opérations pendant trois cents jours de I'annce,
on arrive 4 une production totale annuelle de 666.000
tonnes de métal Bessemer, exigeant l'emploi d’environ
814.000 tonnes de fonte correspondant i une consomma-
tion d’environ 1.628.000 tonnes de minerai.

Il 'y aurait aussi & perfectionner les lits de fusion des
hauts fourneaux de telle sorte que I'on puissc plus généra-
lement prendre la fonte divectement au sortir du creuset
sans avoir & la refondre pour I'écouler dans le convertisseur.

Il resterait aussi & transporter du domaine de Iessai
dans celui de la grande fabrication le laminage direct du
métal fondu, procédé qui perwmecttrait d’obtenir des pla-
ques d’acier ou des toles ayant des dimensions tliéorique-
ment illimitées.

Quoi qu'il en soit des, perfectionnements que l'avenir
nous réserve, un procédé de fabrication aussi simple dans
son principe, aussi vari¢ daps ses résultats, au moyen

(*) Je munque de renseignements au sujet de la Russie, de I'[-
talie et des Etats-Unls.

(**) Le chilfre exact de la production de 1867 en Francea ét¢ de
19-9li2 tonnes provenant de 24.18¢ tonnes de fonte, et cette pro-
duction a heaucoup augmenté dxns I'année 1868; elle s'éitve au-
Jourd’hui & prés de 3.000 tonnes par mois. 3
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duquel on obtient des masses énormes d’'un métal entié-
rement pur de laitier et de scories, produisant depuis les
aciers les plus durs, & peine soudables, jusquau fer doux
qui ne prend plus la trempe, suivant Ja minute & laquelle
on Sarréte, ou suivant le degré de carburation restitué en
terminant I'opération, procédé capable de satisfaire écono-
miquement & presque tous les usages auxquels on emploie
le fer, I'acier, et méme la fonte, est cerlainement une des
inventions les plus considérables de la métallurgie moderne.
Une des qualités saillantes de cette méthode de fabrica-
tion est qu'elle met en ceuvre lintelligence plus que les
forces physiques; des réactions chimiques y remplacent le
pénible travail du forgeron ou du puddleur, les manceuvres
s’y font & la machine, surtout & la presse hydraulique ; une
observation intelligente fait connaitre au maitre-ouvrier la
marche de l'opération et le moment de larréter.
Yajouterai que la simple vue de ces opérations, ou des
convertisseurs contenant jusqu'a 12 tonnes de métal en
état de fluidité sont maniés avec une facilité, une sireté

et une régularité sans égales, est bien propre & faire im--

pression et a révéler la grandeur de la puissance intel-
lectuelle.

Juillet 1868,

LEGENDE.

A. Coupe du convertisseur pendant I'opération.

B. Coupe du converlisseiur pendant la coulée.

A/, B. Tlévation du converlisseur dans ces deux positions.

C, C'. Poche de coulées; a, o', lrou que Yon débouche au moyen du méca-
nisme b pour remplir les lingotiéres.

D, D’. Appareil destiné a imprimer & la poche un mouvement circulaire qui la
fait passer au-dessus d’une rangée de lingotieres enfoncées dans le sol, et
figurées au plan en E, T, G.

K K. Section de la conduite du vent K, L, M; le vent atleint le convertisseur
en traversant Paxe de rolation L et pénéire en M dans la boite & went.

-
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NOTE

SUR LA COURPURE DES SURFACES.

Par M. E. ROGER, ingénicur en chef des mines,

Une S}ln-face posstde-t-elle, en chaque point, une cour-
bare qui lui soit propre, ou bien la notion de la courbure
ne doit-elle s’appliquer qu'aux lignes, en nombre infini
que !’on peut tracer sur cetle surface a partir du point don;
on soccupe? En d'autres termes, est-il possible et utile
d’mtrb.duire dans la Géoméirie pure et dans les sciences
d'application qui en dépendent, & c6té de la considération
dfas courbures linéaires, celle des courbures superficielles?
("est ce que nous voudrions examiner ici. :

L

Il existe, entre la courbure des sections normales d’une
surface et leur orientation, une relation trés-remarquable
énoncée pour la premiére fois par Euler et qu’on peut for-,
muler ainsi :

L Btcosi gy fins e
Y A 5
én désignant par v le rayon de courbure de la section nor-

male qui renconire sous deux angles complémentaires [+ et
w
5 — i deux sections normales douées de propriétés parti-

culier : ] i
es et qu on appelle lignes de courbures; ces lignes sont

ou bu 3 [ [ ]

mum ou un minimum.
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On a proposé de mesurer la courbure d'une surface en un

h -+
point donné soit par le produit i soit par la moyenne

1 (l ot ;;) . des courbures extrémes. Mais, dans le pre-
2 \A

mier cas, on serait conduit & attribuer une courbure nulle
5 toute surface développable (cylindre, cone, ete.) ()3
dans le second cas, la courbure serait nulle pour toute sur-
face convexo-concave dont les lignes de coqrbure I’LUI‘E‘LIGI]-t
méme rayon. Telle n’est pas evideniment 'idée qu'on doit
se faire de la courbure d'une surface.

Concevons, autour d’un point M, toutes les sections nor-
males que I'on peut tracer sur une surla}ce, et dOI]I}OI?S A
chacune de ces lignes unc longueur 1, variable avec | OI:IGH-
tation de la section. L’ensemble de ces longueurs ou éten-
dues linéaires détermine, autour du po?nt M, une clezldue
superficielle qui est mesurée, ou, ce qul revient au MCHIC,

1 Azﬁ o 3 ‘\‘ 5] 3 r
définie par I'intégrale = 30 *dp. D'apres cela, si I'on veut

gélever de la notion de la courbure li}léail'e a (’:elle’de la
courbure superficielle de la méme maniére que 1 on 8 éléve
de la notion de l'¢tendue linéaire 2 celle de I'étendue
superficielle, il est clair que Ion devra mesurer ou dé-
finir la courbure d'une surface au moyen de Yintégrale

! Sm dy Et le théoreme & Euler nous donne tout de suile :
= =

2R O

(*) M. Gauss, qui a proposé, comme mesure de la_ courb_ureédes
surfaces, le produit des courbures extrémes, convient lui-m m'e
gu*h consulter Panalogie, ce systéme de m'esur? est déf;ectueux.
Mais qu'importe, ajoute-t-il, pourvu que lqn S en’tende .-Il nt;)ui
semble, au contraire, que g'¢earter des lois Qe l-analog:e, c'es!
courir le trés-grave danger de s’entendre_ plus d_ltﬁmlement, e‘t, eln
jetant une certaine confusion dans la science, de rendre pat ce‘a
méme plus malaisées la demonstration des vérités acquises et sur-
tout la recherche des vérités nouvelles.
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27:((‘,05" v 2sin®pcostp sin”p.\
A Ab B*
] 1
<A? T F)'
Quelques théorémes, que I'on ne jugera peut-étre pas

dépourvus d'intérét, se déduisent immédiatement de cette
définition de Ja courbure des surfaces.

d.l:& =]
/

1. La courbure d'unc surface ne peut étre nulle que si les
deux rayons de courbure principaux, el par suite tous les

rayons de courbure, sont nuls, auquel cas la surface se vé-
duit a un plan.

En effet, on a :

Fant w55 +5 )

I \A B

2. Parmi toutes les surfaces applicables, le minimum de
la courbure appartient a la surface dont les sections nor-
males présentent une courbure uniforme. (On appelle sur-
faces applicables celles qui résultent de la déformation
d'une surface donnée, supposée flexible mais inextensible ;

0 1 o J
le produit N dans toutes les surfaces ainsi obtenues, de-

meure invariable, d’aprés un théoréme de M. Gauss.)
En eflet, on a:

1 2 1 1 ) TRV 8
B A S

5. Lorsque deux surfaces sont telles que les sommes

1 1 : -
e -+ e ont de part et d'autre, en deux points donnés, la

méme valeur, la surface qui posséde la courbure la plus forte
est celle pour laquelle les courbures principales diffévent le
moins; la courbure mazimum appartient, dans cetle culé-

gorie de surfaces, a celle dont les sections normales offrent
une courbure uniforme.

Tong XIV, 1863,

.
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En effet, on a :

1 2

VR R
1‘2+5—AE+E§_5<A‘—’+B2>

11.

Si Ia courbure superficielle, telle que nous la con‘cgvons',
nest point une pure abstraction, une simple déﬁmuondd.e
mots, si elle correspond & quelque chose de réel,, on doit
gattendre & voir cette notion jouer un role dar}s 1 étcudg de
certaines questions du ressort des sciences d appll‘ca-tlon._
Cest, en eflet, ce qui arrive. Nous allons le montrer par

s exemples.

qufl.ql(ll((a)nsidértl))ns une masse. liquide ou gazeuse, de fgrmg
quelconque , enveloppée de toutes parts d,une pellicule
solide plus ou moins mince. Imaginons qu‘il un mor:flent
donné, un courant se forme dans la masse ﬂulde,’ et qu'une
série de molécules vienne frapper n(?l'malementl enveloppe
solide, pour se disperser ensuite uniformément dans toutes
les directions, tangentiellement & l’envelo‘ppe. Quel?e sera
la pression supportée par la pellicule solide, au point qui
recoit le choc? : :

SOu bien encore, une action violente se produ1.sant in-
stantanément en un point quelconque de‘ la pellicule, au
contact de la masse fluide, et cette action anlenant un
brusque dégagement de vapeurs ou de gaz, comn‘u?nt ex-
primer la pression exercée sur l’en\'eloppfa? VOI]H,‘ deux
énoncés qui touchent & la fois & la Géologie (théorie des

volcans et des soulévements) et & la Mécanique industirielle

(chaudiéres & vapeur). ‘
Or. dans I'un et l'autre cas, la pression normale vésulte
2

de deux forces distinctes qui correspondent aux deux pé-

riodes du phénomeéne : 1° la force d’impulsion qu‘i Préci'—
pite les molécules fluides contre I'enveloppe ; 2° si I'enve-
loppe résiste & ce premier choc, la résultante des forces
centrifuges développées par le mouvement des molécules
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fluides s’échappant dans toutes les directions, sans quitter
I'enveloppe méme. (On néglige, en les confondant avec la
force d'impulsion, les réactions provenant des molécules
réfléchies vers I'intérieur par la résistance de 1’enveloppe.)
Soit H la force d’impulsion, et v la vitesse avec laquelle
une molécule suit une section normale de rayon y. La résul-

tante (*) des forces centrifuges sera évidemment proportion-
270 2\ 2

(%) dp; de sorte que la pression

o

nelle & I'intégrale S

normale sera, en introduisant une nouvelle constante arbi-
traire H’,

(Gt iy + )

2. Considérons maintenant une masse liquide homogéne
terminée par une surface libie de forme quelconque, et re-
cherchons I'attraction exercée sur une molécule placée & la
surface par la masse liquide tout entiére, en admettant que
toutes les molécules s’attirent mutuellement et que I'inten-
sité des attractions dépende seulement de la distance. Nous
supposerons, en outre, que ces attractions, décroissent trés-
rapidement avec la. distance, de telle maniere qu’il soit,
permis, en imaginant une série de molécules disposées sur
une courbe plane autour du point dont on soccupe, de
remplacer la courbe par son cercle osculateur.

Concevons, par le centre M de la molécule atlirée, trois
axes coordonnés rectangulaires, dont I'un (z) soit la normale,
& la surface, et les deux autres (x, y) les deux lignes de
courbure. La position d'un point quelconque M’ de la surface

(*) Analytiquement, le probléme est le méme que celui-ci : Dé-
terminer le poids d’un élément superficiel en admettant que les
densités des sections normales issues du centre de cet élément va-
rient avec leur orientation, et soient constamment proportionnelles

% la courbure; % qpi correspond & Korientatiom p.
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“pourra étre définie, soit par deux des trois coordonnées
(, y, ) soit par deux autres variables, A, p, dont !'une est
la distance MM, et lautve, I'orientation de la section nor-
male & laquelle M' appartient. On aura d’ailleurs , pour
p'asser de Tun de ces systémes de coordonnées i l'autre,
Jes formules de transformation suivantes, dans lesquelles v
désigne le rayon de courbure de la section normale MM, et

G la projection de la longueur MM’ = X sur le plan tangent :

2 = Gcosp 1 cos*y | sin’p
y =Gsinp Y A B

/ avec

)\2 ____GE _i_“‘l.

Si la surface pouvait étre confondue avec le plan tangent
en M, Yattraction totale se réduirait ¢évidemment A une ré-
sultante I dirigée suivant la normale, et dont la valeur
serait indépendante de la forme de cette surface libre. Cela
pos¢, imaginons qu’on mene en M le plan tangent, et sup-
posons d’abord que la surface soit concave. Ljattractlon
totale ne diffsrera de I qu'en raison des attractions exer-
cées par les molécules comprises entre la surface libre et
le plan tangent. La résultante h des attractions de ces mo-
lécules sera dailleurs normale & Ia surface, en vertu de la
symétrie que la masse liquide présente nécessairement par
rapport & la normale, du mouient qu’il est permis de rem-
placer chacune des sections normales de la surface libre
par son cercle osculateur. 11 est clair, en outre, que cette
résultante agira en sens contraire de H.

Afin d’évaluer h, nous décomposerons I'intervalle com-
pris entre le plan tangent et la surface au moyen d’'une
série de surfaces analogues que nous obtiendrons en rempla-

1 1
cant, dans les équations précédentes, les constantes 1 et 5

C o D W )
par des paramdétres variables i et B la quantité w étant

| cosfp, w]=

cosfw, A =

\

OOS[)\, P.] —
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elle-méme susceptible de prendre toutes les valeurs possi-
bles, entre les limites o et 1. De cette maniére, x, y el
deviendront des fonctions déterminées de 2, p et w, et
comme il est inutile de conserver, dans les  valeurs de x et
de y, des terines du troisiémne ordre en % (attendu que les
termes de cet ordre sont négligés dans la valeur de z), on
powra ¢crire comme il suit les formules de transforma-
tion :

Z = Acosp

¥ == Asinp
2w feos®p | sin'p
HE 20 < AT )

-~

Les équations

A=const., up=const., 1w = const.

correspotdent & trois séries de surfaces qu'on peut consi-
dérer comme orthogonales, dans leslimites d’approximation
ou nous nous plagons. Pour le démontrer, désignous res-
pectivement par [, w], [w, 4], [}, ] les angles que font
deux & deux les trois trajectoires déterminées par les in-

tersections des trois surfaces en un point quelconque N.
On aura

dr dx dy dy

dz dz
dp dw | dp dw

+(lpu%

2

dz\?®  [dy\?® [dz\? de\* (dy\?* /dz\?
VE+@+E) Y @)+ @) +E)

o (1J;+d]/ dy , dz dz

dw dx | dw dh ' dw dX

do\® /dy\®, [ds\® <m> dyp\* . (dz\*
vV &)+ +E) v EEE G

de dr  dy dy 4 dz dz

dx dp " dX du ' dX dp

VE+E+E VE @&
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En remplacant, dans ces équations, les différentielles

partiellesg—ﬁ... par leurs valeurs ci-aprés :

dz dy. . dz cos’p | sin®p
‘d—)\-:cosp., d—)\:smp, E:Aw(—A——F = ),
dz dy dz 11
NS TSy o) R S i ¢ g
T sin g, dv. cos 4, i <B A))\ w sinik cos.,
dy dz A /cos*p  sin*p
_( h T )

—_—0 =10 s
dw 7 dw . dw 2

on verra aisément que les trois cosinus prennent les valeurs
suivantes :

cos[p, w] = L A sin 1. cos
s B a2 [ ¥,

. [cos*u  sin®p
cos[w, A] = rw 4.
[ 2 ] ( e B >7

1 1 cos*p | sin®p
cos[X = (= — =) 2w (——
= (5—5) 0w (S + -

Ges trois cosinus s'annulent en méme temps que A. Il est
donc permis de considérer ici le point N comme le centre
d’un parallélipipede rectangle dont le volume V serait

-V B VT
\/ (Z—:)) s (%) o (f%‘) Pt

L’'attraction exercée par ce parallélipipéde infinitésimal
sur la molécule M placée a l'origine sera proportionnelle a
V; et comme d'ailleurs elle doit dépendre de la distance,
on pourra I'exprimer par une fonction telle que Vo(2.). Gette
force donnera, dans la direction de la normale en M, une

e
~

composanie = Ve(2). Si I'on réunit maintenant toules les

COURBURE DES SURFACES. 55

composantes de la mdme nature produites par I'ensemble
de la masse liquide comprise entre la surface libre et le
plan tangent, on fera dépendre la somme h de toutes ces
forces de I'intégrale triple ci-apres :

N (27 (1 g
A S S S 2 U o) ) dp duw,
N Jo Jo A

en posant
V="Udrdpdw.

Les limites des intégrations sont tout naturellement in-
diquées; les distances ), et ), entre lesquelles s’exercent,
sur la molécule M, les attractions de la masse liquide, de-
meurent seules inconnues. ;

Rien n’est plus aisé maintenant que d’achever le calcul.
En effet, on a d’abord

X® /cos*u | sin®p
; : Z( Tl l )’
el par suite

Ay f2m (1 M fcosPp | sin?p\’
/‘=S S A _< __) I dp. dw.
R e i D

En intégrant par rapport & w, on aura

1 (M (27 cos?p . sin?p?
h=— - 5(A) At dk dp.
: 85)0309() (A s B> 3

Une deuxiéme intégration, effectuée par rapport a ., don-
nera ensuite

1 P v\ (™
PO (LW 2 e i s L e
s <A? aTvias B'~'> on?( J244

“‘A
Et comme lintégrale 5;9()\))\‘(1)\ est indépendante de la
0

forme de la surface, on voit que l'attraction exercée par
I'ensemble de la musse liquide sur la molécule superfi-
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cielle M se 1ésout en une force normale & la surface libre,
dont la valeur, exprimée au moyen de deux constantes arbi-
traires, est
il D 2 1
H—hi=H—H <1—2+m F)

Si, au lieu d’étre concave, la surface libre était convexe,
Pattraction totale, il est ais¢ de le voir, s'exprimerait abso-
lument de la méme maniére. Nous retrouvons ainsi, au
signe de la constante I’ pres, la formule qui donne la so-
lution du probléme, entierement différent, que nous avouns
traité en premier lieu.

CONSTITUTION GEOLOGIQUE, ETC. 5 7

DESCRIPTION

DE LA CONSTITUTION GEOLOGIQUE ET DES RESSOURCES MINERALES
DU CANTON DE VICDESSOS
LT SPECIALEMENT DE LA MINE DE RANCIE,

Par M. MUSSY, ingénieur des mines.

(e mémoire se divisera en trojs parties :

1° Note sur la constitution gcologique du canton de
Vicdessos et les ressources ‘minérales de la contrée autres
que la mine de fer de Ranci¢.

2° Note sur la mine de Rancié.

5° Note sur I'emploi du minerai de Rancié dans la métal-
lurgie du département de I’ Ariége.

La premiére partie comprend trois sujets distincts :

1* Constitution'géologique du canton de Vicdessos.

2° Aflleurements des minerais de fer compris dans les
concessions de Rancié et Lercoul.

5° Description détaillée des ressources minérales du
canton, autres que la mine de Rancié.

Cette note est accompagnée de la carte géologique du
canton de Vicdessos, qui est un extrait réduit de la carte

generale de I'Aridge que je viens de terminer et ’'un plan
de surface & 'échelle de

o™ o1 pour Joo métres,

représentant la constitution géologique des concessions de
Ranci¢ et Lercoul et le détail des aflleurements des mine-
rais de fer de ces deux concessions.
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PREMIERE PARTIE.

1. — mescription géologique da canton de¢ Vicdessos,

Généralités. — Le département de T'Ariége immeédiate-
ment adossé aux flancs des Py'rénées vers leur centre, est
formé des deux vallées primcipales de I'Ariége et du Sallat;
une créte de montagne assez élevée, sépare ces deux has-
sins ; contre elle s'appuic le canton de Vicdessos, qui en
méme temps s'étend jusqu’d la haute frontiére qui le limite
& avec I'Espagne et la république d’Andorre.

Le sol du canton de Vicdessos est trés-¢levé, les mon-
tagnes ont une base large et jettent A une grande distance
de leurs faites, des rameaux puissants, souvent presqué
aussi hauts que les sonimets.

La chaine des Pyrénées est le résultat d’un soulevement
postérieur au terrain nunmulitique qui s'est étendu de
Perpignan & Bayonne suivant la direction O 18°2a 20° N;
antérienrement & cette époque le sol de cette contrée avait
bien dd éprouver un certain nombre d’oscillations en
diverses directions, qui déja & plusieurs reprises Lavaient
fait surgir du sein des mers; mais le dernier souldévement
postérieur aux terrains nummulitiques a été de beaucoup
le plus iwmportant et a di lui donner & peu de cliose prés
le relief qu’il possede encore.

‘En pénétrant au jour, les roches primitives qui forment
JPaxe de la chaine ont di refouler au Nord et au Sud les
forniations préexistantes et leur imprimer jusqu’a de grandes
distances une série d ondulations paralléles & I'axe du sou-
levement dont Vimportance diminuait a mesure qu’elles
s ¢loignaient de cet axe; de ces ondulations sont nes une
série de chainons secondaires et de vallées profondes toutes
dirigées de I'Est & I'Ouest avec une légére tendance 3
incliner au Nord-Ouest; et lorsquon veut de la plaine
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atteindre la haute créte, on rencontre chacun de «ces chai-
mons quil faut grawir -comme les marches d’'un grand
escalier dont chacune d’elles correspond & un étage géolo-
gique distinct.

Les ondulations dans les roches préexistantes ‘au sou-
lévem.ent n’ont pu se produire sans amener dans ces roches
des disjonctions et des ruptures dont la direction devait
nat"urellement étre & peu prés perpendiculaire & leur orien-
tation générale; dans ces lignes de rupture dirigées géné-
ralement du Sud au Nord, les eaux se sont facilement
frayé un passage, ont déblayé les matériaux qui les encom-
braient et y ont creusé des vallées plus ou moins profondes.

Les Pyrénées présentent donc deux natures de vallées 3
caracteres bien diffévents suivant leur origine; les unes
sont principalement dues aux ondulations imprimées aux
couches par le soulévement de la chaine, les autres doiveﬂt
leur formation aux ruptures produites dans les roches par
ces ondulations et plissements,

: Les premiéres sont dirigées généralement de I'Est a
TOuest avec une légére tendance & s’appuyer au Nord-
Ouest; elles sont plus ouvertes et elles le sont d’autant
plus qu'elles s’éloignent de Faxe du soulévement; les
bords en sont plus doux, faciles & gravir, a pente douce
et couverts d'un sol cultivé; la cause qui les a produites
etant plus continue, elles se prolongent sur de plus grands
espaces en direction; sur les bords on trouve fréquemment
des dépots mnodernes trés-élevés provenant de I'érosion des
vallées supérieures.

Les vallées de fracture sont le plus souvent trés-&troites
d bords escarpés et présentent partout les traces du ra:
vage des eaux qui ont di s’y frayer avec peine un pas-
sage; les deux versants sont nus, désolés, & pente rapide ;
les deux bords sont généralement recouverts par des pla:
teaux d'égal niveau, secs et de culture difficile; elles
Sont presque toutes dirigées du Sud au Nord; ces ’carac—
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téres sont la conséquence forcée de leur origine; les frac-
tures dans les roches préexistantes au soulévement ont dit
gtre d’autant plus nombreuses et plus irréguliéres, qu’elles
étaient plus voisines de I'axe du soulévement et en s’ ¢loi-
gnant de cet axe elles diminuent de puissance et d'étendue;
aussi dans tout le voisinage de la chaine centrale les vallées
sont dirigées du Sud au Nord ; elles sont nombreuses, les
montagnes sont déchiquetées, les eaux se divisent & I'infini;
en s’éloignant de la chaine centrale les montagnes s’arron-
dissent, prennent une base plus large; les eaux se réunis-
sent dans les vallées du plissement qui dominent.

Un cours d’eau, quelque restreint qu’il soit, limite ra-
rement son parcours dans une vallée unique. Généralement,
a partir de sa source, il suit une vallée de [racture; aprés
une course variable, il tourne soit & l'est, soit & I'ouest,
pour suivre une vallée de plissement, ol il exécute la plus
grande partie de son voyage, avant d’atteindre le cours
d'eau plus important ou il va confondre ses eaux.

Cette tendance de presque tous les cours d’eau & avoir
une direction sud-nord vers leur source, et une direction
ouest quelques degrés nord vers leur confluent, est excessi-
vement remarquable dans tout le département et s’applique
particulicrement au canton de Vicdessos. La riviére princi-
pale, qui porte le nom de riviere ' Auzat en amont du vil-
lage de ce nom, et de riviére de Vicdessos en aval du méme
village, présente ce caractere. Dans sa partie supérieure,
depuis sa source jusqu'd Auzat, elle suit du sud vers le
nord une vallée de fracture perpendiculaire aux formations
de la contrée; & partic d’Auzat, jusqu'a son confluent a
Tarascon, elle s’incline & 'est pour suivre les plis des cou-
ches et devient une vallée de plissement.

Qutre cette vallée principale, le canton de Vicdessos
posséde un certain nombre de vallées de fractures paral-
leles A la haute vallée &’ Auzat. La principale est celle de
Siguer; les autres, moins importantes, portent les noms
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de vallées d’Arties, Goulier et Sem. Ces vallées déversent i
lewrs eaux sur la rive droite de la riviére de Vicdessos.

Sur la rive gauche sont plusieurs vallées de plissement ;
dirigées de Pest & I'ouest, dont les plus connues sont celles
de Lartigue, Saleix et Suc. En aval de Vicdessos, la grande
riviere ne recoit guére, sur la méme rive, que des ravins
trés-courts, dirigés nord-sud, provenant de 1'érosion des
eaux qui descendent rapidement de la montagne en suivant
ses lignes de plus grande pente. Les principaux sont ceux
de Sentenac, Orus et Illier.

Le canton de Vicdessos est adoss¢ & la haute chaine des
Pyrénées et renferme les pics les plus élevés du départe-’
ment de I'Aviége, dont les principaux sont :

1° Pic du port de Siguer. . .. ... .. . 2900 métres.
o* Pic du Montcalm. . . . . ... ... .. 3148  id.

La chaine frontiére a de 2.700 & 2.800 métres de hauteur ]
moyenne. Sur plusieurs points, comme aux pics du port de
Slguel' et au Montcalm, sont de petits glaciers couverts de
neiges perpétuelles.

Les passages ou ports de la haute créte qui conduisent
en Espagne ou dans la république d’Andorre ont une hau-
teur minimum de 2.200 & 2.500 métres.

En avant de la chaine frontiére, le canton présente de
hauts sommets en forme de postes avancés.
~ Les plus remarquables sont :

1° Le pic d’Andron, hautde. . . .. ... afj72 métres.

dominant les vallons de Goulier et Sem;

2® Le pic des Trois-Seigneurs, haut de. . . 2165  id.

faisant limite aux cantons de Vicdessos, Massat et Tarascon.
Togte la créte qui borne le canton & I'ouest et s’étend
du pic de Bentefarine,. situé sur la frontire, jusqu'au pic
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des. Trois-Seigneurs, en séparant du sud vers le nord les
bassins. du Sallat et celui de I'Ariége, est d’une hauteur
moyerne de plus de 2.200 metres; elle laisse, pour com-
muniquer d'un bassin & I'autre, deux échancrures stroites,
qui portent le nom de port de Saleixet port de Massat, dont
I'élévation atteint 1.800 et 1.600 metres.

Le sol moyen du canton est, par suite, trés-éleve. Si
I'on rasait, par la pensée; le sommet des montagnes, de
facon & combler les vallées et & {ormer un parallélipiptde
3 surface horizontale, on trouverait & ce dernier une hau-
teur de 1.770 metres.

La riviere principale de Vicdessos, qui descend du faite
des Pyrénées et prend sa source aux glaciers du Montcalm,
hauts de prés de 3.000 métres, parcourt le canton sur une
longueur d’a peu prés 24 kilom. A son point le plus bas,
au-dessous du pont de Laramade, elle n’est guére qu'a une
hauteur de 600 métres, et est descendue dans ce court
trajet de prés de 2.400 metres, avee unc penic moyenne
de o",10 par metre.

Cette énorme pente explique les nombreux phénomeénes
& érosion que présente la vallée dans la plus grande partie
de son étendue, dont la conséquence a ¢été le depot de
grands amas de transport dans la partie basse de la vallée,
vers Niaux et Tarascon,

Sur quelques points sont des traces évidentes de la mar-
che des glaciers qui ont dit couvrir le pays al'époque gla-
ciaire. Entre Vicdessos et Auzat, au point ou la riviére, qui
vient du sud vers le nord, change brusquenient de direc-
tion pour couler d I'est, on peut remarquer sur le bord
méme de la grande route de belles surfaces de rochers,
bien polies et fortement striées en lignes paralleles entre
elles et paralléles au cours de la vallée. Caractéristiques
du mouvement des glaciers, elles paraissent dues au frot-
tement des Dblocs erratiques qui accompagnent générale-
ment les glaciers dans leur marche.
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Etages géologiques. — Les formations géologiques du.
canton de Vicde ssos appartiennent aux terrains primitifs,
de transaction et du lias; les étages crétacé et nummuli-
tique manquent totalement, ainsi que le miocene tertiaire,
dont le développement est si grand dans la basse Ariége :
on peut constater, en oulre, quelques dépots quaternaires
et le diluvium sur le bord des cours d’eaux principaux.

L’ensemble de ces. couches peut étre classé ainsi qu'il
suit :

1. Terrains primitifs. . 1° Granite et gneiss.

a® Micaschistes.
. Terrains de transition. . . 3° Silurien inférieur.
4> Silurien supérieur.
ML Lias. « v ¢ . e« . .. .... 5 Liasinférieur.
G Lias moyen.
7° Lias supérieur.
V. Quaternaire. . . . . .. ... 8° Quaternaire.
V. Diluvium. . .. .. .. ... g° Dilovium.

Le canton posséde, en outre, un assez grand nombre
d’amas de roches ophitiques de nature variée, en relation
avec I'étage liasique..

I. TERRAINS PRIMITIFS. - . . . . v Gl.‘ﬂ-nite .et gnei'SS.
2¢ Micaschiste.

Terrains primitifs.—Le terrain primitif, composé de gra-
nite, gneiss, pegmatite et micaschiste, forme au nord et
au midi du canton de puissants bourrelets qui le traver-
sent dans toute son étendue. Le massif du nord fait partie
de la grande bande de roches primitives qui s'étend dans
tout le département, depuis le pic de Saint-Barthélemy, a
Fest, jusqu'a Castillon, & louest. Il est principalement
formé de granite et gneiss. Son point culminant, dans le
canton, est le pic des Trois-Seigneurs.

Le:massif du Sud appartient 4 la grande bande primitive
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qui forme la créte frontitre des Pyrénées dans le départe-
ment, depuis son extrémité orientale au pays de Quérigut
jusquau fond de la vallée d’Auzat; il est surtout composé
de micaschiste présentant presque pacrtout et surtout vers
la frontitre, de nombreux pointements de roches primitives
plus anciennes, telles que le granite, le gneiss, la syénite,
la protogine et la pegmatite.

A Uextrémité occidentale du canton toute la région haute,
connue sous le nowm de Bassiés, est constituée par un beau
granite porphyroide; cette masse, dont I'¢tendue sur la
créte séparative des bassins du Sallat et de I'Ariége, atteint
plus de 8 kilomaétres, s’avance vers I'Est en forme de coin,
pour moutir sur les bords de la rivicre de Vicdessos entre
Auzat et Arties: du cété du Nord, ses racines paraissent
rejoindre celle du massif des Trois-Seigneurs et entre elles
est un long bassin étroit, rempli par les sédiments modernes
du lias. Du coté du Sud, une large formation réguliere &

profondes racines de schistes anciens sépare le granite de
Bassiés du massif primitif de la {rontiere.

Granite des Trois-Seigneurs.

Le granite ordinaire A grains moyens forme la majeure
partie du massif primitif des Trois-Seigneurs; il est formé
de feldspath blanc, gris, rarement rouge, de quartz grisatre,
de mica vert ou brun, assez souvent mélangé de talc surtout
aux pourtours de la formation. Ce granite se présente fré-
quemment en larges bancs & stratification indistincte, il est
recoupé de délits en divers sens souvent verticaux, le
feldspath est uri mélange d’albite et d’orthose.

Le granite est fréquemment accompagné sur ses bords
de roclies primitives plus modernes telles que le gneiss, le
micaschiste, la pegmatite, les schistes siliceux et talqueux;
vers Laptge, a l'entrée du canton, il offre de beaux rochers
de quartz blanc, criblé de tourmaline noire informe ou
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cristallisée. Entre Laramade et Cabre, son contact avec les
calcaires secondaires qui forment le sommet de Teillet est
marqué par une auréole mince -des schistes siliceux et
talqueux passant rapidement au micaschiste et au gneiss.

Plus & I'Onest, dans le vallon de Suc, au quartier de
I'Escourgeat, le granite parait séparé des roches secondaires
par une formation réguliére de 300 & 4oo meétres de roches
granitoides plus ou moins stratifi¢es; le schiste silicenx, le
schiste talqueux, le pétrosilex tacheté de tale, I'amphibole
noire mélée de quartz et tale sont fréquents et sont séparés
du granite pur par des épaisseurs variables de micaschiste,
pegmatite, protogine et gneiss, plus ou moins orientés et
stratifics; sur plusieurs points apparaissent des nids de
graphite, au milieu de ces schistes granitoides.

Au centre de la formation, prés I'étang d’Arbu et le
sommet des Trois-Seigneurs, les éléments du granite s'iso-
lent et s'orientent en belles assises verticales, alternantes
de micaschiste, schiste siliceux et pegmatite, riche en beaux
cristaux de tourmaline: le micaschiste au méme point pré-
sente des nids fréquents de graphite.

D'autres fois, comme sur les montagnes d’Orus et Illier,
la roche granitique se décompose facilement et donne des
arénes sableuses jaundtres plus ou moins imperméables
dont la surface est fréquemment recouverte de petits gise-
ments tourbeux.

Les principales tourbiéres sont les suivantes :

ToMe X1V, 1868.
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qui forme la créte frontiere des Pyrénées dans le départe-
ment, depuis son extrémité orientale au pays de Quérigut
jusqu'au fond de la vallée d’Auzat; il est surtout composé
de micaschiste présentaut presque partout et surtout vers
la frontiére, de nombreux pointements de roches primntives
plus anciennes, telles que le granite, le gneiss, la syénite,
la protogine et la pegmatite.

A Textrémité occidentale du canton toute larégion haute,
connue sous le nom de Bassiés, est constituée par un beau
granite porphyroide; cette masse, dont I'étendue sur la
créte séparative des bassins du Sallat et de P'Ariége, atteint
plus de 8 kilométres, s’avance vers I'Est en forme de coin,
pour mourir sur les bords de la riviere de Vicdessos entre
Auzat et Arties; du coté du Nord, ses racines paraissent
rejoindre celle du massif des Trois-Seigneurs et entre elles
est un long bassin étroit, rempli par les sédiments modernes
du lias. Du c6té du Sud, une large formation régulitre a
profondes racines de schistes anciens sépare le granite de
Bassiés du massif primitif de la frontiére.

Granite des Trois-Seigneurs.

Le granite ordinaire & grains moyens forme la majeure
partie du massif primitif des Trois-Seigneurs; il est formé
de feldspath blanc, gris, rarement rouge, de quartz grisitre,
de mica vert ou brun, assez souvent mélangé de talc surtout
aux pourtours de la formation. Ge granite se présente {ré-
quemment en larges bancs 4 stratification indistincte, 1l est
recoupé de délits en divers sens souvent verticaux, le
feldspath est uri mélange d’albite et d’orthose.

Le granite est {réquemment accompagné sur ses hords
de roches primitives plus modernes telles que le gneiss, le
micaschiste, la pegmatite, les schistes siliceux et talqueux:
vers Lapege, a 'entrée du canton, il offre de beanx rochers
de quartz blanc, criblé de tourmaline noire informe ou
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cristallisée. Entre Laramade et Cabre, son contact avec les
calcaires secondaires qui forment le sommet de Teillet est
marqué par une auréole mince des schistes siliccux et
talqueux passant rapidement au micaschiste et au gneiss.

Plus & I'Quest, dans le vallon de Suc, au quartier de
I'Escourgeat, le granite parait séparé des roches secondaires
par une formation réguliére de 300 & 4oo metres de roches
granitoides plus ou moins stratifiées; le schiste siliceux, le
schiste talqueux, le pétrosilex tacheté de tale, 'amphibole
noire mélée de quartz et tale sont fréquents et sont s¢parés
du granite pur par des épaisseurs variables de micaschiste,
pegmatite, protogine et gneiss, plus ou moins orientés et
stratifiés; sur plusieurs points apparaissent des nids de
graphite, au milieu de ces schistes granitoides.

Au centre de la formation, prés I'étang d’Arbu et le
sommet des Trois-Seigneurs, les éléments du granite s’iso-
lent et s'orientent en belles assises verticales, alternantes
de micaschiste, schiste siliceux et pegmatite, viche en beaux
cristaux de tourmaline: le micaschiste au ménie point pré-
sente des nids fréquents de graphite.

D'autres fois, comme sur les montagnes d’Orus et 1llier,
la roche granitique se décompose facilement et donne des
arénes sableuses jaunatres plus ou moins iniperméables
dont la surface est {réquemment recouverte de petits gise-
ments tourheux.

Les principales tourbiéres sont les suivantes :

ToME X1V, 1868. o
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DESIGNATION HAUTEUR
des SURFACE. [PROFONDEUR.| au-dessus

tourbiéres. de la mer,

hecl. ares. mét. quarrd. maotres.

1° Tourbiére de Bernadouzk (Sut). . . 4§ 00 2.80 1.300
90 Tourbiére du port de Massat (Suc). 4 0.70 1.400
3° Tourbitre de Rivebelle (Suc). - . - . 3 0.60 1.500
i° Tourbiére des Trois-Seigncurs (Suc). 2 0.50 1.700
50 Tourbiére Lagreou (Sentenac). . . . 20 1.50 1.400
g0 Tourbiere d’Orus. . . . « . .« ... 1 0.50 1.200
7° Tourbiére de Cabanatous (litier). .. 50 400 1.160
g° Tourbi¢re de Sauvegarde (lllier). . 75 1,00 1.100

Granite de Bassi¢s.

Le granite de la région de Bassics est composé, surtout
sur son pourtour, de ses trois éléments ordinaires, feldspath
gris, albite, orthose, quartz translucide et mica vert ou
brun; il est dur et se présente en bancs puissants & strati-
fication confuse; il contient rarement des minéraux étran-
gers tels quele talc, Pamphibole et la tourmaline; 1l présente

fréquemment dans son intérieur des noyaux sphéroidaux de
granite & grains plus fins, plus abondants en mica et de
couleur plus foncée, qui parfois, lui donne I'aspect globu-
leux, quand ils sont abondants.

Au tentre de la‘formation et surtout-au 'voisinage des
lacs de Bassi¢s, le granite tend & prendre une structure
stratifiée; passe au gneiss; souvent I'orthose s'isole ‘en
cristaux orientés et la rochie devient un véritable gneiss
porphyroide & larges cristaux de feldspath; la haute créte
escarpée qui sépare le vallon de Bassi¢s de la gorge de
PArtigue, est formée de ce gneiss porphyroide divisé en
dalles de grandes dimensions ; ces dalles superposées s’avan-
cent sur cette gorge en sutplomb et en forme d’encorbel-
lement.

Le vallon de Bassiés, creusé en son entier dans le granite
offre plusieurs étangs dont I'inférieur est considérable ; son
sol plus ou moins tourbeux renferme une quantilé considé-
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rable de pins arrachés, sans doute, aux foréts qui couvraient
autrefois le voisinage et dont il ne reste plus aucune trace;
le niveau de ce lac est, du reste, supérieur aux limites de
leur végétation actuelle.

Granite et micaschiste de la frontiére.

Le terrain primitif de la frontiére court, suivant la direc-
tion 0. 50 & 4o° 5., en recouvrant toute la haute partie méri-
dionale du canton, sur une largeur de 8 & 10 kilométres;
il forme les crétes frontiéres. Il est principalement constitué
par de puissantes couches de micaschiste stratifiées en
bancs souvent horizontaux, oscillant en ondulations variées,
déposées dans les plis d’un massif granitique souterrain qui
assez souvent pointe au jour.

Les pointements les plus considérables sont ceux du
fond de la vallée de Siguer, ou est une formation grani-
tiq,ue assez importante, aux pics de Neych et Pepelat,
quon recoupe aux Escales avant datteindre I'étang de
Peyregrand:

Dans les vallons de Niouret, Artiés et Auzat, les poin-
tements granitiques sont nombreux, mais peu ¢tendus, si
ce n'est toutefois A Pextrémité de ce dernier, ol est un
affleurement de cette roche assez grand au pic .de Médé-
courbe et aux ports d’Espagne.

Dans ses pointements étendus le granite est & grains
moyeus formé de feldspath, quartz et mica; mais quand

il o’affleure que sur un cowrt espace, en forme d’ilot, il
passe f_r.équemment 4 des roches moins anciennes, telles
que le gneiss confus, le gneiss orienté, la protogiue et la
Pegmatite graphique. Tel est le cas de tous les pointements
fréquents de la haute serre d’Andron, qui sépare les deux
vallons de Niouret et Artiés.

La masse des micaschistes est formée de lits minces

alternants de mica et quartz & noyaux quartzeux et struc-
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ture onduleuse entrelacée ; ces micaschistes sont fréquem-
ment associés 4 d’autres roches qui, d’'un coté, passent
insensiblement au granite des ilots par des alternances de
micaschiste et pegmatite riche en grenats et tourmalines,
des gneiss trés-micaces et feuilletés et des gneiss ordi-
naires ; ces miicaschistes passent également par degrés in-
sensibles aux schistes ordinaires siluriens; les noyaux
quarizeux disparaissent ou s'orientent en schistes siliceux
purs, les schistes purenient micaces se séparent d’autre part,
deviennent peu & peu simplement luisants et satinés, et
se rapprochent lentement de la coustitution des schistes
ordinaires ardoisiers et pyriteux de T'étage silurien. Au
voisinage du granite, les bancs de pegmatite et quartz pur
se présentent fréquemnient en Dbelles assises. dont la cou-
leur blanche tranche de loin au milieu des couches de cou-
leur foncée des micaschistes ; vers les sédiments siluriens.
les schistes siliceux et talqueux, les pétrosilex abondent
au milieu des micaschistes.

Les minéraux sont assez communs dans cet étage: la
tourmaline est visible en beaux cristaux dans les pegma-
tites ; dans les micaschistes on trouve des pyrites de fer en
abondance, du graphite, du grenat, de 'amphibole etsurtout
des macles de nature variée entre les feuillets de roches.

Parmi ces macles, les unes ont une cassure compacte,
de couleur uniforme grisitre, les autres sont tachetées,
noir et gris, en formes réguliéres rhombiques de diverses
natures.

Les roches primitives présentent une apparence d’orien-
tation qu’il est parfois difficile de bien préciser: les mica-
schistes sont plissés en tous sens, criblés de délits qui se
croisent entre eux ; au milieu de cette structure complexe,
on peut cependant apercevoir dans les assises de mica-
schistes et pegmatites, et méme dans les gneiss porphy-
roides de Bassiés, une tendance & s'orienter suivant la
direction N. 25 & 30° 0.
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Dans le granite pur, il n’est pas rare de voir deux séries
de fentes fréquentes dont I'une, verticale, allecte la direc-
tion précédente, et Pautre, & peu prés perpendiculaire,
parait osciller de 0. 45 & 4o°N. Ces deux systz‘:meé de fentes
paraissent assez souvent recouper la masse en ¢énornes
fragments pseudorhomboidaux.

II. TERRAINS DE TRANSITION. . . 2” Silurien inférieur.

Terrains de transition. Silurien inférieur.—Le terrain de
transition du canton ce Vicdessos se compose surtout ce
schistes variés et de rares couches calcaires; les schistes
sont classés dans le silurien inférieur, et le calcaire daus
I'étage murchisonien ou silurien supérieur.

Le schiste argileux ordinaire forme la majeure partie de
ce puissant étage: il présente deux variétés principales ;
Pune grisitre et tendre, a une cassure terreuse, une struc-
ture contournée en petit, une surface onduleuse et est im-
prégnée presque toujowrs de graphite; la seconde variéte
est plus dure et tenace, gris sombre ou brun foncé et im-
prégnée de pyrites qui par leur décomposition a I'air lui
donnent une surface rougeitre ; elle se divise en plaques
plus ou moins épaisses et en [ragments pseudoréguliers.

Cette- variété s’imprégne souvent de quartz et devient
un schiste siliceux, la silice domine parfois et la roche est

un quartz grenu schistoide dont les assises de couleurs

varides lui domment une apparence rubannée; les mémes
quartzites schisteux présentent souvent de beaux plisse-
wents brusques sans rupture des assises. Ils sont imprégnes
d.e pyrites et graphites dans toute leur masse; parfois les
divers ¢léments, schistes, silice, pyrite, graphite s’isolent
en couches voisines et paralléles et produisent ‘de petits
gisements de pyrites ‘de fer plus ou moins cuivreuses, en-
tourés de schistes terreux, graphiteux, liés & de beaux
filons de quartz pur.
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La premiére variété purement ferreuse se durcit parfois,
en se délitant en feuillets trés-minces, propres a donner
d’excellentes ardoises; dans les délits s’intercalent des
paillettes fines de mica et la roche est un schiste ardoisier,
luisant, verdatre.

En s’approchant de la formation des micaschistes, les
schistes siluriens deviennent presque toujours verdatres et
satinés, leur surface est ondul¢e, trés-luisante, se couvre de
mica ou de talc et au contact des roches plus anciennes,
ils passent aux schistes talqueux et micacés. D'autres fois,
en se rapprochant de la formation plus moderne du lias, le
schiste devient tout & fait terreux, s'effleurit & 'air et donne
des terres jaunitres argileuses.

La roche schisteuse s'imprégne assez fréquemment de
calcaire et passe au caleschiste, mais en dehors des forma-
tions de caleschistes en amandes allongées, classées dans le
silurien supérieur, les bancs de calcaire enclavés dans les
schistes siluriens sont assez rares, toujours trés-minces et
discontinus.

Des bancs de calcaire se présentent au contact des schistes:
anciens et de la formation granitique, au nord du granite
de Bassiés dans la forge de 'Artigue, ce calcaire est cris-
tallin, amphibolique et recoupé par des filons de syénite.

La présence des pyrites dans les schistes leur clonne la
propriété de s'eflleuric & Iair, en produisant des aluns na-
turels et des sources minérales ferrugineuses et séléniteuses;
cette circonstance est suriout remarquable dans la vallée
@’ Auzat et dans le ravin d’Agenson. Sur un trés-grand
nombre de points, les schistes anciens présentent des filons:
de quartz irréguliers criblés de pyrites de fer et fer carbo-
naté deécomposé superficiellement et transformé en fer
oxydé rouge; ces gisemeints sont rarement importants,
mais ils sont répandus en petits amas et noyaux dans
toute la masse de la formation qu'ils impregnent presque
partout.
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La montagne de Rancié qui comprend les principaux
gisements métalliques du canton, est formée par les couches
liasiques, son sommet appartient au calcaire inférieur du
lias:

Si de ce sommet on se dirige vers le sud, en suivant les
crétes de montagne qui séparent le vallon de Sem de la
vallée de Siguer, on recoupe successivement toutes les as-
sises des terraing de transition et primitif. A une centaine
de métres au sud du pic de Ranci¢ commencent les scliistes
anciens par une série de schistes argileux, tendres, facile-
ment décomposables, feuilletés, un peu luisants, gris ver-
ditres; ces schistes sont orientés 0. 25°S. avec plongement
de 80° au sud ; ils sont en discordance manifeste de strati-~
fication avec les calcaires de Rancié dont la direction est
E. 0. avec plongement sud de 50° & 70° Entre les feuil-
lets de ces schistes sont de nombreuses dendrites d’oxyde
de fer et de manganése, qui par leur décomposition & Pair
donnent & la roche une teinte rougedtre.

Plus au sud est une assise de 30 & 40 mmétres de schistey
siliceux dur 4 nodules de quartz avec fer carbonaté; au
dela sont les schistes luisants et verditres ardoisiers. Cet
ensemble schisteux dont la puissance ne dépasse pas 500 mes
tres forme le col dit de Lescouil; au dela les crétes de
Lescouil jusqu’au col de Grail présentent sur prés d’un ki-
lomeétre une série de calcaires et calcschistes: cristalloides
appartenant au silurienr supérieur.

Au col de Grail apparaissent de noyveau les schistes,
dirigés Q. 25°S. avec prolongement de 70 & 75°; de part et
d'aatre: du bassin circonscrit de calcaire murchisonien;, les
schistes paraissent plonger au-dessous et d’dge évidemment
inférieur. En montant de Grail & Andron, on trouve une
série de schistes verdatres ardoisiers, luisants, trés-schis-
teux- et fissiles; A une certaine distance du col, ils devien-
nent verticaux et plus loin plongent un peu au Sud; ils
sont piquetés de petites aiguilles allongées de 2 & 3 milli-
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metres de long sur 1 millimétre de large; ces aiguilles
roussatres non cristallines paraissent lormées d’oxyde de
fer et le produit de la décomposition d'une variété de
macle; ces schistes contiennent en abondance de petits
filons de quartz avec pyrite et fer carbonaté.

Arrivé au pic de Garbié au sommet de la Montagnetle,
on rencontre les micaschistes dont le contact avec les
schistes précédents est dirigé E.-Q. 5 a ce contact est un gros
filon de quariz; dans lés micaschistes sur le versant de
Siguer, la stratification est incertaine et douteuse, le gra-
nite se présente, non loin, en petits massils isolés dans le
vallon de Niouret, et plisse en tous sens les roches de mi-
caschistes qui lavoisinent. Plus loin jusqu'd la frontiere
d’Espagne continue Iensemble de la formation de mica-
schistes, schistes siliceux et pegmatites en ondulations va-
riées autour ‘de nombreux pointements de granite; tout
d’abord dominent les schistes siliceux et micaschistes, les
bancs soul plus minces et bien stratifiés dans des directions
variables de N. 10 4 40° 0.; au dela d’Andron, les schistes
siliceux disparaissent et sont remplacés par des pegmatites
et bancs de quartz pur, dont les débris sont épars au pour-
tour du pic de Peyrot. Plus loin jusqu'a la fronticre, les
micaschistes deviennent plus compactes, forment de grosses
masses 2 stratification indécise et alternent avec d’énormes
assises de pegmatite criblée de tourmaline.

Au pied de la créte d'Andorre, vers le chalet de Toura
est un beau cirque dont le sol est formé par un pointe-
ment de granite autoar duquel reposent de toutes parts en
stratification presque horizontale, les grandes assises de
pegmatites et wicaschistes qui couronnent les sommets du
cirque.

La formation du schiste silurien coupe le milieu du can-
ton de Vicdessos du Nord-Est au Sud-Ouest, suivant la di-
rection de 0. 50° & 40° S. ; elle s’appuie vers le Sud sur les
micaschistes. Au Nord dans sa premiére moiti¢, elle supporte
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les calcaires liasiques et au deld repose sur le graniie de
Bassiés; vers Auzat un petit rameau de cette {orimation se
détache au Nord du terrain primitif de Bassiés, pour aller
expirer en pointe allongée au fond du vallon de Saleix.

Les minéraux de cel étage sont assez communs, les py-
rtes de fer sont disséminées dans toute la masse, leur dé-
composition & l'air donne guelques minerais, de fer hy-
droxidé dans les environs de Gestiés. A Ranet, vallée d’Auzat,
est un gisement assez considérable de pyrite de fer plus ou
moins cuivreuse qui est concédé et a été Iobjet de travaux
assez importants ; ce filon est visible sur les deux bords de
la riviére jusqu'i une hauteur de plus de 100 métres; il est
associé & des schistes graphiteux et & un banc de quartz ;
la pyrite peut rendre en moyenne de 4 & 5 pour 100 de
cuivie.

Plus au sud, dans la méme vallée, au-dessus de Marc,
est un petit amas de pyrite arsenicale.

Dans le rameau détaché du vallon de Saleix, an contact
du granite, les schistes présentent une série d’aflleurements
irréguliers de fer carbonaté associ¢ a la blende, la cala-
mine, la galéne et la pyrite, qui ont été-I'objet de tenta-
tives de recherches, soit pour fer, soit pour zise, au Cou-
lomiers, prés Auzat, et au pied du hameau de Saleix.

Dans la concession de Lercoul, les schistes anciens pré-
sentent, au voisinage des calcaires liasiques, quelques gi-
sements de minerais de fer irréguliers formés surtout de fer
carbonaté pauvre, parfois décomposé superliciellement et
transformé en fer hydroxydé. Quelques travaux de recher-
ches ont été tentés autrefois sur ces amas, aux quartiers
de la Tire et de Jean de Lutte.

L’amphibole se trouve en cristaux allongés dans les cal-
caires intercalés dans cet étage, surtout au voisinage du
granite.

Les macles se rencontrent fréquemment dans les schistes
luisants et micacés de la base de la formation.
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La direction- générale des couches des schistes silu iens
est de 0. 25 a jo° S. :
II.. TERRAIN DE TRANSITION: .. . a° Silurien supérieur.

Silurien supérievr. — Au milieu de la grande assise des
schistes siluriens qui traverse le département. depuis la
vallée d’Ax jusqu'au fond de celle d’Auzat, en s’appuyant
au sud sar les terrains primitifs, on trouve dans les mémes
limites une série d’amas calcaires discontinus en forme
damandes allongées, riches en formations métalliféres et
surtout en minerais de fer. Ges amas ont rarement plus de
2 4 5 kilométres de long, quelques centaines de métres
d’épaisseur; a tout leur pourtour, iis paraissent reposer
sur les schistes qui les enclavent et appartenir & un ige
plus moderne.

Les fossiles, dans ce calcaire, sont aussi rares que dans
les schistes plus anciens. Durocher cite un tribolite dans les
schistes siluriens; j’ai eu de mon c6té I'occasion de voir un
tribolite bien caractérisé provenaut des calcaires de tran-
sition du Montvaillier.

Le canton de Vicdessos présente a son extrémité vers
I'est, au sud de Gestiés, un petit témoin de cette formation;
il en présente un autre, plus important, sur les crétes de
Lescouil, qui domine an sud la montagne de Rancié. Le
calcaire de transition supérieur s’étend sur ce faite du nord
au sud pendant prés d'un kilométre; il se développe de
Pest & 'ouest sur 2 kilométres et demi, depuis les cabanes
&’ Antéput, versant de Lercoul, jusqu’a la région de Nagot,
rive gauche du ravin de Sem.

Ces amandes calcaires contiennent fréquemment, soit
au contact des schistes, soit dans leur intérieur, de nom=
breux amas de fer carbonaté, tantot & I’état blond rhom~
boédrique, tantét en partie décomposé et transformé par
gradations successives en fer carbonaté brun, fer oxyd¢
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compact ou cristallin. Ces gisements paraissent faire partie.
méme de la roche calcaire, en étre contemporains et avoir
le méme mode de formation.
~ Dans le petit amas calcaire de Gestiés est un gisement
de minerai de fer au quartier de Crouzilles:

I amas calcaine de Lercoul présente plusieurs: aflleure-
ments considérables aux granges d’Antéput, et au Bouischet.
Sur la rive droite du ravin de Sem sont des aflleurements

‘de fer carbonaté ; au col de Grail, au Pinet, & Lercoul et

sur Lautre coté du ravin, & Nagot, est un gisement aban-
donné depuis longtemps, paraissant avoir eu de I'impor-
tance, qui fait suite & celui de Lercoul.

Le calcaire de cet étage est gris bleufitre souvent cris—
talloide, il est généralement feuilleté et stratifié en assises
minces, il passe souvent & des calcschistes el des schistes
terreux ; au centre de la farmation est un banc schisteux
Anodules de quartz. Au voisinage des aflleurements de fer
carbonaté la roche se modifie, elle devient cristalline,
blanche & Pintérieur, sa pite est grenue et saccharoide, elle
est criblée de petits grains de fer carbonaté qui, par dé-
composition & Dair, se transforment en fer oxydé coloré en
rouge et tachent toute la surface d'une teinte rougeatre..
La presence du minerai de fer a Uintérieur est toujours
superficiellement révélée par’ ces amas de calcaire rouge
qwon peut appeler calcaires métalliferes, et sont les véri-
tables afflearements des gisenients de niinerais qu’ils ren-
ferment & leur centre.

La direction des couches de cette formation est sensible-
ment Est-Ouest, le pendage oscille autour de la verticalg.

5° Lias inférieur.
1L LIAS. o . oia o 6° Lias moyen.
¢ Lias supérieur.

Lias. — Le centre du bassin de Vicdessos est occupé
pat une série d’assises: de calcaires et caleschistes secon-
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daires, qui courent de I'Est & 'Ouest en bande réguli¢re de
1 & 2 kilométres de puissance.

Cet ¢tage s'étend de Gestiés au pic de Montceint, entre
les deux cols de Saleix et de Massat, en reposant au Nord
sur le granit des Trois Seigneurs; l'’ensemble des couches
plonge au Sud de 6o & 80° en paraissant supporter les
schistes de transition depuis Gestiés jusqu’au fond du vallon
de' Saleix; au deld, les couches calcaires qui forment les
grandes hauteurs du Montceint, sont & peu pres verticales
et enclavées entre les granites des Trois-Seigneurs et de
Bassiés. Aux environs de Vicdessog, la formation comprend
trois sous-étages distincts dont les deux extrénes, consti-
tués ordinairement par des calcaires plus ou moins cristal-
lins, renferment & leur centre une série principalement
schisteuse ; dans cette derniére, M. Dufrenoy a constaté
au col d’Agneit, entre Aulus et Vicdessos, une série de
fossiles comprenant le pecten equivalvis, des térébratules,

des beélemuites, des polypiers qui font rapporter la for-
mation & I'dge du lias supérieur; j'ai eu l'occasion de
voir un pecten equivalvis qu'on m'a dit avoir arraché
aux assises inférieures du calcaire liasique du pic de Ri-
zoult, entre Goulier et Sem; je n’al pu vérifier ce fait par
mol-meéme,

Au voisinage des mines de Rancié¢ et & leur mur sont des
amas assez considérables dolomitiques, noiratres, caver-
neux et siliceux, tout & fait identiques aux dolomies du
lias supérieur et bien développées dans la basse Ariége;
cet ensemble de caractéres fait reconnaitre dans la forma-
tion secondaire de Vicdessos 'age du lias supérieur; je la
diviserai, pour la description purement locale, en trois
sous-étages, inférieur, moyen et supérieur; cette division
purement artificielle n’est applicable qu’d la région méme
de Vicdessos, et n’a auncune relation avec la classification
des couches liasiques que j'ai adoptée dans ma description
générale de la géologie de I'Ariége; I'ensemble de ces sous-
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étages correspond uniquement au lias supérieur du reste
du département.

Lias inférieur. — L'assise inférieure du lias est formée
principalement du calcaire gris bleuétre esquilleux et cris-
talloide ; elle renferme des grains de pyrite blanche, est
pétrie de petites lamelles cristallines paraissant des débris
de coquillages. La direction des couches est 0. 3° 8. avec
plongement sud de 6o & 70°; ces couches calcaires con-
tiennent le gisement principal de Rancié; &'leur voisinage,
elles passent 4 des calcaires ferrugineux imprégnés de fers
carbonatés qui, par leur décomposition a Iair, donnent une
teinte rougedtre & toute la roche; d’autres fois, au contact
du minerai, elles sont transformées en calcaires tres-cris-
tallins, saccharoides, grenus et, d’autre part, en calcaires &
larges cristallisations spathiques mélangés de fers carbo-
natés; un peu au-dessus de Sem et au mur de Rancié,
I'étage présente un amas dolomitique celluleux, gris ct noi-
ratre, la roche est siliceuse, se divise en grands bancs irré-
guliers a stratification indécise.

Au col de Rizoult, entre Sem et Goulier, & la base de
I’étage sont des bréches calcaires marneuses, roussatres,
couvertes de polypiers siliceux, dont les arétes vives sont
bien visibles sur les surfaces rongées par les eaux; ¢'est de
ce point qu’est sorti le peigne cité plus haut; ces calcaires
bréchoides passent insensiblement vers I'est & un afileure-
ment de calcaire rouge métallifére, et du coté de I'ouest &
des argiles jaundtres, des ocres, des sables ophitiques
terreux, et finalement & un massif d’ophite qui domine la
créte de Berquié.

A ce calcaire sont subordonnées de petites assises de
schistes tautot carburés, criblés de quartz et pyrites de
fer, étincelants sous le briquet, comme dans I'intérieur de
Ja partie rectiligne de- la galerie de Becquey, tantot pure-
ment argileux, terreux ; alternant avec des grauwakes schis-
teuses comme sur la rive gauche du ravin de Sem, au
quartier de la Piquette.
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Ge sous-étage calcaire qui forme la partie inférieure du
lias est circonscrit dans les environs méme de Vicdessos; il
court en ligne droite de I'est & Vouest; partant du voisi-
nage de Lercoul, ou il présente I'affleurement métallifére
ide la Ganale, il monte droit:au pic de Rancié en dornant
naissance sur ce parcours aux divers affleurements de
I'Usclade, Labéde, Benazet, la More; du pic de Rancié au
sommet de Berquié, il met au jour les masses minérales de
la concession de Rancié; au deld, vers I'ouest, il continue
droit au chéiteau d’Qlbier ou il est ployé brusquement vers
le nord, suivant la direction O.25 & 33°N., traverse la
riviere en amont de la Vexanelle et disparait un peu plus
loin avant le village de Saleix.

Dans tout ce parcours cet étage a une puissance moyenne
d’environ 4oo métres; les assises oscillent parfois autour
de la verticale, mais leur plongement général est de 60 & 70
au Sud.

Lias moyen. — Le sons-étage du lias moyen a une phy-
sionomie essentiellement schisteuse, il est formé d'assises
=alternantes de schistes argileux, gris plus ou moins foncés
et de calcaires marneux noiratres; de temps 4 autre s’inter-
calent des bancs de poudingues.a ciment et fragments cal-
caires ou marnocalcaires alternant avec des schistes argileux,
Les assises schisteuses sont souvent carburées, noires, pliées
en forme de V; ces assises verticales ont:di étre fortement
pressées et présentent souvent des surfaces de délits ou cli-
vages obliques & leur stratification ; I'ensemble schistocal-
caire est fréquemment recoupé perpendiculairement aux
strates, de petits filons de spath calcaire comme au pont de
I'oratoire et sur la route de Vicdessos & Auzat.

Le schiste argileux s'imprégne parfois de paillettes de
mica et passe & la grauwake schisteuse; d’'autres fois ilest
parsemé de talc, devient onctueux au toucher, prend une
coulevr verdatre, comme au ravin qui monte de Sem au
col de Rancié ; assez souvent dans la méme région le schiste
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talqueux voit se développer & son intérieur des noyaux
amygdalaires de calcaire siliceux blanc rosétre a structure
grenue qui donne a la roche I'apparence d'une griotte.

Le schiste est rarement fissile et ardoisier, cependant au
fond du vallon de Saleix, il se terniine par quelques ardoi-
siéres, dont I'exploitation autrefois essayée est & peu preés
abandonnée ; I'ardoise élait d’assez belle qualité wais ter-
reuse et de courte durée.

Les seules carriéres d’ardoises réguliérement exploitées
dans le canton sont situées au quartier d'Emmercie, voisin
de Lercoul et appartiennent aux assises supérieures du
schiste silurien; des carriéres moins importantes se trouvent
dans la méme formation & Gestiés, Siguer et.dans les vallons
de Sem, Goulier, Artiés et Auzat.

L’étage moyen des schistes liasiques est assez fréquem-
ment pyriteux et présente quelques [ilons de quartz avec py-
riteet ocre. Commele précédent, il est circonscrit aux environs
de Vicdessos, il s'étend de I'Est & I'Quest depuis Lercoul
jusqu'au fond du vallon de Saleix, en formant les cols de
Rancié et Sem; sa siructure schistoterreuse le rend plus
sensible & I'érosion des eaux superficielles et il forme les
parties basses de Ja contrée.

Sa puissance varie entre 500 et 4oo métres, son orien-
fation générale est 0. 5 & 10° N., les assises oscillent autour
de la verticale mais ont un plongement général de 60 4 70°
an Sud.

Lias supérieur. — La série liasique se termine au Nord
par une bande réguliére de calcaire saccharoide blanc ou 1é-
geérentent coloré en gris et rosalre; ce calcaire affecte I'ap-
parence d'un marbre blanc, mais il est criblé de grains
siliceux qui en empéchent le poli et lui Otent toute valeur.
A ce calcaire sont subordonnées par places et surtout au
voisinage du granite et des roches ophitiques de belles
bréches susceptibles de recevoir-le poli de marbre, comme
a Sucet vers I'étang de I'Hers ; ces bréches dont le ton gé-




8o GONSTITUTION GEOLOGIQUE.

néral est jaune nankin sont formées de {ragments anguleux
de dimensions variées blancs, rouges ou bleus, tantot cal-
caires plus ou moins cristallins, tantot schisteux, surtout
quand ils scnt bleuatres; la pite est un calcaire jaunitre
compacte; ces bréches sont surtout développées vers I’ étang
de I'Hers, dans les hautes montagnes de Montceint et Mont-
béa entre les ports de Suc et Saleix.

Au centre de la formation, & Vicdessos, la roche est sur-
tout formée de calcaire blanc saccharoide a grains siliceux
donnant par le frottement une odeur d'hydrogene sulfuré,

A Pautre extrémité du canton, dans le vallon de Siguer,
le calcaire saccharoide diminue de puissance et s'associe &
des bancs de calcaires gris bleuatre esquilleux tres-légere-
ment cristalloides et méme par places & des calcaires schis-
teux noiritres.

Les minéraux étrangers sont fréquents dans cet étage.
Le quartz y est disséminé presque partout en grains, rare-
ment en cristaux. La pyrite de ferest trés-commutie presque
partout. Le talc se voit en lames: dans le calcaire de Suc.
L’amphibole, I'épidote en masses vertes ou couleur fleur de
pécher, sont fréquentes aux environs des masses ophitiques
associées a cet étage.

Dans le voisinage du granite et des ophites & Vicdessos,
Suc et Saleix, la roche présente en abondance des cristaux
de couseranites noires ou verdatres.

(e sous-étage cristallin traverse tout le canton de PEst &
I'Ouest depuis Gestiés jusqu’au Montceint en reposant sur
le granite des Trois seigneurs; il parait plonger au Sud sous
les formations plus anciennes du lias et de transition. Dans
la premiére partie de son parcours il est dirigé 0. 5°S., 4 une
puissance variable de 500 3 400 métres; au deld vers Aulus,
il s'incline au Nord en prenant la direction 0. 25 & 30° N., il
augmente de puissance jusqu'a affleurer au Montceint sur
une étendue de plus de o kilométres.

Roches ophitiques. — La formation du lias présente un
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grand nombre d’amas ophifiques répartis irréguli¢rement
dans toutes ses as3ises; le plus grand nombre sont & soi
bord septentrional prés du granite; d’autres sont au cernfie
de I'étage et meme® dadlimite méridionale au cohtadt ded
schistes anciens.

Ces ophites peuvent se &apportét & quatré ypes prindi-
paux.

4 Le premier ‘qui wreptésente FOasse fdes Pritidipdtix
affleurements est connu depuis 'longtemps sous le ndifi ¢e
lherzolite; cette roche cristdlling et’granitoide, est f6Pm&P
d'une pate de péridot vert olive clair, dans laquelle sont
implantés en plus ou woins grande abondance des cristaux
de pyroxéne vert poireau foncé; les éminents travauk de
M. Daubrée ont recohnu dans cette roche, autréfois consi-
dérée comme simple, un Ivéiifable diabase 4 ¢Wnients de
péridot et pyroxéne. La rdche est assez souvent traversée
par de petits filons de pyroxéne pur trés-cistallih et'large
ment lamelleux. Elle est toujours’ dure & Sorr tltetiel.
brusque sous le marteau, se casse en fragments anguleux
at irréguliers. Blle se décompos¥ superficicliemerft et Pé=
sente souvent un’ enduit pulvériilént de céulelir ociéuse?
cet enduit est foriné d'une pate terreuse jatiné du rouig a-
tre proverant de'la’décompositidn' du ‘péridot comrpacte, au
mitieu de laquelle ge détachent en beflescouleur vert ¢lair,
les cristaux de pyroxéne dont la coutéb 6t¢ 16zeremdl
altérée.

Cet ophite contient fréquerment des cristauk 'd’amphi-
bole, passe & des serpentines en s'imprégnant de tale et
stéatite vert clair & surface lisse et éclatante; cette circon-
stance est surtout remarquable dans les ophites de Berna--
douze et I'Escourgeat du vallon de Suc. Au méme point,
Pophite présente quelques nids d’asbeth fibreux et a son
contact avec le granite quelques amas de fer oligiste
quartzeux, sur lesquels ont é1é essayés autrefois quelques
tentatives infructueuses d’exploitation;

Touk X1V, 1868.
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2° La lherzolite se décompose: parfois complétement jus-
qua une grande profondeur et donne des vakes terreuses,
passant du gris verdatre clair ou foncé au brun rougeitre et
noiratre ; laroche prend un aspect plus ou moins globutaire,
parfois bréchoide : elle est principalement constituée par
une argile ocreuse mélangée de sables au milieu de laquelle
se détachent en cristaux vert clair de petites aiguilles de,
pyroxéne et d’amphibole. La moitié méridionale des mas-
sifs ophitiques de I'Escourgeat, vallon de Suc et de la créte
de Berquié (environs de Vicdessos) se trouve dans cet état ;

3° Sur le chemin de Sem & Lercoul an plateau du col
de Rancié est un ophite de nature spéciale; la roche est
une diorite compacte schisteuse, passant du c6t¢ du Sud 3
des schistes argileux verdatres et satinés et du c6té du Nord
& une véritable lherzolite; cet ophite est en banc minces,
bien stratifiés, il est formé d’'une péte (eldspathique gris
verdiire au milieu de laquelle se développent des cristaux
d’amphibole vert (oncé;

4° Au pied du port de Saleix, sur le versant de Vicdessos
est une roche ophitique qui a toutes les apparences d’une
cornéenne noire schisteuse avec cristaux d’amphibole la-
melleuse et pyrite de fer; ces cornéennes passent souvent
& de simples schistes argileux durs et métamorphiques, sont
orientées réguliérement de I'est & D'ouest el siratifiées en
bancs minces et réguliers.

Le détail des formations ophitiques du canton de Vicdes-
sos est donnée par le tableau suivant :

RESSOURCES, MINERALES DE YICDESSOS.

1* Lherzolite pure.

SITUATION
géographique.

SITUATION
géologique.

BIMENSIONS.

SUPERFICIES.

1° Croix de Sainte-
Tanoque, entre Ler-
coul et Sein.

20 A 300 nélres au
nord de Sem el au
méme niveau.

3° Créte de Berqmé
accompagnée deva-
kes terreuses & son
pourtour méridio-

nal.
§° A 1 kilométre au
nord-ouest du vil-
lage de Saleix.

50 Quartier de Fon-
tanabouche  prés
Vicdessos.

6° Quartier de Porte-
leny prés Vicdes-
50s

70 Pladessus de Sen-
lenac entre Orus et
Sentenac.

8° Bernadouze et I'Es-
cougeal de Suc ac-
compagné de vakes
terreuses au pour-
tour méridional.

9° La taupe de ours
de Suc.

1 Dans le calcaire
saccharoide au voi-
sinage du granile,
en relation avec de
belles bréches nan-
kins.

2° 'Dans le calcaire
saccharoide avec
bréches prés du
granite.

30 A la base:dd cal-
caire du lias infé-
rieur a son conlacl
avec les schisles
anciens.

40 Dans le caleaire
saccharoide.

50 Au conlacl du gra-
nite et du calcaire
saccharoide.

6° Dans le calcaire
saccharoide non
loin du granite.

7°  Au conlact du
granile et du cal-
caire saccharoide
avec bréches.

8o Dans le calcaire
saccharoide  tout
prés de son con-
tact et avec les
roches primilives.

9° Dans le calcaire

te Longueur de
Pest a Touest.
Largeur du
nord au sud.

2°Longueur do
’est a 'ouest.
Largeur du
nord au sud.
3° Longueur de
Pest A 'ouest.
Largeur du
nord au sud.

40 Affleurement
eirculaire de
60 meétres de
diamétre.

5° Longueur NS
Largeur EO.

6° Longueur NS
Largeur EO.

7° Longueur EO
Largeur NS.

Largeur NS.

90 Longueur EO

saccharoide.

Largeur NS.

2° Diorite schisteuse.

1° Chemin de Sem
-4 Sergoud, pla-
teau de Teillet.

io.Croix de Salin-
gre, vailon de
Saleix A droite
du chemin d’Au-
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L’ensemble des roches ophitiques du canton de Vicdessos
occupe une surface totale de 70 hectares 18 ares.

La surface totale du cantpn étant d’environ 25 ooo hec-

1
560
difficile d’attribuer aux ophites une influence quelcpnque
sur le relief de la contrée.

vares la formation ophitique en occupe & peinele ; lest

IV. TERRAINS QUATERNAIRES.

Terrains qualernaires. — Le terrain quaternaire du canton
de Vicdessos se compose d’amas de transport situés souvent
& des niveaux élevés, 18ur disposition est presque toujours
identique; ils remplissent des fonds.de vallons ou sont ados-
sés & leurs penchants en arriére d'un barrage calcaire qui
parait avoii tenu en amont pendant longtemps les eanx & un
niveau élevé ; cetle circonstance a permis des dépois de
atitres de transport en abondance pendant delongssiécles;
ce barrage calcaire a {ini par céder a la pression et I'érosion
des masses 'ean supérieures et a laissé a des altitudes
plus ou moins grandes ces terres de transport.

(es amas quaternaires sont toujours circonscrits et de peu
d'importance; ils sont formés de marnes sableuses et argi-
leuses a stratification confuse empatant des blocs de toute na-
ture, & bords anguleux trés-légérement arrondis, empruntés
aux roches immédiatement voisines et disposés parfois en
apparence de bancs stratifiés, alternant avec les terres ; la
surface de ces amas est trés-souvent recouverte de blocs erra-
tiques arrachés aux couches primitives de la montagne. Ces
bloes patfois sont assez abondants pour former de véritables
formalions superposées aux sables et cailloux guaternaires.

Les principaux amas quaternaires du canton sont ceux
de Lercoul, du plateau du plot & Rancié, des vallons de
Sewn, Goulier et Suc. L'amas du plot est remarquable par
la quantité de blocs erratiques, qui le recouvrent ; ces blocs
sétendent bien au deld de I'amas quaternaire pour se 1é-
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pandre, plus op moins isolés, sur toutes les hauteurs voi-
sines jusqu'a une altitude de 1800 métres. A leur nature on
voit qu’ils ont été attachés aux montagnes primitives des
Trois-Seigneurs et ont dfi leur transport a travers I pry-
fonde vallée dle Vicdessos a des phénoménes de I'époque
glaciaire.

V. DiLovIuM.

Diluvium. — La plupart des riviéres du canton sont ac-
compagnées dans leurs parcours, d’amas de cailloux roulés
A stratification confuse et surface horizontale; ces dépots
connus sous le nom de diluvium des vallées sont souvent
considérables; généralement peu puissants et composés
d'¢éléments grossiers dans les hautes vallées, ils prennent
en descendant leurs cours une plus large surface et se com-
posent de galets dont les dimensious vont toujours en di-
minuant. Les roches qui les composent sont les roches
dures de la montagne que le {rottement habituel des galets
décompose difficilement, comme le granite, le gneis, le mi-
caschiste, 'eurite, la pegmatite, le quartz; on y trouve aussi
quelques ophites et lherzolites.

Comme je I'observai au commencement de cette note, les
vallées du canton peuvent se diviser en deux natures bien
distinctes, les unes sont dues aux plissements et ondula-
tions des couches paralléles au soulévement des Pyrénées;
(’autres an contraire doivent leur naissance aux fractures
nord-sud produites dans les diverses assises par ces ondu-
lations.

Dans les vallées de plissement les formations diluviennes
sont de faible importance, les eaux originaires du diluvium
n'ont trouvé dans ces vallées largement ouvertes, aucune
résistance pouvant amener un dépét des galets qu'elles
charriaient.

Dans les vallées de fracture nord-sud, an contraire, les
fentes ont dd sur un grand hombre dé points et surtout au
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passage des roches calcaires étre encombrées de matériaux
qui devaient présenter une forte résistance & l'issue des
eaux et devalent amener A leur amont la formation de
vastes nappes d’eau éminemment favorables aux dépots
des cailloux du diluvium. De 13 dans tous ces vallons, une
disposition de la formation diluvienne en séries alternantes
de barrages et de vasies estuaires.

La force des eaux tenant en suspension les galets, dimi-
nuait & mesure qu’elles §’éloignaient de leur origine monta-
gneuse; les plus gros cailloux commencaient & se déposer
dans les hautes vallées et les plus fins étaient entrainés au
loin dans les vallons de la plaine. On peut constater que le
diluvium ne formne des dépots considérables que dans les
vallées de fractures et qu'au contraire, il ne produit dans
les vallées est-ouest de plissement que des amas a des
niveaux trés-élevés circonscrits et peu importants qui pas-
sent insensiblement aux formations plus anciennes qua-
‘ternaires.

1X. — Afficurements dc minerals de fer des comeessions
de Ranclé et de Lercoul,

AMleurements de Rancié et Lercoul. — Lias. — Je suivrai
pour la description des affleurements de minerai de fer de
Rancié un ordre inverse de celui adopté pour la classifica-
tion des assises géologiques de la contrée; je commencerai
par les minerais compris dans les couches liasiques en
débutant par le sommet méme de Rancié; en descendant
du sommet vers l'est, on va sur le versant de Lercoul, en
descendant & I'ouest on reste dans la concession de Rancié.

Sommel de Rancié. — Le sommet de Rancié est formé de
calcaire gris un peu schisteux, dirigé 0. 5° S. avec pen-
dage sud de 50°.

Du coté du nord entre le pic de Rancié et le pic de Ran-
chette, est une série de rochers trés-escarpés composés de
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calcaire guis bleudtre cristalloide au niilien desquels appa-
raissent en amas isolés de petits ilots de calcaire rouge
isaccharoide métallifére.

Du co6té du sud vers le col de Lescouil, les calcaires sont
plus schistoides et au col font place aux schistes ardoisiers
de transition; ces derniers sont fnéquemment talqueux et
satinés, légerement verditres, exploités pour ardoise en
dessous du village de Lercoul, au quartier d’Bmmercib.
Les sthistes sont orientés Ot 20 & 50°'S. et plongent au 'sud
de 70°, ils sont en discordance' manifeste de stratification
avec les calcaires liasiques.

Au sommet de Rancié I'aflleurement métallifere principal
passe & son sud, compris partie dans les calcaires, partie
dans les schistes et en discordance compléte de stratifica-
tion avec ces deux formations.

Les couches calcaires isont orientées 0. -5¢S., les assises
schisteuses, ‘ainsi que leur contact avec les calcaires sont
dirigés 0. 30°S.; les grands effondrements de la surface
-qui font suite aux travaux de la Roque de Rancié suivent
une ligne orientée E. 40° S.; en passant dans leur partie
inférieure des calcaires aux schistes presque sans inter-
ruption placés A cheval sur les deux versants de la mon-
tagne. g

Ausud du sommet vient se perdre dans les effondrements
un aflleurement de roches rouges métalliferes, qui vient de
T'ouest vers l'est en accomnpagnant réguliérement dans son
toit le gisement principal de Rancié, sans jamais avoir
6té l'objet d’aucune necherche annongant la présence du
minerai.

Au nord de Rancié sont également de petits aflleurements
de roches rouges, visibles sur 13 & 20 meétres en direction
‘et 34 4 metres d’épaisseur sans mineral.

De Rancié se dirigeant du nord-est vers Lercoul par les
pics de Ranchette, on recoupe des calcaires gris légérement
schistoides, dirigés E. 25 & 30° N. avec plongement. sugl
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_de 65°; au milieu des crétes' de Ranchette sont de petiis
#ffleurements en amas isolés de roches cristallines intune-
ment mélangés d’oxyde de fer, qui paraissent dans leur
ensemble aller de Pest & 1'ouest.

Affleurement de Ranchette. — Arrivé au dernier pic de
Ranchette distant environ de 500 métres du sommet «de
Ranci¢, on descend vers Lercoul et & 20 métres en dessous
de la créte on rencontre un affleurement: de roclie rouge
dirigé 0. 30° N.; plongeant au sud et ayant 3 & 4 métugs
d’épaisseur; le toit et le mur sont formés de calcaire giis
passant parfois & la roche blanche cristalline; I'aflleure-
ment, cowmme toujours, est forné de calcaire & syrface
rougedtre; & l'intérieur la cassure est blonde et on peutqy
apercevoir un mélange intime de fer et chaux carbonatés
ayant I'apparence de braunspatl; les couches du toit et du
mur sonf orientées dans cette région N. 4o & 45°E. avec
plongement sud-est de 70°; I'aflleurement court suivant
la direction N. 55 & 6o° E.; il devient parfois trés-puissant
et atlteint. par place 20 & 25 metres; une ligne allant direc-
tement du pic de Ranchette & Lercoul représente son ali-
-guement. En descendant d’environ 100 1métres suivant
'affleurement, on recoupe sur la gauche les schistes des
cols de ‘Rancié et Lercoul, ces schistes viennent dés lous
former le mur de I'aflleurement qui reste alors au contact
des schistes et des calcaires; en descendant 10 métres plus

bas, on trouve un petit amas d’eurite qui a o métres’

d'épaisseur, est visible sur 20 métres en direction et plus
bas, disparait en pointe dans les schistes; en descendant
suivant Ieurite, on §'¢éloigne de laffleurement de roches
rouges cité plus haut; en haut du massif d’eurite, I'aflleu-
remeut en est séparé par 3o metres de schistes ; en basy/il
en est distant de-plus de 60 meétres; un petit travail sans
importance et fort ancien a été tenté dans ces eurites.

En descendant, l'affleurement rouge diminue un peu de
puissance, il continue pendant 40 ou 5o métres pour.prendre
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alors la direction E. 10 & 15°N. et descend ainsi jusqu’au nj-
veau du col de Lercoul, le schiste lui servant loujours de mur
et le calcaire de toit; les couches calcaires sont E. O. presque
verticales ; Laffleurement est trés-capricieux, les roches
rouges atteignent parfois une épaisseur de 50 métres, d'autres
fois elles se récuisent & 4 ou 5™ et sc ramifient en nombreux
rameaux dans le calcaire gris ; la moyenne de la puissance
estde15 & 20 métres, il continue ainsi, jusqu’d 150 métres
enviton au-dessus du village de Lercoul & la téte dgs
anciens vides de la Ganale; vers ce point, les affleurements
forment un coude trés-brusque; A& la partie supérieure
du coude les schistes sont toujours au mur avec calcaire au
toit.

La Canale. — A la suite, les grands effondrements de la
Canale prennent la direction N. 20 & 28° 0. & peu pres
perpendiculaire & la précédente; ils ont une longueur de
200 metres, une largeur de 2 & 5 meiyes et attestent des tra-
vaux anciens trés-considérables. Aumur deces effondrements
le calcaire saccharoide rouge prend en descendant un grand
développement en forme de triangle allongé et atteint a la
base des travaux une largeur de 60 wétres, en recoupant &
angle droit les couches ordinaires gris bleuitres du calcaire
liasique. .

L' Usclade.—Dans les mé&mes calcaires & 200 métres envi-
Ton au sud-ouest des mines de la Canale est I'ancienne mire
de Labéde ou I'Usclade; cette mine se révele au jour par
un affleurement trés-mince de calcaire ferrugineux courant
0. 35° N. ; cet affleurement a rarement plus de 2 metres et
souvent woins d'un métre et sur toute son étendue, qui
peutatteindre 200 métres, il est complétement enclave dans
les calcaires gris esquilleux non cristallins.

La Tire. — En remontant depuis la Canale jusqu’au col
de Lercoul Ja limite du calcaire liasique et des schistes an-
ciens, on trouve dans ces derniéres et & peu de distance
des calcaires deux petits affleurements de fer carbonaté aux
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quartiers de la Tire et de Jean de Luttequi ne se Tévelen
au jour que par des traces noiratres de fer hydroxydé.

Benazet. — En remontant plus haut le méme contact, 3
150 meétres au-dessous du sommet de Rancié, on rencontre
encore dans la concession de Lercoul un affleurement de cal-
caire métallifére au quartier de Benazet ; cet aflleurement
situé au contact ménie des schistes anciens et du lias, est fort
irrégulier, ade5 4 10 métres d'épaisseur et prés de 1 0o metres
d’étendue ; il est formé de calcaire rouge métallifere avee
nerfs entrelacés de schistes argileux et veinules de fer car-
bonaté et fer hydroxydé compacte. -Sur plus de 4o métres

d’étendue de I'est & I'ouest, de profondes cavités et grands

effondrements annoncent d’anciens travaux considérables.

La More. — En remontant plus haut, on pénétre dans
la concession de Rancié, tout en restant sur le versant de
Lercoul ; les calcaires présentent au contact des schistes
quelques petits aflleurements ferviféres’ discontinus de
2 ou 3 métres de puissance parmi lesquels on distingue celui
de la More; en continuant au deld on revient au sommet
de Rancié.

Gisement principal de Rancié. — Si des eflondrements de
ce sommet cilés plds haut on descend vers 1'ouest, on
atteint avant les grands vides supérieprs de la Roque une
'série de petits vides et cavités superficielles, dirigés E. 40°S.
paralléles au gisement de la Canale de Rancié dont ils pa-
raissent la suite aprés un rejet de 100™ vers I'ouest ; ces
aflleurements sont peu puissants et complétement enclavés
dans les assises du calcaire gris., Au mur sont, comme au
sommet de Rancié, quelques petits amas de roches ferriféres
avec traces de vieux travaux,

A 50 métres au dessousdu sommetide Rancié apparaissent
-au centre des calcaines, les eflondrements relativement mo-
idernes des mines de la Roque et la Craugne, téte du gise-
ment principal de Rancié, dont l'exploitation date du
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commencement de ce siécle ; cesi effondrements ont prés de
4oo métres de long, sur 50 & 150 méires de Jarge et 30 &
4o métres de haut; & deur-oit est un calcaire gris feuilleté,
3 leur mur estun puissant amas de roches ferriferes de plus
de 200 metres qui descend jusqu'au contact de l'étage
schistoterreux du lias moyen; cet amas, conume:toujours,
est formé de calcaire cristallin saccharoide; criblé de fer car-
bonat¢ dont la décomposition & I'air donne a la roche une
teinte rougedtre; de temps & autre au contact du minerai
apparaissent descalcaires & larges cristallisations spathiques
avec petits filets de quelques centimétres d’hématite brune
et des nerf(s quartzeux en saillie sur les roches; au toit de
la Roque est un bancde 1 & 2 métres de stéatite grisitre
qui se voit dans I'intérieur des travaux dans la communica-~
tion qui conduit de Saint-Louis & la Roque:

En descendant, I'affleurement minéral de calcaire rouge
cristallin et ferrifére continue avec une puissance trés-irné-
guliere jusque vers le bas du vallon de Sem & la premiere
rampe du chemin quiconduit de Sem aux mines; & la limite
méridionale de I'affleurement, contre les calcaires gris da
toit ou dans leur voisinage apparaissent successivement les
mines du Tartier, du Poutz, de I'Auriette, de la Grailliere,
de Sainte-Barbe, de I'Escudelle et de Becquey dont les en-
trées sont actuellement de grands vides irréguliers, reliés
entre eux par des filets relativement minces de fer hydro-
xydé. Le toit de ces mines au Poutz, 2 Sainte-Barbe et Bec~
quey est le calcaire gris de la montagne, le mur appartiegt
i laffleurcment rouge ferrifére qui atteint souvent plus de
100 metres; la roche ferrifére est surtout puissante au Poutz
et & Sainte-Barbe ; vers le milieu du gisement principal, &
I'Aurietie et la Grailliere, la roche ferrifere se rétrécit et les
massifs de minerais intérieurs sont réduits dans des propor-
ions analogues ; sur certains poinfs, 3 l'entrée de la Graik-
lére, la roche rouge n’a guére plus de 10 métres ; dans ces
mipes intermédiaires I'amas minéral est moins reporté & la
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limite Sud de P'aflleurement, le toit paratt rouge spathique
comme le mur.

La direction générale de 'affleurement est sensiblement
Est-Quest, dans sa partie supérieure elle parait inecliner &
I'orientation E. 5° S.

La Canale et Pujol-Rouch. — De la masse principale se
détachent deux rameaux de roches ferriféres avec minenai,
Yun dans la région supérieure des affleurements, I'autre
dans sa partie basse. Le premier porte le nom de la Canale
de Rancié, il se sépare de I'amas principal entre la Hoque
&t la Craugne, pour se diriger au Nord-Ouest suivant la di-
rection 0. 40° N., il est accompagné & son toit et & son mur
de masses énormes de roches rouges ferriféres et I'anglt
aigu compris entre les deux gisements appartient  la méme
roche rouge spathique, sur plus de 100 métres d'étendue
A 'ouest aussi bien A la surface que dans Pintérieur des
travaux. Arrivé au niveau du Poutz, I'affleurement rouge de
la Canale descend, toujours puissant, en allant de I'Fst &
I'Ouest, jusque un peu au-dessus du niveau de Sainte-Barbe
a Pujol-Rouch; 14, il disparait dans les roches dolomitiques
qui dominent le village de Sem; dans ce dernier parcours
il est séparé de V'afflenrement de Rancié par 4o & 8o métres
de calcaire gris et une bande de schistes terreux et graphi-
teux, pénétrés de quartz et pyrites qui partant en pointe
du niveau du Poutz, s’élargit en descendant jusqu’a avoir
plus de 100 métres & l'intérieur de la mise en roche de
Becquey.

Bellagre. — L’autre rameau secondaire porte le nom de
Bellagre ; beaucoup moins ¢tendu que le précédent, il n’at-
teint guére que 50 & 6o meétres; il se détache de la masse
principale un peu en dessous du vide extérieur de I'Escu-
delle; en ce point est un énorme affleurement de roches
spathiques & surface rougeitre criblées de filons entrelacés
de fer hydroxydéet de quartz pur en saillie sur les roches

encaissantes; la largeur totale de I'affleurement est de plus |
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de 150 meétres; le rameau de Bellagre se dirige depuis I'Es-
cudelle, au Nord-Ouest suivant-la ligne O. 30 & 35°N.; il
vient mourir & la premiére rampe du chemin des mines. - -

L’affleurement principal s’arréte & peu prés au méme
niveau en dessous du vide de I'Escudelle.

Toute la région du Plot, qui forme un vaste plateau
au-dessus du Poutz, entre la Canale et la masse prin-
cipale, est recouyerte d'un dépot mince de sables et de
cailloux quaternaires qui voilent une partie notable des af-
fleurenients. Sur ce dépot sont épars des blocs irréguliers
de roches primitives appartenant aux montagnes des Trois-
Seigneurs et apportés sur ce point par les phénoménes de
Pépoque glaciaire; dans ces blocs on reconnait des gra-
nites, des gneiss, des pegmatites et surtout des micaschistes
avec macles,

Affleurement du #oit de Rancié. — Dans le toit de I'affleu-
rement de Rancié, au milieu des calcaires gris, court de
l'est & I'ouest un second aflleurement de roches rouges cris-
tallines, relativement mince, mais continu. Partant des
vides du sommet de Rancié, il descend assez réguliére-
ment jusqu'au niveau de Sainte-Barbe. Réduit parfois &
quelques metres, comme dans les régions supérieures de
la Roque, il a jusqu'a 4o et 50 meires entre le Poutz et
Sainte-Barbe. Cet affleurement, distant du toit de Rancié
de 100 4 150 métres, ne correspond & aucun gisement
minéral connu.

La Piquette.—Si I'on traverse le vallon de Sem, on trouve
sur la rive gauche, au quartier de la Piquette, un assez
long affleurement de roches rouges qui montent de l'est &
Youest droit au col de Rizoult. Cet aflleurement, situé i la
limite méridionale de la formation liasique, atteint 4 sa
base prés de 100 métres et se terniine en” pointe au col; il
est séparé des calcaires de Berquié par une bande de méme:
puissance de schistes terreux qui paraissent faire suite d
ceux de Becquey.
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La roche est formée de calcaires cristalloides plutot qué
cristallins; le fer carbonaté n'y est disséminé qu'en grains
assez rares; le calcaire spathiquey est plus fréquenf, et
Iensemble a un aspect infiniment moins minéral que sur
la rive droite du vallon de Sem.

Dans les schistes terreux du toit de cet affleurement, vers
le col de Rizoult, sont quelques traces de galéne mélangée
d’antimoine; on en trouve quelques rognons isolés dans
les champs sur lesquels, & diverses reprises, ont éte es-
say¢es des tentatives de recherches sans résultats.

Aflleurements des calcschistes <mciens.

Afflewrement d’ Antéput.—Si 'on suit le chemin qui con-
duit de Lercoul au col de Grail, on trouve un peu au dela
des granges d Antéput, & I'extrémité orientale des calc-
schistes de Lescouil un gros aflleurement de calcaire rouge
métallifere. Cetle masse, dirigée du nord-est au sud-ouest,
peut avoir 4004 500 métres de long, et 8o & 150 metres de
puissance ; elle ne correspond & aucun gisement connu, mais
sur plusieurs points on voit des cavités, des talus de terre
évidemment artificiels et annongant la présence d’anciens
travaux, dont la tradition ne s’est point conservée jusqu'a
1ios jours.

Le Bouischet. — Plus haut, avant d’atteindre le sol de
Grail, est I'aflleurement ferrifére du Bouischet, qui corres-
pond 2 des travaux anciens et modernes parfaitement con-
nus. Cette mine est située & 1'extrémité de la concession de
Lercoul, au voisinage immédiat de Rancié; le calcaire rouge
ferrugineux est complétement enclavé dans les calcaires,
mais est trés-voisin de leur contact avec les schistes ardoi-
siers de Grail. Sa puissance est de 50 & 80 metres ; il ne
descend guére que d’une centaine de métres sur le versant
de Lercoul.

Du_cOté de I'ouest, il gravit la créte de la montagne,
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pénétre dans la concession de Rancié, descend dans le
vallon de Sem, em se bifurquant en deux branches séparées
par une centaine de metres de calcaire gris. Chacune de
ces branches diminuei de puissance en descendant; celle
du sud se réduit & 15 métres au quartier du Pinet, ou est
llouverture d’une ancienne mine abandonnée; celle du nord
nexdescend pas aussi bas, s'amincit rapidement, et n’at+
teint guére que S a 6 meétres au niveau du vallon.

Plus au nord-est, dans les mémes calcschistes anciens,
un petit allleurement de 50 & 4o metres de long de Test
'ouest et de 2.4 3 métres d’épaisseur; il ne renferme aucun
gisement connu. Au Pinet, le minerai paraissait principa-
lement formé de fer carbonaté.

Lescouil. — En revenant du Pinet au Poutz et marchant
droit, au nord, on recoupe toules les assises de calcaires et
caleschistes de Lescouil ; & leur contact avec les schistes
anciens qui les bornent au nord est un affleurement de cal-
caie rouge de plus de 4o metres d’épaisseury les schistes
duanur sont orientés 0. 25° 8., avec plongement sud de 65°;
le calcaire du toit est analogue & celui de Ranci¢, un peu
plus schisteux et pétri de pyrites blanches; un peu awk
dessus du Poutz, au centre de l'aflleurement, est I'entrée
de I'ancienne mine abandonnée de Lescouil; cette mine
est creusée sur un filon apparaissant sur une vingtaine de
métres en direction et 3 métres de puissance maximum ;
le minerai, trés-irrégulier, se réduit parfois a o™, 50, est
formé principalement de fer carbonaté spathique blond,
parfois transformé en fer oxydé rouge par épigénie,. tout
eaconservant sa forme cristalline rhomboédrique.

Nagot. —- L'affleurement de roche rouge monte le ravin
de Lescouil au contact des schistes et des calcaires , sé
Téduit & o métresau niveau de la Roque et disparait un
peu au deld; du coté de 1'ouest, il descend en s’amincis-
sant, disparait sous les terres. de transport du vallon de
Sem pour reparaitye qu.dela au quartier de Nagot, ouil va
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former la pointe extréme du massif des calcschistes an-
ciens; la roche rouge est disposée en long amas divigé du
sud-est au nord-ouest, qui a 4oo métres de long, 100 mé-
tres d’épaisseur & sa base et se termine, du colé de Gou-
lier, en pointe triangulaire; le chemin des'mines au col
de Rizoult la traverse dans toute son étendue ; sur le boid
de ce chemin est 'entrée de l'ancienne mine abandonnée
de Nagot, ou la tradition indigue des travaux anciens trés-
considérables ; plusieurs mineurs y auraient été enterrés i
la suite d’éboulements; les travaux de Nagot sont inacces-
sibles pour la plus grande partie; on ne peut pénétrer
qu'a peu de distance de l'entrée.

* Affleurements des schistes anciens. — Les schistes anciens
terreux ou ardoisiers renferment, sur un trés-grand nombre
de points, des filons quartzeux avec pyrite et fer carbonaté;
tantot le fer carbonaté domine comme aux environs de
Rancié et Lercoul, tantot la pyrite de fer plus ou moins
cuivreuse emporte comme & la mine de Ranet, vallon
@’ Auzat ; parfois au fer carbonaté s'associent comme au
Couloumié, pres d’Auzat et au-dessous de Saleix, de la
blende et de la galéne.

Ces gisements sont rarement de grande importance; les
divers éléments, schistes argileux, quariz, graphite, py-
rites, fer carbonaté et autres, sont presque toujours inti-
mement mélangés dans la masse des assises de la forma-
tion silurienne, dont elles font partie essentielle; dans ce
cas la portion minérale est trés-faible, & peine visible et
sans valeur, parfois ces divers éléments s'isolent en cou®
ches paralléles, les minéraux se concentrent en amas plus
ou moins irréguliers et peuvent assez rarement s'ex-
ploiter.

De I, une série de filons toujours concordants avectles
couches, tantét de pyrite, tantdt de fer carbonaté, plus
ou moins associé i d’autres minéraux, accompagnés de
masses quartzeuses dont les saillies ressortent au-dessus
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du sol voisin et de schistes graphiteux tendres ou les eaux
creusent un ravin qui donne & la créte de quartz voisine
un relief plus accentué.

i1, — Giscments minéraux du canton de Vicdcssos
autres gue ceux de Rancié,

1% SCHISTES ANGIENS.

Les schistes anciens du canton de Vicdessos présentent
quelques gisements de minerais de fer, de pyrite, de blende
avec galéne, dont les principaux sont, en marchant de
I'est & Pouest, les suivants :

Minerai de fer. . de Gestiés.
2? @l oo Lercoul.
3° Pyrite de fer cuivreuse. . . . de Ranet.
Pyrite arsenicale. . . . Mare (Auzat).
TEMGEs & 5 80 s wd 6% b du Coulomié.
Tl Segeen®: 1 oo ol m e LS Saleix.

1o Minerai 4e fer de Gestiés.

Fer de Gestiés. — Sur plusieurs points de la commune
de Gestiés, entre autres au quartier de Las Malos, prés an-
cienne forge et au Rouch, pres le col d’Axiat, les schistes
renferment quelques indices de fer hydroxydé quartzeux
encore inexplorés.

2 Minerai de fer de Lercoul.

Fer de Lercoul. — Les schistes qui font toit & la mine
de la Canale présentent au sud de cette derniére et un peu
au-dessus, au quartier de Jean de Lutte et la Tire, des tra-
vaux, les uns trés-anciens, les autres postérieurs 4 1835 ;
ils sont exécutés sur un filon pauvre, complétement enclavé
dans les schistes micacés et talqueux, eba 10 4 15 métres de
leur contact avec les calcaires. :

TouE X1V, 1868.
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Ce filon contient du fer spathique brun, mélangé inti-
mement 3 de la chaux spathique ; le minerai est générale-
ment pauvre et & peu prés inexploitable; I'épaisseur du
filon est & peine de 0™.50, souvent moins et atteint rare-
ment trois metres.

Les travaux de la Tire se composent d une galerie d’en-
viron 150 métres. de long ; cette galerie a rencontré sur
cet espace quelques petits massifs de mineral de fer spa-
thique; la plus grande longueur des massifs est de 10 nie-
tres, leur épaisseur varie de o™.10 & 2 métres, est en
moyenne de 0™.50.

(e minerai est presque toujours inexploitable, et en réa-
lité¢ n’est que du calcaire plus ou moins ferrifére, rarement
riche en fer; aprés 150 métres, cette galerie $’est bifur-
quée, la branche principale a continué encore 5o métres et
a perdu toute trace de filons; la deuxi¢me partie de la hi-
furcation est revenue sur ses pas et n’a trouvé que du mj-
nerai trop pauvre pour étre exploité.

Vers 1831, un chantier a ¢1¢ essayé dans ces travaux 4
la bifurcation des galeries, il donnait du minerai pauvre
spathique contenant beaucoup de roche.

3> Pyrite de fer cuivreuse de Ranot.

Pyrite de fer cuivreuse de Ranet. — Le gisement de
pyrite de Ramet est dirigé E. 154 20° N., son plongement
vers le sud est de 8o°, il est presque vertical; le toit du
gite est un calcaire gris foncé un peu schisteux ; le mur est
formé de schistes gris a I'intérieur, verdatres & la surface
ces schistes ‘assez durs en général deviennent fissiles et
tendres sur une épaisseur de 4 a 5 meétres dans le voisinage
du gite.

Le gite lui-méme comprend quatre éléments distinets;
du c6té de son toit est un énorme filon de quartz dont
Pépaisseur atteint ®arfois 7 4 8 métres; au mur le filon
cst rempli en masse par des schistes pourris, noirs, bitu-
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mineux ‘se délitant facilement en donnant une boue noire
de mauvaise odeur ; I'épaisseur de ces:schistes qui est par-
fois de 2 meétres atteint souvent -8 & 16 :métres; c¢'est dans
ces schistes noirs et surtout du c¢6té du mur que sont disper-
séés par veinules irrégulieres, par plaquettes, par lentilles
variables, de la chaux spathique et de la pyrite de fer cui-
yreuse ; cette pyrite est trés-rarement pure, elle contient
beaucoup de fer et en moyenne 4 & 5 pour 100 de cuivre
dans les régions les plus favorisées.

Au toit de ces schistes noirs et au mur du quartz est une
masse de calcaire gris compacte qui est constante dans toute
I'étendue du filon ; généralement stérile, elle est parfois im-
prégnée de pyrite de fer ; son épaisseur varie entre 3 et 6
metres.

Entre ce calcaire et le quartz, est une bande mince de
1 & 2 metres de schistes noirs pourris contenant aussi par
place des veinules de chaux spathique et pyrite.

Ces quatre ¢léments s¢ reconnaissent partont ou les tra-
vaux ont mis le filon 4 nu et sont un excellent guide pour la
reconnaissance. des affleurements.

Ces. affleurements forment une ligne presque parfaite
entre les vallons d’Auzat et d’Artiés et se poursuivent ¢ga-
lement sur la rive droite du ruisseau diArtiés et sur la rive;
gauche de la riviére d’Auzat; ils sont reconnus sur une.lon~-
gueur de 3 kilometres.

Mais autant le filon est régulier en grand, autant Iz dis-
persion du minerai est irréguliére dans sa niasse.

La partie quartzeuse du filon contient peu de pyrite ainsi
que le calcaive intercalé ; le minerai est généralement dans
les schistes noirs du mur mélangé & la chaux spathique; 1l
est disposé en lentilles ayant des épaisseurs variables ‘de
0™,02 4 6™, 4o; elles sont limitées en tous sens, parfois ont
quelques décimetres de longueur en ‘tautes dimensions;
parfois plusieurs métresq elles se perdent généraleraent
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aprés un parcours restreint pour reparaitre plus loin sans
apparence de continuité,

Le minerai dominant est la pyrite de fer; la pyrite de
cuivre pure est rare; la pyrite de fer dansla profondeur est
plus cuivreuse; elle peut contenir en moyenne 44 5 p. 100
de cuivre en la supposant nettoyée de gangue.

Les travaux sont les suivants, de haut en bas :

Sur la rive droite de la riviere d’Auzat.

1” Une amorce de 5 métres, dont lefront est partie dansle
quartz, partie dans les schistes noirs du mur ; ces derniers
ont (uelque peu de minerai.

2° Une galerie de 15 métres, en direction dansles schistes
noirs du mur et longeant le calcaire intercalé.

Le filon a o™,20 d’épaisseur, la galeric a donné tout le
temps du minerai ; au méme niveau une amorce de 8 métres
dans le toit quartzeux n’a donné aucun résultat.

5° Une galerie dans les schistes du mur assez constante
et sans minerai.

4° Une galerie débutant par une tranchée de 6 métres au
jour,ayant endirectionunelongueur dego métres, en' y joi-
gnant 10 & 12 metres; de recoupes au toit et au mur, on a i
ce niveau un travail équivalent & 105 métres de galerie ; cette
galerie a été percée, moifié en stérile, moitié en winerai qui
pouvait avoir une épaisseur noyenne de o™,15 a 0™,20; le
minerai était disposé par rognons successils alternant avec
du stérile.

5° Cette galerie débute par une recoupe du mur au toit de
14 metres, puis se met en direction, elle a 75 métres, elle a
¢té & peu pres constamiment en minerai avec une épaisseur
variable de 0,05 i 0,50 mais en moyenne de 0,15 & o™, 20.

6° Dans cette galerie, non loin du jour, une descenderie
fait communiquer cet étage avec un autre inférieur: cette
descenderie a été percée & peu prés comstamment dans les
pyrites ayant une épaisseur de 0™,15 a o™, 20.
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7 Une galerie commencée tout prés de la riviere & »
metres au-dessus du niveau des eaux, a traversé 8o meétres
d’alluvions gressiéres remplissant le fond de la vallée, puis
est entrée dans le filon et s’est terminée aprés un parcours
total de 1go métres, dont 45 ou 50 au plus dans les pyrites
ayant une épaisseur moyenne de o™,z20 & 0™,25; le reste a
été stérile ; elle est au mur du gite; dans cette galerie deux
percements allant du mur au toit-ont permis de reconnaitre
le petit gite compris entre le calcaire intercalé et le quartz
du toit et n’ont pas donné de résultats sérieux; on n’a
trouvé que quelques veinules et plaquettes sans grande in-
portance.

Cette galerie est la galerie d’écoulement de tous les tra-
vaux présents et & venir.

Sur le versant et rive droile du ruisseau d’Artiés.

8o Une amorce a reconnu les filons avec les mémes élé-
ments que dans la vallée d’Auzat.

g° Une autre amorce inférieure a également reconnu les
schistes noirs du lilon. Ce quartz et le calcaire intercalé des
pyrites ont été trouvés dans les schistes.

Sur la rive gauche de la riviere d’Auzat.

10° Une galerie a été commencée au contact des schistes
et du calcaire intercalé ; en ce point le calcaire est impre-
gné de pyrites.

Dans la méme région une recoupe de 25 metres faite dans
le filon quartzeux a reconnu une veinule de cuivre pyriteux
presque pur de 0*,02 4 o™,03 d’épaisseur.

Du carreau de la mine, un chentin & peu prés charrettable
de 6 kilometres conduit au village d’Auzat dla grande route
qui va de ce dernier village a Foix et & une longueur de
52 kilometres.

Plusieurs variéiés de pyrites de Ranet ont été essayces a
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mon laboratoire de Vicdessos et ont donné par la voie séche
les résultats suivants :

1° Une pyrite blanche & grains fins compacte formant une
portion assez importante de la région supérieure des travaux
n’a pas donné de cuivre.

2° Une pyrite blanche cubique & cristallisations assez
belles formant la majeure partie du minerai des travaux
supérieurs.a donné :

Pour r1oc grammes:

Cuivre. . .. .. .. o%80. ... . ... 0%80o D. 100

3° Une pyrite ordinaire jaune assez fréquente dans les
travaux inférieurs a donné :

Pour 100 grammes:
Cuivre. . 6575 p. 100

4* Une pyrite jaune verdatre fibreuse assez commune de
la galerie inférieure a donné :

Pour 100 grammes :
NGRS & & aw oa o B8PS 4 576 o0 o DA [

5° Des terves de la surface contenant du cuivre carbonaté
et sulfaté provenant de la décomposition des pyrites ont

donmé :
Pour 100 grammes:

cuivre, . . . .. .. 7%00. .. .. ... 7500 D. JUO

6° Une pyrite jaune dans le quartz du toit du gisement
qui se maintient assez réguli¢rement a donné :

Pour 100 grammes :
(AT, & 6 £ Ha it R 00 0 b6 a6 D b 60

7° Deux mattes provenant d’essais faits de fonte sur les
diverses variétés de minerais mélangées aprés grillage
préalable ont donné :

RESSOURCES MINERALES DE VICDESSOS.

L'une, pour i1¢o gramimes :

cuivre. . « ..~ . 115.20 P. 100

L’autre, pour 100 grammes :
%)

Cuivre. . . ... .. B5Bo. .. .. ... B&bo p. 100

4° Pyrite arsenicale du Marc (Auzat).

Si on remonte la vallée d’Auzat, on recoupe au-dessus
du Marc, des schistes satinés, micacés et talqueux; & une
centaine de meétres au-dessus de la riviere de Rat au niveauw
du hamean de Rouzaoudis, on trouve un petit filon de py-
rite arsenicale; les couches encaissantes sont orientées
0.10° S. avec plongement nord de 75°, Je filon est formé
de quartz et pyrite arsenicale, il est vertical et dirigé
N. 10° 0. ; il a o™, 60 d’épaisseur et est perpendiculaire i la
stratification des roches; a 'entrée de la tranchée faite sur
ce filon, moitié pyrite, moiti¢ quartz est une grauwake
schisteuse du ¢6té du nord, au sud sont des schistes ardoi-
siers, salinés et micacés.

5% Blende du ‘Couloumié.

La mine de zinc du Couloumié, située au quartier de ce
nom, est distante denviron Hoo métres & vol d’oiseau
du centre du village d'Auzat et est placée sur une petite
butte doniinant le village au sud-ouest, élevée & peu pres
de 60 metres au-dessus du vallon.

Sur toute la ligne de contact du massif granitique de
Bassiés et des schistes de transition qui s'étend sur plu-
sieurs centaines de métres a Pouest & partir du Gouloumié,
sont une série de petits amas de fer carbonaté avec blende,
mouches de pyrite et rarement de galene ayant 2 & 3 metres
et jusqu’a 15 métres d’¢tendue en direction, sur ces amas
aucune tentative de recherches n’a été faite autre que celle
du Couloumié.

Le gisement du Couloumié comprend deux filons; I'un
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est au contact du granite et des schistes, et constitue plutot
un amas qu’un véritable filon; il est dirigé 0. 10°S., peut
avoir 1 métre d’épaisseur & peu prés réguliere; il est formé
de fer carbonaté avec blende, il plonge de 65° & 70° au
nord, comme le contact du granite et des schistes; il con-
tient, du toit au mur, trois bandes principales; du coté
du toit schisteux domine le fer carbonaté, et la blende est
pauvre au centre, la blende est plus pure, et contre le toit
granitique, la blende est mélangée e quartz, de roche
compacte qui est un pétrosilex ferrugineux et quelques
pyrites pauvres en. cuivre; I'épaisseur utile ne dépasse pas
0™,50 comme minerai de zinc.

La blende est pauvre en zinc, sa teneur ne dépasse pas
4o & 4o p. 100 d’apres les essais faits & mon laboratoire,
et la teneur en'fer varie enire 15 et 20.p. 100; la gangue
rougedtre se confond avec la blende, s'en sépare difficile-
ment et atteint souvent, dans les pierres bien triées, le
cinquieme du volume de la masse.

Un petit filon croiseur, dirigé 0. 70° 8., recoupe le pré-
cédent a I'entrée des travaux; il est formé de quartz avec
pyrite et a produit dans la blende un enrichissement dont
I'épaisseur est de 1™,50.

La blende a été reconnue en direction par les recherches
sur une longueur de 15 metres avec une ¢paisseur moyenne
utile de 0™,50 et une hauteur de 5 & 6 métres.

6° Blende ct galéne de Saleix.

Au pied du village de Saleix et sur la rive droite de la
riviere de cec nom, est un gros aflleurement quartzeux en-
clavé dans les schistes de transition de 15 a .20 métres de
long de Yest & I'ouest et de 1 & 2 metres de puissance;
dans ce quartz apparaissent, par amas trés-irréguliers des
indices de fer carbonaté, mélangé de blende, pyrite de
fer, cuivre et galéne; quelques tentatives de recherches
ont été essayées sans succés.
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2° CALCSCUISTES ANCIENS.

Les calcschistes anciens présentent un certain nombre
de gisements de minerais de fer dont les plas connus sont
les suivants :

Minerai de fer. . .. .. .. . deGestiés
Id. . .. ... ...... DBouischet (Lercoul).
Gl o 50 Lescouil (Rancié).
b 5 6ls S8 a0 &b Pinet (id).
([ NN 2. Ot T (1)

1° Minerai do fer do Gestiés.

Fer de Gestiés. — Sur la montagne de Gesli¢s, au quar-
tier de Crouzilles, est au milieu des schistes siluriens un
petit amas de caleschiste ancien analogue & ceux de Lercoul;
dans cet amas est une ancienne miine de fer réouverte en
1836; on y établit une galeric de 20 & 25 metres dans le
but de recouper le gite; on tomba dans d’anciens travaux
ouverts sur l'afflenrement; les fragments de minerai que
T'on y rencontra indiquaient une hématite de bonne qualité.

2° Minerai de fer du Bouischet (Lercoul).

Fer du Bouischet. — A 200 métres au nord du col de
Grail et & une faible hauteur au-dessous de ce point, sont
les anciens travaux assez considérables du Bouischet; ils
ont été entrepris & I'extrémité orientale d'un long aflleure-
ment de calcaire rouge métallifere situé a l'extréme limite
méridionale de I'amas calcaire ancien de la montagne de
‘Lescouil.

La direction de Vamas est E.-0., paralléle aux couches;
son plongement est.sud, & peu prés vertical; sa puissance
a l'aflleurement est de 1 & 2 métres et au front des travaux
qui s’étend & prés de 5o metres dans I'intérienr de la mon-
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tagne, ellesest de 8 & 10 métres; la hauteur totale des exca-
vations atteint 20 metres.

Pour parvenir au fond de ce travail, on parcourt d'abord
sur une longueur de 10 métres, un passage large de 4 &
6'meétres, dont le sol fortement en pente est formé par des
éboulis et dont le faite est tres-éleveé. A droite et a gauche,
on remarque un calcaire gris indistinctement stratific et &
surface inégale, (qui forme les parois du gite.

On marche ensuite sur un plancher incling, suspendu

au-dessus d’un vide profond de 5 & 6 métres dont le sol |

est couvert d’¢houlis ; ici on peut examiner la vodte qui est
formée par un minerai médiocre, la puissance du gite
augmente graduellement et on arrive a une grande chambre
haute de 7 métres dont la largeur est de 10 nitres et dont
la longueur égale la hauteur. Les roches du toit et du mur
y sont & découvert, le sol de cette chambre est presque
partout vecouvert d’éboulis. La voute est constituée par du
minerai et & la surface antérieure sur toute la hauteur ef
sur une largeur de 6 métres environ, on voit une belle
masse de niinerai, qui partant de la paroi gauche du toit
se continue jusqu'a la rencontre d'une veine calcaire, ol
elle cesse.

Cette veine large de 1™,50 commence & 2 melres en
arriére du frout et prend naissance un peu au-dessus du
sol de la chambre, elle régne sur toute la hauteur et
rompt la continuité entre les deux massifs de minerai dont
'un touche au toit et 'autre au mur. Du c6té du mur et en
longeant. ce dernier, le minerai a ét¢ enlevé sur une lon-
gueur qui dépasse de 8 metres le front; cet enlévement a
donné lieu & une galerie large de 5 métres dont la paroi
gauche est formée par la veine de calcaire interposé¢ dans
le gite ; ce calcaire en quelques endroits passe a Iétat de
minerai.

Le minerai est formé de fer carbonaté spathique et de fer
hydroxydé compacte provenant de la décomposition de ce
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dernier, on y voit des traces de pyrite disséminée en grains.

Au fond des travaux, vers 1840, a été pratiquée &.
Tavancée du gite, une galerie. de 14 meétres; elle a misi a
nu un renflement de 3 & 4 métres de puissance sur une
longueur de 6 meétres, dirigé, S. 46° E. avec plongement
de 75° au sud-ouest.

Le gisement du Bouischet est annoncé & la surface pan
des affaissements du sol gqu’on peut suivre sur une cinquan-
taine de meétres.

Dans les schistes qui enclavent du c6té du sud le calcaire
du Bouischet, ont été essayées en 1853 et 1834 des re-
cherches infructucuses sur des pyrites de fer.

Pour recouper la partie inférieure du gisement du Bouis-
chet dont le front des travaux n’a pas tard¢ & éire com-
plétement inond¢, une galerie d’écoulement a été com-
mencée en 1838 & 8o metres environ au-dessous de I'entrée
des anciens travaux; cette galerie a été poursuivie jus-
qu'en 1848, époque A laquelle elle atteignait 155 & 140
meétres.

Ille a été commencée dans les schistes du mur avec la
direction N. 80° 0., elle a rencontiré une bande de calcaire
quelle a trouvé obliquement sur une longueur de 8 métres,
au bout desquels elle a retrouvé les schistes; plus loin, elle
a suivi pendant 5 métres la ligne de séparation des cal-
caires et des schistes.

3° Minerai de fer du Pinet (Rancié).

Fer du Pinet. — La mine de fer du Pinet est ouverte
sur un gite de minerai de fer hydroxydé mélangé:de quartz
enclavé dans les calcaires schisteux qui se‘trouvent au sud
de Rancié.

Les travaux de cette mine se composent d'une excavation
en forme de galerie ou le minerai a é1é enlevé compléte-
ment parles anciens sur une longueur totale de 30 metres,
une hauteur de 5 meétres; I'épaisseun totale du gite était
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de 1™,50, sa direction est E. 10° N., son prolongement est
de 8o degrés au sud.

Le front de cette excavation est dans le calcaire gris, on
ne voit nulle part de traces de minerai.

A 4 métres du front on rencontre une descenderie qui 4
3 mcetres de profondeur, elle se dirige de P'est & I'ouest,
le sol est en éboulis, il est probable que les anciens ont
exploité le minerai en descendant & en juger par les ébou-
lis du sol.

4° Minerai de Lescouil (Rancié).

Fer de Lescouil. — Les travaux de la mine de fer de Les-
couil ont été exécutés sur un affleurement de minerai de
fer carbonaté.

La galerie d’entrée suit le minerai pendant 5 métres cans
la direction E. 18°N.; au dela elle tourne & angle droit vers
le sud et continue en minerai pendant une longueur a peu
pres égale-pour disparaitre au dela dans le calcaire rouge
spathique.

Trois petites recherches tentées plus loin & la suite du
minerai ont pénétré dans le calcaire gris du toit, sans dou-
ner de résultats.

Au mur de la galerie d’entrée sont des grottes naturelles
dans la roche spathique.

5 Mine de fer de Nagot (Rancié).

Fer de Nagot. — L’exploitation de la mine de fer de
Nagot remonte & une époque trés-reculée; la tradition indi-
que qu'au x1v° siécle les travaux de cette mine étaient en
pleine activité et qu’a la suite 'un grand éboulement ol
des mineurs furent ensevelis, elle fut abandonnée.

On pénétre dans cette mine par une descenderic ouverte
dans le calcaire rouge spathique; & 8 métres en contre-bas
de Y'entrée est une traverse de 3 métres, dirigée N. S. qui
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débouche dans un vide ou existe un massif de fer bydro-
xydé mélangé de quartz ; sa direction est 0. 42¢ N., son plon-
gement de 75 & 8o degrés au sud, et sa puissance atteint
5 métres, le toit est gris, le mur rouge ; le front, vers Pest,
est en éboulis; au front de 'avancée et au sol est le minerai
quartzeux.

Si aprés avoir visité cet ancien vide, on revient sur ses
pas, au pied de la descenderie d’entrée, on rencontre 3
la suite de la premiére une seconde descenderie ouverte
sur un gite de minerai quartzeux dirigée de I'est 4 I'ouest;
la puissance du minerai est de 1™.50, le toit et le mur sont
formés de calcaire rouge. Ce travail peut avoir 30 métres
d'étendue, le minerai exploitable a é1é complétement enlevé,
au front et & droite de la galerie sont les éboulis des an-
ciens.

"

3° MINERAI DES CALCAIRES LIASIQUES.

Minerai du lies. — Les calcaires du lias présentent un
certain nombre de mines de fer dans la concession de Ler-
coul; ce sont celles de :

1° La Canale.
20 L’Usclade.
5° Denazet.

Dans la concession de Rancié, ils renferment le gisement
principal de la concession.

Aces mines il faut ajouter quelques amas trés-irréguliers
de fer oligiste qui se trouvent, dans la vallée de -Suc, en
relation avec les ophites de Bernadouzc et I'Escourgead.

1° Minerai de fer de la Canale.

La Canale. — L'ancienne mine de la Canale présente de
grands effordrements dirigés N. 20 & 250 0. ils ont une lon-
gueur de 200™, une largeur de 4 & 5™, et attestent des tra-
Yaux anciens trés-considérables.
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Le minerai, & en juger par les échantillons qu'on trouye
au milieu des décombres, est formé de fer hydraté, héma-
tite brune, compacte et fibreuse de trés-belle qualité, tou
4 fait analogue au minerai de Rancié; aucune tradition fo-
sitive ne donne des renseignements sur I’ étendue'des travaux
et la date de leur abandon, qui sans doute a eu lien A
suite d’'une invasion des eaux.

Pen de temps aprés 1833, époque de la concession faite
«des mines de Lercoul & la famille &’ Orgeix, une galerie en
descente de 170 métres de long, fut pratiquéea la base des
effondrements, clleresta jusqu’a son front dans les éboulis
des anciens, ne rencontra que dessoles et placages de mine-
rai sans importance et ne donna aucun résultat sérieux.

Vers la téte des effondrements, dans les calcaires gris du
mur, est une vaste grotte de forme analogue & celles qui
@ ordinaire contiennent le minerai. Dans tous les environs
de la Canale, les roches sont trés-tourmentées; laffleare-

ment, descend suivant la ligne E. 70° S., & peu prés verticale
avec une puissance moyennede 4 a d metres; il continue jus:
qu'a 30 neétres au-dessous du chemin conduisant de Lercou
3 la Prade; vers le bas sont deux galeries d’écoulement dont

Tune seule est accessible.

20 Minerai de fer de I'Usclade.

I Usclade.—Dansles calcaires et & 150 ou 200 métresal
sud-ouest des vides de la Cavale, est I'ancienne mine de
1a Bede ou I'Usclade; cette exploitation fort ancienne a été
ouverte sur un gisement assez étroit, dirigé 0.35° N.;il se
révele & la surface par une dépression superficielle, ayaitt
une longueur d’environ 200 meétres et une largeur moyenné
d’un métre, qui se continue & la partie inférieure par un al-
fleurement mince decalcaire ferrugineux; on pénétre dansces
anciens travaux au moyen de boisages formant une série de
plans inclinés en zigzag et on descend & partirde I'entrée sut
une profondeur de 80 a gométres; le minerai a &té enlevé
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presque en entier; les parois du vide font juger, par leur
gcartement, de 'épaisseur du gite, qui parait étre généra-
lement d'un métre et rarement par places de 2 & 3 métres ;
vers 1828, les paysans de Lercoul tiraient quelque peu de
mineral de ces anciens travaux.

En 1840, les éboulis du front ont éLé enlevés ; une galerie
de g metres de profondeur a reconnu un petit gisement de
o™,50 & 1 métre intact sur quelques metres en direction.

En 1861, on a essayé de reprendre cet ancien travail, le
mineral élait trop mince et son expleitation trop cofiteuse ;
cet essal a été promptewnent abandonne.

3¢ Minerai de fer de Benazet.

Benazet.—En montant & partirdel’Usclade au contact des
schistes et des calcaires, on rencontre a 100 0u 150 métres
at-dessous du sommet de Rancié, un long affleurement visi-
ble sur prés de 100 métres d’étenduc et de 5 & 10 métres
d’épaisseur; ce dernierest formé de calcaire rouge métallifere
avec nerfsde schistes argileux et traces de fer carbonaté et fer
bydroxydé compacte. A sa partie inférieure sont des travaux
trés-anciens dits de Benazet. Les travaux accessibles s’ éten-
denta 50 métres du jour avec une profondeur égale;; ils pré-
sentent desexcavations de2ométres de hauteurou on pénétre
surdes hoisages disposés en plansinclinés; ils sontd’une irré-
gularité frappante; ils consistent en de grands vides séparcs
par des veines de calcaire ou des massifs de minerai pauvre
qu'on a laissés en place et en boyaux étroits pratiqués, soit
en avancement vers la montague, soit en revenant vers le
jour; au front actuel, le gite a plusieurs métres d’épaisseur,
mais la partie métallifére, quoiqueplus riche qu’a la surface,
est toujours fortewent mélangée de calcaire spathique et de
nerls de scliistes. Dans les deux chantiers accessibles au
fond des travaux, le minerai est composé de fer hydroxydé
Compacte, et hématite brune et disposé en lentilles irrégu-
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Le minerai, & en juger par les échantillons ‘qu’on trouve [
au milieu des décombres, est formné de fer hydraté, héma-
tite brune, compacte et fibreuse de trés-belle qual.it.é, tout |
3 fait analogue au minerai de Rancié; aucune tradition po-
sitive ne donne des renseignements sur I' étendue‘des travaux |
et 1a date de leur abandon, qui sans doute a eu lieu &l
suite d’une invasion des eaux. .
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des mines de Lercoul & la famille d'Orgeix, une galerie en |
.descente de 170 métres de long, fut pratiquée a la ‘base des
effondrements, elleresta jusqu’a son front dans les éboulis
des anciens, ne rencontra que dessoles et placages de mine-
rai sans importance et ne donna aucun résultat sérieux.

Vers la téte des effondrements, dans les calcaires gris d |
mur, est une vaste grotte de forme analogue a celles qui |
@ ordinaire contiennent le minerai. Dans tous les environs
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20 Minerai e fer de 1'Usclade.

I’ Usclade.— Dans les calcaires et & 150 ou 200 métresal
sud-ouest des vides de la Canale, est I'ancienne mine de {
12 Bede ou I'Usclade; cette exploitation fort ancienne a été |
ouverte sur un gisement assez étroit, dirigé 0.35° N. il se
révéle & la surface par une deépression superficielle, ayant
une longueur d’environ 200 metres et une largeur moyenue
d’un meétre, qui se continue & la partie inférieure par un al-
fleurement mince decalcaire ferrugineux;on pénétre dansces
anciens travaux au moyen de boisages formant une striede
plans inclinés en zigzag €t on descend & partir de T entrée it
une profondeur de 80 & gométres;le minerai a &té enlevé |
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presque en entier; les parois du vide font juger, par leur
écartement, de I'épaisseur du gite, qui parait étre généra-
lement 'un métre et rarement par places de 2 & 3 métres;
vers 1828, les paysans de Lercoul tiraient quelque peu de
minerai de ces anciens travaux.

En 1840, les éboulis du front ont été enlevés; une galerie
de g métres de profondeur a reconnu un petit gisement de
0™,50 & 1 metre intact sur quelques métres en direction.

En 1861, 0n a essayé de reprendre cet ancien travail, le
minerai était trop mince et son exploitation trop cotiteuse ;
cet essai a été promptement abandonné.

.

3° Minerai de fer-de Bepazet.

Benazet.—En montant a partirde !’ Usclade au contact des
schistes et des calcaires, on rencontre 2 100 0u 150 métres
an-dessous dlu sommet de Rancié, un long affleurenient visi-

* ble sur pres de 100 métres d’étendue et de 5 & 10 métres

¢¢paisseur; ce dernierest forméde calcaire rouge métallifere
avec nerfsde schistes argileux et traces de fer carbonaté et fer
hydroxydé compacte. A sa partie inférieure sont des travaux
trés-anciens dits de Benazet. Les travaux accessibles s'éten-
denta 50 metres du jour avec une profondeur égale; ils pré-
sentent desexcavations de2ométres de hauteurott on pénétre
surdes hoisages disposés en plansinclinés; ils sontd’une irré-
gularité frappante; ils consistent en de grands vides séparés
par des veines de calcaire ou des massifs de minerai pauvre
(won a laissés en place et en boyaux étroits pratiqués, soit
en avancement vers la montagne, soit en revenant vers le
Jour ; au [ront actuel, le gite a plusieurs métres d’épaisseur,
mais la partie métallifere, quoique plus riche qu'a la surface,
est toujours fortement mélangée de calcaire spathique et de
nerfs de schistes. Dans les deux chantiers accessibles au
fond des travaux, le minerai est composé de fer hydroxydé
tompacte, et hémalite brune et disposé en lentilles irrégu-
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lieres de 4 a 5 metres d'étendue et de o™,50 & 1 métre
d épaisseur; toutes les roches encaissantes sont impregnées
de fer carbonaté pauvre.

4° MINERAI DE FER DE SUC.

Minerai de Suc. — A la moitié du port de Suc, an quar-
tier de Bernadouse, on observe des affleurements d’héma-
tite rouge intimement associée a la lherzolite. Elle se présente
en amas et placages & la limite du granite et de la Iherzolite
et quelquefois dans le granite. Cette niine est trés-riche,
fusible, de bonne qualité. La tradition rapporte qu'elle a
servi A alimenter & Bernadouse une forge ancienne dont on
voit encore des vestiges. Elle fut 'objet de quelques recher-
ches en 1809, 1835 et 1856. Ge gite ne présente pas de
suite.

(La suile & une prochaine livraison.)

Vicdessos, le 16 octobre 1868,

DEPOT LITTORAL DE LA FRANCE.

REGHERCHES

SUR LE DEPOT LITTORAL DE LA FRANCE.

Par M. DELESSE (¥).

Des études sur le dép6t littoral de nos cdtes m’ont oc-
cup¢ dans ces derniéres années, et je me propose d’en indi-
quer ici les principaux résultats.

UL}e nombreuse collection de ce dépot devait d’abord étre

réunie ; c’est ce qui a été fait, soit dans des excursions spé-
clales, soit avec le concours de différentes personnes, no-
tamment d'ingénieurs hydrographes et d'mgénieurs; des
ponts et chaussées chargés du service des ports.
' Pour déterminer la composition mincralogique du dépot
ht.toml, je I'al soumis & des lévigations et & des essais chi-
miques. J'ai surtout opéré des triages sur une quantité dé-
te‘rminée de matiére, pesant ensuite séparément chacun des
minéraux ou des roches qu'elle renfermait. Ce procédé est
bien préférable & l'analyse chimique élémentaire, car il
donne la nature ainsi que la proportion des diver’s miné-
raux ; il permet, du reste, de faire une analyse quantitative
avec une exactitude qui est bien suffisante pour les recher-
ches de ce genre.

i ~— Sil’on considére, en premier lieu, les dunes des cotes
e Irance, elles sont presque toujours essentiellement for-
mees de quartz hyalin.

Comme ce minéral est relativement léger et comme ses

(*) Extrait d'un ouvrage en voie de publication
n
Lacroix. P chez M. Eugéne

ToME XIV, 1868, 3
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grains, bien qu’anguleux, sont cependant assez réguliers,
il se préte mieux que tout autre & un transport par le vent,
Cependant les divers minéraux d’une plage se retrouvent
aussi dans les dunes qui I’avoisinent ; on y rencontre, par
exemple, de la lydienne dans les Landes, de la glagconie
dans le Pas-de-Calais et dans la mer du Nord. Le mica, le
feldspath, le grenat s’y observent également. Le carbonate
de chaux sécrété par les mollusques concourt encore & la
formation des dunes; il n’'y en a presque pas dans les
dunes des Landes et de la Hollande ; mais celles de la Bre-
tagne en contiennent assez pour éire exploitées comme
amendement calcaire. |

La proporiion de carbonate de chaux des dunes var,
du reste, avec celle du sable qui forme la plage; de plus,
elle est généralement moindre que celle du dépot de marce
basse. _ .

Le plus souvent, les dunes sont essentiellement compo-
sées de sable quartzeus ; toutefois, elles contiennent égale-
ment les divers miné¢rayx de la plage et particuliérement
le carbonate de chaux sécrété par les mollusques.

La rareté ou l'absence compléte de I'argile mérite d'étre
signalée ; elle se congoit d’aille:_urs trés-bien, puisque l'ar-
gile, restant humide, doit visiblement tendre & empécher le
déplacenient du sable et par suite la production des dunes:

— Considérons maintenant le dépot littoral des cotes de
France. 1l présente une composition minéralogique assez va-
riée, au niveau de la marée haute, parce qu'il renferme les
débris provenant des falaises voisines. Mais, au niveau de l‘a
marée basse, il est beaucoup plus uniforme ; dans I'Océan, il
reste méme constant sur une grande étendue. Alors, queﬂes
que soient les roches qui concourent & sa formation, la met
nestarde pas & les détruire, en sorte que l'on y retrouve su-
tout les minéraux qui résistent bien 4 son action & cause de
leur dureté ou de leur inaltérabilité.
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De tous les minéraux du dép6t littoral de marée basse,
le plus important est de beaucoup le quartz hyalin, Il y est
répandu & profusion et souvent méme il le constitue presque
entiérement. Ge résultat s’explique par la dureté du quartz
et par son abondance dans les roches.

Le silex est trés-fréquent sur nos cotes crayeuses, et il se
présente en galets qui redescendent jusqu’au niveau infé-
rieur de la marée basse, dans les endroits o la mer est
fortement agitée. Il s'observe surtout en esquilles et en frag-
ments anguleux dans le dépot littoral ; mais, quand le grain
de ce dernier devient fin, la proportion du quartz I’emporte
sur celle du silex, méme sur les cotes crayeuses. Car le silex
est plus fragile et moins dur que le quariz, contre lequel
il est sans cesse frotté, en sorte que son usure est néces-
sairement plus rapide; aussi voit-on le quartz augmenter
au détriment du silex, et d’autant plus que les sédiments
sont plus fins.

Les feldspaths ne se montrent en quantité notable dans le
dépot littoral qu’au voisinage des cOtes granitiques, comme
la Bretagne, les Maures, les Pyrénées-Orientales ou des
cbtes porphyriques comme I'Esterel. Leurs formes sont or-
dinairement plus ou moins anguleuses, moins cependant
que celles du quartz hyalin qui leur est associé et qui pro-
vient de la destruction des mémes roches. L'orthose est de
beaucoup le feldspath qui résiste le mieux ; cependant il se
détruit rapidement; car il est sans cesse subdivisé par
suite de ses clivages, et il se kaolinise avec une grande faci-
lité lorsqu'il est agité dans I'eau de mer. L’anorthose ne
s'observe guére que dans les grains ou fragments de roches
qui en contiennent,

Un sable feldspathique borde généralement les cotes
granitiques. Dans la Méditerranée, on le trouve dans les
golfes de Jouan, de Napoule, de Fréjus, le long des mon-
tagnes des Maures et & I'ouest du golfe du Lion, dans les
Pyrénées-Orientales. Dans I'Océan, il entoure en grande
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partie la Bretagne et le Cotentin. Ce s:able constitu’e un
arkose qui n’'est pas encore agrégé et qui se forme A Tépo-
que actuelle. § e

Les argiles se montrent dans 1e. dépot littoral au ton
des golfes et des anses retirées, mais elles sont surtout en-
trainGes & I’état de limon, et elles vout se déposer dans les
eaux calmes des mers profondes. D’un autre coté, lqrsque
des couches ' argile ou de schiste affleurent sur un rivage,
comme & Honfleur, la proportion d'argile contenue dans le
dépot littoral peut devenir trés-grande. ; ; :

Malgré leur faible dureté, les micas résistent bienal ac-
tion destructive de la mer, parce quils se décomposent dif-
ficilement et que leurs paillettes se maintienngnt longtemps
en suspension, en sorte qu’elles sont soustraites al frotte-
ment contre des minéraux plus durs. Ils se rencontrent
surtout dans le voisinage de nos cotes granitiques. .

Le grenat s observe dans le dépot littoral de la Mé(ll’ter-
ranée, le long des Maures et des Bouches-du-Rhone ; il s ob-
serve aussi dans 1'Océan, sur la cote des Landes, & lern.—
bouchure de la Loire, en Bretagne, dans le Pas-de-Calais
et sur le rivage des Pays-Bas, dans la mer du Nord.

Le péridot se rencontre Vers 'embouchure des fleuves
comme le Rhone et la Loire, qui comprennent dans leur
bassin des régions volcaniques. :

Le pyroxéne et I'amphibole sont trés-accidentels.

La glauconie est au contraire trés-fréquente sul 108
cotes, tant dans la Méditerranée que dans 'Océan. Tlle se
montre surtout au nord-est de la France, vers les aflleure-
ments du terrain crétacé inférieur, qui est lui-méme trés-
riche en glauconie; tantot elle est a I'état de vase verte ar-
pileuse, tantot en grains qui ont encore conservé la forme
des foraminiféres dans lesquels clle s'est mouléfa.

1l y a souvent du fer oxydulé dans le dépot lltt‘gral de ;a
France; mais il est généralement en parcelles microscopt-

ques, en sorte qu'il faut avoir recours a I'aimant pour con-
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stater sa présence. Vers I'embouchure de la Seine et de la
Somme, la partie du dépot .ittoral qui est attirable & I'ai-
mant ne dépasse pas 2 dix-milliémes. Elle est souvent su-
périeure & 1 milliéme lorsque le rivage présente des schistes
cristallins ou des granites, comme dans le golfe de la Na-
poule et & Belle-Isle, ou bien dans les embouchures des
fleuves commie la Loire, le Rhin, qui traversent des régions
volcaniques. Il est rare que le dépot littoral contienne plu-
sieurs milliémes de fer oxydulé; cependant, sur quelques
points du rivage, nolamment pres d'Hyéres, le fer oxydulé
peut étre accumulé par le clapotement des vagues, et alors
il constitue une grande partie du dépot.

On trouve dans le dépot litteral de la France quelques
gemmes et méme de la pyrite de [er qui toutefois s’eflleurit
facilement.

Quant au carbonate de chaux, il est en proportions trés-
variables dans le dépot littoral, et il peut provenir soit de
roches calcaires, soit surtout des téts de mollusques.

Dans la Méditerranée, il est trés-abondant sur les cotes
calcaires appartenant aux terrains crétacés, tertiaires et
jurassiques, comme celles de Nice ou de Marseille ; ses grains
sont toujours bien arrondis,

Dans I'Océan, le calcaire n’entre ordinairement que pour
une proportion assez minime du dépét littoral ; car le ba-
lancement des marées le dissout et I'use rapidement, en
sorte qu’il ne tarde pas & disparaitre, lors méme qu’il est
pierreux et compacte. C'est ce qui s'observe entre le Havre
et Dunkerque, ou bien au pied des falaises des Basses-Pyré¢-
nées, Il peut méme arriver que le dépét littoral formé sur
un rivage de craie ou de calcaire {riable ne contienne pas
trace de débris calcaires.

Sur les cotes de France baignées par I'Océan, le carbo-
nate de chaux du dépét littoral provient presque entiére-
ment des téts sécrétés par les mollusques de I'époque ac-
tuelle. 1l est en fragments anguleux ou faiblement arrondis,
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et il résiste beaucoup mieux 2 la destruction que les cal-
caires les plus compactes. Aussi Voyons-nous une cote dé-
pourvue de calcaire, comme celle de la Bretagne, présenter
cependantun dép6t littoral trés-riche en carbonate de chaux
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Océan,

Prés Pembouchure do U'Adour. Ilot dp Lordoyan.

qui est exclusivement fourni par des débris de coquilles.
Voici d’ailleurs les résultats donnés par le triage et I'étude

minéralogique de quelques dépots littoraux de nos cotes

qui ont éte pris, soit sur 1a Méditerranée, soit sur 1'Océan.

Méditerrancée.

Prés de lembouchure du Var.

Quariz hyalin

Id. jaune ou violdire

Protogine ct débris graniliques. .

Porphyre quarlzifére

Grés gris, blanc ou violace

Grés feldspalhique

Schiste micacé grisatre

Calcaire argileux noir bleudtro . .

Calcaire argileux gris ou blan-
chatre

Dolomie caverneuse

Eslerel prés de Pembouchure de PAgay.

Quariz byalin en cristaux bipyra-

Porphyre de I'Esterel
Grés bigarré, micace, brun rou-

Coquilles brisées
Saint-Cyprien prés Vembouchure
du Tech.
Quartz hyalin

Débris de roches granitiques, . . .
Schiste micacé quarlzeux

Golfe Jouan.

Quartz hyalin

Débris granitiques

Porphyre quartzifére

Catcairo blanchidtre ou grisdtre. .

Pointe &’ Alon, entre Bandol ct la Ciotal.

Quartz hyalin
Silex en fragments anguleux. . . . . 7,0
Calcaires compactes divers

Anse Perefile ou pied des Pyrénées.

Quartz byalin

Micaschiste avec séricite

Schiste micacé quartzeux. . . . . -
Sehiste feldspathique ct micace. .
Gneiss blane grisatre

Coquilles brisées

Quartz hyalin

Quartz brun jaundtre, caverneux.
Quartz de diverses couleurs. .
Quartzite noir

Coquilles brisées.

Baie de Bourgneuf.

Quariz hyalin

Débris de gneiss

Mica blanc et tombac

Matiéres dissoutes dans 'acide
chlorbydrique

Coquilles’ brisées

Ile de Tatihou.

Quarlz hyalin
Quartz hyalin avec mica et schiste
micacé

Quartz hyalin

8,5 | Quartz hyalin brun jaunatre, . .

Débris de roches granitiques. . . . 17,4

Matiéres dissoutes dans 'acide. .
Coquilles brisées et grains cal-
caires

Fécamp.

Quartz hyalin
Silex en fragments anguleux. . . .
Glaueonie,

44

Quartzite noir et ophite
Calcaire blanc

Barneville (Cotentin).

Quartz hyalin
Débris feldspathiques retenant du

Schiste micacé verdatre
Matidres dissoutes dans l'acide. .
Coquilles brisées . . .., , ..« .

Le Havye.

Quartz hyalin
Silex en fragmenls anguleux. . . .
Glauconie. . ,
Coquilles brisées et ca)caires. . . .

Etpples.

Quartz hyalin avec un peu de silex.
Glauconie

Matiéres dissoutes daps Pacide. .
Coquilles brisées

Cap Gris-Nex.

Quartz hyalin avec un peu de silex

Glauconie

Matiéres dissoutes dans l'acide

Coquilles brisées

On voit par ces exemples que dans Ja Méditerranée les

dépots littoraux présentent une composition minéralogique

qui dépend surtout de celle des cotes voisines et des bassins

hydrographiques auxquels ils appartiennent.
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Dans I'Océan, Vinfluence des cOtes est moins sensible;
de plus les calcaires étant détruits par le balancement des
marées, les dépots littoraux y contiennent toujours une
proportion trés-forte de silice ot spécialement, de quarlz
hyalin.

Le dépot littoral de I'Océan, pris au niveau de la marce
basse, offre d’ailleurs des caractéres minéralogiques qui sont
remarquablement constants. Lorsqu’on dose, par exeniple,
son carbonate de chaux, 'on est surpris des faibles varia-
tions qu'il présente. Mais dans la Mediterrance, le dépot
littoral est beaucoup plus variable, car les marées n'opé-
rant pas son melange sur une grande échelle, on coniprend
qu'il soit essentiellement formé aux dépens des roches qui
constituent le rivage voisin. :

La carte géologique de la France dressée par MM. Dufré-
noy et ¥lie de Beaumont permet du reste de prévoir la com-
position minéralogique du dépot littoral 5 et j'ajouteral que
les recherches auxquelles je me suis livré viennent en confir:
mer la parfaite exactitude.

— Si I'on s'éloigne du rivage, la profondeur de I'eau aug:
mente ct en méme temps le dépot marin change de propric-
tés physiques et chimiques. Ainsi, son grain diminue et d'un
autre coté sa proportion de carbonate de chaux devient plus
grande. La différence est déja marquee lorsqu’on compare
le dépot de marée haute avec celui de marée basse; elle est
surtout manifeste lorsqu’on compare ces dépots avec ceux
qui sont retirés du fond de la mer au moyen de la sonde.

Dans la Méditerrance, j'ai constaté cependant que, sur
une cote calcaire, le carbonate de chaux va quelquefois en
diminuant avec la profondeur, au moins dans certaines li-
mites; mais cette exception tient alors A lanature de la cote,
qui est calcaire et fournit elle méme du carbonate de chaux;
en sorte qu'elle vient confirmer la régle. J

On peut donc regarder comme une loi générale que dans
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les dépots marins pris sur un méme rivage le carbonate de
chaux tend & augmenter avec la profondeur. Ce résultat
sexplique d’ailleurs trés-bien, le carbonate de chaux étant
essentiellement fourni par les mollusques qui peuplent la
Ier.

Toutefois la composition minéralogique de la cote exerce
aussi une influence marquée sur les dépots marins; dans
la Méditerranée, par exemple, j’ai reconnu que la vase prise
dans le fond du golfe de Fos est beaucoup moins riche en
carbonate de chaux que celle qu'on trouve & la méme pro-
fondeur dans le golfe contigu de Marseille. Cette différence
me parait devoir étre attribuée & ce que le golfe de Mar-
seille est découpé dans une cote essentiellement calcaire.

L’ensemble de ces recherches montre que le dépot litto-
ral présente des caractéres variables avec les bassins hydro-
graphiques auxquels il appartient et avec la nature des
plages émergées et submergées sur lesquelles il se forme;

toutefois , dans I'Océan, il reste constant sur de vastes
étendues,
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ETUDE

SUR LA CONDENSATION DANS LES MACHINES A VAPEUR.

Par M. E. COUSTE,
Directeur des manufactures de I’Elat,

Une importante question est posée depuis longtemps
4 la sagacit¢ des ingéniewrs, dans les pays ou la navi-
gation & vapeur a pris quelque développement : {emploi
de la vapeur a pressions clevées dans les machines ma-
rines. Le plus grand obstacle qu’on ait rencontré dans
cette application, consiste dans I'incrustation des généra-
teurs produite par I'eau de mer. En Angleterre, on a essayé
de résoudre le probléme par I'adoption du condenseur a
surface, qui permet d’alimenter les chaudiéres avec de
ean dépourvue de matiéres incrustantes. Cet appareil ne
pouvait réussir qu'a la condition de présenter au contact
de la vapeur de trés-grandes superficies condensantes. De
14, des difficultés pratiques qui ont fait échouer les tenta-
tives de Watt, de Hall, de Cavé, de Bourdon, d'Ericson et
de tant d'autres ingénieurs ou constructeurs. Dans ces der-
niéres années, on a trouvé moyen de donner au condenseur
@ surface, des superficies de plus de 1 metre quarré par
force de cheval; et 'on a oblenu ainsi quelques bons ré-
sultats.

Je crois, et jessayerai de prouver dans ce mémoire, que
cette solution, quoique constituant un progres, est fondée
Sur un principe rétrograde, ne réalise qu'une partie des
avantages a obtenir, et que ces avantages ne peuvent étre
obtenus complétement et sirement qu'a Iaide du conden-
seur @ injection.

Tomr X1V, 1868. 5¢ livr.
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A cet effet, je me propose : :

D’analyser le phénomeéne de la condensation dans les
machines & vapeur, en établissant la théorie physico-mathe-
matique du condenseur en général ; .

Ce qui permettra d’évaluer la perte du travail moteur
causée par la condensation;

De comparer enire eux les deux systémes connus, li
condensation par injection et la condensation par surface,
et de prouver que le premier a une grande supériorité sur
le second ; S : :

De déterminer d’importantes améliorations dont le con
denseur @ injection actuel est susceptible ; :

~ De prouver que le condenseur d surface estsujet & des
perturbations qui diminuent et peuvent méme anunuler les
avantages de la pression élevce. 15905

Je prouverai en outre que le condenseur @ injection est
applicable aux wmachines marines a pressions élevées,
aussi bien qu'aux autres moteurs @ vapeur, moy‘ennz_mt
ane modification essentielle que j'indique dags la Ionctlf)n
du condenseur ; et je décrirai les moyens praliques de réa-
liser cette application.

PREMILRE PARTIE.

1. I y a deux sortes de condensem',: dans Tune, la
vapeur est mise en contact direct avec lem.a cgude»ns-m?te
ou eau f[roide, qui reste confondue avec ,le liquide plO\E’a-
nant de la condensation ; dans 1'.zu§tre, ’l eau condensanic
agit sur la vapear par l’intermédla_u'e d’un 111§ta1 bon cou-
ducteur du calorique; et cette parol & pour objet de r'nam-
tenir séparés le liquide provenant de la condensation et
J'eau condensante. b 3 i

La premiere sorte s appelle condenseur & injection; C€

la plus communément employée ;
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La seconde s'appelle condenseur a surface ou condenseur
de Hall. Jusqu'a ces derniers temps, elle n’avait ét¢ em-
ployée que dans quelques moteurs particuliers (machines
a ¢éther, & chloroforme, & esprit de bois, etc.), qui ne sont
point sortis du domaine des essais,

2. Travail résistant dans le condenseur. — Je commen—
cerai par déterminer la formule générale qui exprime le
travail résistant du condenseur, en raisonnant, pour fixer
les idées, sur le condenseur 4 injection.

Retard de la condensation. — L’acte de la condensation
complet n'est jamais instantané, il exige toujours un cer-
tain laps de temps. L étant la course du piston, nL sera la

portion de course qu'il effeciue pendant que I'acte de la
condensation s’accomplit,

Soit : .

T, le travail moteur, brut, développé par la vapeur, &
chaque coup de piston ;

T,. le travall résistant du condenseur & injection, pour
un coup de piston (*);

T., la quantité analogue pour le condenseur ¢ sur-
face (*) 5

T, la quantité analogue pour le condenselr de I'un’ ou
Yautre systeme (*) ;

T, le travail résistant de la pompe i air;

S Faire du piston du cylindre (en centimétres quarrés);

L la course du piston (en métres);

E la portion de course du piston, pendant laquelle la
vapeur est introduite & pleine pression dans le cylindre;

P la pression (en kilogrammes par centimétre quarré) de
la vapeur dans le cylindre aprés détente, et au moment oi
va s'ouvrir la comnmunication avec le condenseur;

(*) Quand ces quantités prendront leur valeur maxima je les dé-
X e ZNS NSRS
signeral par Te, Tes Ty,
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1 la pression de la vapeur dans le cylindre, avant dé-
tente (en kilogrammes par centimétre quarré).

p la pression normale dans le condenseur ; c’est la pres-
sion qui subsiste aprés que la condensation est terminée
pour chaque coup de piston (en kilogrammes par centimétre
quarre).

nl ia fraction de course du piston pendant laquelle la
condensation s'accomplit. -

v le rapport de la capacité vide v du condenseur (y com-
pris les conduits de communication avec le cylindre), dla
capacit¢ V du cylindre (comprenant le volume décrit par

: g e condenseur v
Je piston et les espacesnuisibles); ansl v=—rr 20— =
cylindre V

Dés que le cylindre est mis en communication avec le

condenseur, la pression P,’c'orrespondante au volume V,
: PV SALAES : !
devient T Au méme instant, la pression p, qui €or-

. En sorte que, an-

PV -+
V4

respondait au volume v, devient Vp—il)— =

dit instant, la pression dans le condenseur est

P+ pv

1+ v
Pendant la période nL de la course, cette pression di-
minue graduellement, au fur et & mesure que la conden-

sation s’opére, depuis P;:_T: ’ jusqu'a p; et pendant la pé-

ou

riode (1 —n) L, elle reste égale & p.

Représentons les valeurs successives de cette pression
par les ordonnées d’une courbe. Soit (fig. 2, P 1I)
=04 =L; xz'=0a=nL; ad=(—n)L; y,==0A=

P W
S L

La partie BC de la ligne sera droite et paralléle & I'axe

y=aB=0aC=p.
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des x; la partie AB sera courbe et tangente 4 BG au pointB.
T, sera représenté par la surface S du piston multipliée

par T'aire de cette courbe, comprise entre les ordonnées
OA et a’C.

L’aire ODGa' est Lyp.

Pour exprimer 'autre partie de 'aire, il faut connaitre
la courpe AB. Dans un cas particulier, on la déterminerait
approximativement au moyen de I'indicateur de Watt. Dans
cette‘ analyse générale, nous la remplacerons avec une ap-
proximation suffisante par I'arc d’'une parabole ayant son
s’ommet en B, passant en A, et ayant son axe paralléle &
axe des y. Cet arc différera généralement peu de la vraie
courbe.

Dés lors, la partie ADB de I'aire totale sera

1

% AD><DB,
l(P—i—pV_p) lLP__.

DR =5 =3 l—i—-vn'

J
L'aire totale est donc

1 P—p
5 L <_1 +vn+5p>
et le travail du condenseur sera

1 P—
Te = - P
55L<

Telle est I'expression du travail résistant du condenseur,
tn ce qui concerne la contre-pression seule, et déduction
faite ‘du travail T, di & la pompe & air, qu’il faudrait ajou-
1’er simplement pour avoir le total de la résistance due &
I'ensemble de I'appareil de condensation.

La formule (1) convient aux deux systémes de conden-
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seur. Nous la transformerons plus loin, de maniéré & y
introduire. les particularités de chacun de ces systemes.

3. Auparavant, il importe de considérer les valeurs, tant
arbitraires que nécessaires, que peuvent prendre les quan-
tités indiquées au n° 2.

Travail résistant de la pompe & eaw et & air.

T, est une quantité & peu pres constante, quand il s'agit
d’une machine construite; car elle varie peu avec la quantité
d’eau A extraire, avec la faible contre-pression du conden-
seur, avec les faibles variations de la pression atmosphé-
rique. Mais lorsqu’on projette la construction d un moteur,
il faut adopter les dispositions qui permettront d’employer
le minimum d’eau; Soit pour économiser cette eau qui,
dans certains cas, est coliteuse ou rare; soit pour diminuer
T, qui dépend principalement de Iaire du piston de la
pompe.

Avantages d'une grande détente.

4. P dépend de la pression initiale II de la vapeur & l'en-

trée dans le cylindre, et de la détente adoptée. Il y a avan-
tage & donner A cette détente le plus d'étendue possible.
L et S étant invariables dans une machine construite, la dé-
tente sera limitée par la quantité d’effet utile & produire dans
un temps donué ; et comme cette quantit¢ peut varier daus
le cours de la marche, on doit pouvoir faire varier aussi la
détente, soit automatiquement, soit par I'intervention du
machiniste. Mais on congoil que, toutes choses égales d'ail-
leurs, le champ de la détente sera d’autant plus grand que I
sera plus grande. De 13, un intérét (un intérét considérable)
4 employer la vapeur & pressions élevées.
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Pression normale dans le condenseur.

5. La pression dans le condenseur passe, comme nous
lavons dit, par différentes valeurs, pendant la course du
piston. Pour une valeur déterminée de P, et pour une quan-
tité d’eau introduite, I'acte de la condensation s’accomplira
dans un certain temps, ou inférieur, ou égal, ou supérieur &
la durée d’un coup de piston. Dans le premier cas, la pres-
sion du condenseur arrivera 2 la valeur normale p avantla
fin de la course; dans le second, p sera atteinte a la fin inéme
de la course ; dans le troisitme cas, la pression normale aug-
mentera jusqu'a une valeur p', telle que la condensation
soit compléte dans le laps de temps d’un coup de piston.

1l faut donc attribuer & p la valeur que prend la pression
du condenseur au moment ot le piston est arrivé ala fin de
sa course.

Remarquons que p est toujours la somme de deux pres-
sions ; I'une [ due & la vapeur qui subsiste normalement dans
le condenseur, aprés I'accomplissement de la condensation ;
Fautre f, due aux gaz provenant de I'eau condensante, de
l'eau d’alimentation, et de l'air qui peut trouver acces pa
les fuites. Toutefois dans un appareil bien entretenu et basé
sur de bons principes (nous verrons plus loin que cette der-
nitre condition n’est pas remplie pour les condenseurs @ sur-
face), il ne doit pas exister de fuites ; d’un autre cOté, les gaz
provenant de I'eau alimentaire des générateurs sont d’une
quantité insignifiante qui peut étre négligée, pour des ma-
chines bien conduites, parce que cette ean est puisée dans
le condenseur méme, et a été dépouillée la de la majeure
partie de ses gaz.

1l importe d’évaluer fetf,.

Dans un cas particulier, [ serait déterminée, au moyen
des tables de forces ¢lastiques, d’aprés la température nor-
male du condenseur. A cet égard, remarquons que cetie
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température est actuellement supérieure & celle de I'eau
extraite du condenseur, parce que le contact de l'eau con-
densante et de la vapeur a été partiel et de trop courte du-
vée, I'eau tant généralement & un état de division insuf-
{isant pour que I'équilibre s'établisse dans un temps aussi
court. Pour la déterminer, il faudra placer un thermometre
dans la partie du condenseur opposée a arrivée de la va-
peur et & I'abri du jev d'injection.

Pression normale due a la vapeur d’eau.

La quantité f étant ainsi obtenue, on aurait f, parla diffé-
rence p — f, ol p sera donnée par le manometre du conden-
seur.

6. Mais il est utile d’introduire dans la formule (1), la
valeur de p en fonction de la température normale § de
condensation, de la température ¢ de l'eau froide et du
volume ¢ d’eau provenant dela vapeur condensée a chaque
coup de piston.

On a, d’aprés Southern,

5,13
f= A+ <E—é—*——0) ;A = 0,0034542,
B = 46,278,
C = 145,36.
Soit en outre :

6 température normale du condenseur, correspondant &
1a force élastique de Ia vapeur [

t la température de I'eau [roide injectée ;

1 o
= la proportion en volume de gaz que cette eau con-

tient;

Q le volume d’eau froide théoriquement nécessaire &
TI'injection pour chaque coup de piston ;

g le volume d’eau qui provient de la.condensation de la
vapeur, & chaque coup de piston.
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Pression normale due au gaz.

650 —0 . .

OnaQ=q T Mais dans les condenseurs & injec-
tion actuels, cette quantité Q doit étre doublée dans la pra-
tique. Le volume de gaz introduit dans le condenseur a
chaque coup de piston est donc, & la pression extérieure,

2Q 2q 650 —6
— ou —.
m m 60—t '

4la température de I'eau froide ¢, et

ag 650—0 2740
m' 86—t “anh+t

dla température § du condenseur.

La pression de ce gaz est celle de 'atmosphére, ou 1*.03 -
par centimétre quarré, sons le volume ci-dessus, et devient
sous le volume v du condenseur "

f _2_9 q 650 — 0 2740
T m v e—t aghft

Ona donc

p=A+(

B-}—ﬁ)“'”’_}_ 2,06 ¢ 650—0 2740

% Gt m v 80—t ap4ft " (2]

Durée de lacte de la condensation.

7. La quantité n varie par suite de circonstances qu'il est
essentiel d’analyser.

D’abord I'écoulement de la vapeur du cylindre dans le
condenseur, quoique trés-rapide a cause de la différence
des pressions, m'est pas instantané : les conduits de com-
munication sont larges, mais les ouvertures obtenues par
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le mouvement du tiroir sont étranglées pendant un cer-
tain temps; et c'est ce qui se manifeste dans les dia-
grammes par Yarrondi qu'ils presentent aux changements
de course du piston, et par la chute rapide de la pres-
sion, un peu avant le moment précis ou introduction
dans le cylindre cesse. Gependant, dans les machines &
condenseur par injection bien coustruiles, on peut négli-
ger cette cause du retard de la condensation, surtout si la
vitesse du piston n’est pas exagérée. Il n'en sera pas de
méme dans les machines qui condensent par surface, parce
que les superficies condensantes sont généralement  for-
mées par des tuyaux de petit diamétre dans lesquels la
vapeur éprouve de la difficulté a circuler, surtout quand
elle y rencontre une certaine proportion d’air ‘ou ’antres
gaz permanents. Dans le cas du condenseur A surface, cette
cause de retard n’est donc pas négligeable.

Fn second lieu, I'eau froide est introduite sous forme de
jet plus ou moins divisé, offrant une certaine superficie au
contact de la vapeur.

OrT’eau étant peu conductrice du calorique, ce n'est guere
que par contact direct que I'équilibre de température tend
3 s'établir, et que s'opére par suite la condensation. L
vapeur se condense donc par contact avec la superficie du
jet, avec celle du liquide rassemblé au fond du condenseur
et avec les surfaces internes de la partie vide du conden-
seur. Mais toutes ces surfaces s'échauffent par la conden-
sation méme, et deviennent ainsi d’autant moins aptes
condenser; et leur renouvellement ne se faisant que dans
une certaine mesure, pour un régime donné de Vappareil,
on concoit qu’elles puissent étre insuflisantes pour détruire
instantanément lexcés de la pression P sur la pres-
sion p ().

e

(*) En réalité, il en est toujours ainsi: méme dans les meilleures
machines, la condensation dure, comme je ‘I’ai dit, pendant uné

CONDENSATION DANS LES MACGHINES A VAPEUR. 133

Signification de n.

8. Evaluons n, rapport entre la portion &’ du parcours du
piston pendant laquelle la condensation s’accomplit entiére-
ment et le parcours total L.

L
On a en général x = = (1 — cosw), pour l'eéspace par-

couru par le piston pour un angle de rotation w de la ma-
nivelle, en négligeant les variations trés—faibles de I'incli-
naison de la bielle. La vitesse angulaire de la manivelle
étant constante, on a

w = 7w

T
- ou
©

en prenant pour unité angulaire I'angle @ =180°; =, étant
le temps correspondant & x, et t celui correspondant au
parcours total du piston. On a donc

L T/
= 1~—-eos—’>,
2 T

7, étant le temps correspondant a «', et

Ou suppose ', et = exprimées en " (secondes).

partie relativement considérable de la course; et siles diagrammes
qu"on voit dans la plupart des auteurs ne portent pas la trace de ce
fait, la partie relative aux pressions dans le condenseur y étant en
E_énéral fisurée par une droite parallle 4 celle qui marque la pres-
sion atmosphérique, c’est que l'instrument avec lequel ces dia-
grammes ont été obtenus, ou n’a pas été manié avec tout le soin
nécessaire, ou manquait de sensibilité ou de précision. Je citeral
plus loin (n° 19) des diagrammes relevés par une personne qui est
auss| habile opérateur qu’ingénieur distingué, qui ont tous le ca-
ractire de retard de la condensation, ¢'est-a-dire présentent une
courbe comme dans la figure du n° 2.
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Soit @ la vitesse d’absorption du calorique par le con-
denseur, ou la quantité absorbéee pendant 1"; <’ @ sera
la quantité absorbée pendant Ja durée de l'acte de la con-
densation. Cette quantité a pour expression Dq (650 —6);
D étant la densité de I'eau, ou bien ¢ (650 — 6) en prenant
D = 1. On a donc

’
Ti_

q(650 —8
o
et en substituant

n— - [1—005M].

2 1]

Or on peut poser ® = Ro, R étant un coefficient <1,
qui dépend tant du retard di & la présence de I'air que
des frottements de la vapeur soit dans les tuyaux adduc-
teurs du condenseur en général, soit dans les tubes du
condenseur & surface.

¢ se composera :

1° Du calorique transmis & travers la paroi du conden-
seur, et exprimé par

a—b

o= ka o : (3)

ol T'on représente par :

k le coefficient de conductibilité intérieure, pour la cha-

leur, de la paroi, c'est-a-dire la quantité de chaleur qui

passe en 1”& travers 1 métre quarré de celte paroi suppo-
sée de 1 millimétre d'épaisseur, et pour une différence de
1 degré de température entre les deux faces de ladite paroy;

o la surface de chacune de ces deux faces (*);

a la température moyenne de la face interne;

b id. id. id. externe ;

o

(*) Par analogie avec la notation indiquée au n° 2, jlindiqueral
par ¢ la valeur minima de cette quantité.
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e I'épaisseur, en millimétres, de la paroi du condenseur,
supposée constante;

2° Du calorique 8 absorbé au contact du liquide réuni an
fond du condenseur;

% Bt du calorique absorbé par l'eau froide injectée.
Cette quantité, la plus grande de beaucoup, sera exprimée
par #E (0 — 1), en représentant par

p le coefficient de conductibilité extérieure (pénétrabi-
lité pour la chaleur) de leau, c'est-a-dire la quantité de
chaleur qui pénétre en 1" & travers 1 metre quarre de
superficie d’eau, pour une différence de 1 .degré entre la
température de cette cau ct celle du milieu échauffant;

% Ia superficie, en metres quarrés du jet;

© la moyenne des températures par lesquelles passe le
condenseur pendant la durée d'un coup de piston ;

t comme plus haut, la température de I'eau Injectée.

On peut donc poser comme valeur générale de n :

c q (650—0)
OO R [0 B 2 (e—t)]%' sk

9. En substituant dans la formule (1) cette valeur den,
et la valeur de p donnée par la formule (2), on a, en faisant

pour abréger
ks 543
)

M= —_—
>

i h—t Tanh -t

,—% [(P-—f——M ’> _’*_’
q(

(2o RT[¢+I3+:‘3?) )1>+5< rmg)

Cette formule est générale et convient aux deux sortes de
condenseur, moyennant I'annulation du terme pX (0 — (),
en ce qui concerne le condenseur & surface, comme nous
le verrons plus loin.

206 650 —0 27440 (
1
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Pour le condenseur & injection, on peut supprimer « et
B, comme négligeables par rapport & pZ (0@ — ¢). En effet,
les faces interne et externe sont toujours incrusiées ou
oxydées, et la premiére toujours recouverte d’'une couche
trés-mince d’'eaun & peu prés stagnante; ces circonstances
diminuent considérablement la conductibilité de la paroi.
D’autre part, il est évident que B est une quantité trés-
faible, parce que les couches chaudes de I'ean rassemblée
au fond du condenseur se tiennent toujours & la surface
supérieure et sont, par suite, seules en contact avec la va-
peur, et que la conductibilité intéricure de I'eau est trés-
faible.

On'peut donc poser pour le condenseur & injection

1 4 q 1 1
Tei:"‘ L P—f— =
=S [\ f— M ) ><
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(: —0051:25(00:03—» 43 </+ M%)]. SO

en supposant ici R =1, d’aprés ce qui a été dit au n° 7.

v

Nous aurons aussi a employer l'expression de T, sous

les formes
¢(650—09) £
*pE(0—1) —t)> +°’”]"' 4

Nous mettrons en outre cetie expression sous une autre
forme qui fera mieux voir I'influence de la surface .

Soit %, la valeur particulitre de cette surface, telle que
la durée de la condensation soit égale a la durée d’un coup
de piston, ou corresponde & n = 1.

On a, d’aprés Iexpression (4), dans laquelle on suppri-
niera . et 3, et ottl'on lera R=1,
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g (650 —0) q(650 —0)

I ‘l=1; d'od coOs———— 1 = —
TRE, (O0— t)] -4 T, (O—l)

ou hien
__¢(650—8)

s 7921(0'—6)’

__q(650—9)

IETCE

arc (cos=-—1)
Tirant de cette équation la valeur de g, et la substituant
dans (7), on a
T, = LSL [(P—-p) b wd (1 -coﬁ’) +5p].. ST

5 3 1V 2 =

Remarquons que cette formule ne peut exister que pout
des valeurs de T supérieures et au moins égales a X ; car
silon suppose & X une valeur inférieur & X, (oun > 1),
il est évident que la condensation tendrait a se former &
une température normale §' supérieure & 8, et alors (ainsi
que le montre I'équation (g) résolue par rapportd %), 3,
diminuerait jusqu’'a ce qu’elle fiit tout au plus égale a .

On voit d’ailleurs que le maximum de T, correspond
4% =73,, cas auquel on a

?\-—‘SL[P ) m
“_5 ( p +V

€t son minimum & ¥ == <o, auquel cas on a

~
Te = pSL;

cest-d-dire qu'il 0’y a plus alors aucun travail di au re-
tard de la condensation.

10. Il y a une remarque & faire sur toutes ces expres-
sions du travail, ¢'est que chacune d’elles présente deux
parties, dont 'une, exprimée par le premier terme, est le
travail dii au retard ou A la durée de la condensation, et
Yautre, le travail dd a la contre-pression normale.

Je discuterai maintenant ces formules, successivement
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en ce qui concerne chacune de ces parties du travail; je
commenceral par la contre-pression normale,

En principe, il 'y a pas de tauzx d’injection mazvimum.

11. Au sujet de la contre-pression normale, il y a une
opinion généralement répandue, qu'il importe d'examiner
d’abord : on croit que, le volume de gaz apporté par Ueau
condensante augmentant avec la quaniilé de cetle eau in-
troduite, il y a, pour chaque espéce d'eau et chaque appa-
reil, un taux d’injection auquel correspond une contre-pres-
sion normale minima. Le fait est exact, mais il tient &
Iimperfection des condenseurs actuels, el non point au
principe de la condensation par injection, ainsi que je
vais le prouver.

L’équation (2) posée au n° 6, dans I'hypothese des con-
denseurs actuels, qui exigent deux fois plus d’eau conden-
sante que la quantité théoriquement nécessaire, doit étre
remplacée par I'équation

ot B -+ 0\%8 1,03 q 650 —0 t
p-—A—}—( C ) + - z—)' T g (2b25)

274 — 10 .
(U en-
a7l —1 ce qui est sen

siblement vrai dans la pratique), si I'on obtient un mélange
parfait de la vapeur et de I'eau condensante, c’est-a-dire
si on a

(en supposant égal & 1 le facteur

Q
65 =
o—l—tq

(2 ter)
Q
1+ q

Substituant dans p cette valeur de 0, on a

s 650+t—?- oy 813
p=Adk e
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Egalons & o la différentielle g—g, on a

Q' 4,18

6504 t= |"

dp q 650 —¢ 1
E-Q._o 5,1 3 v <

) s
(2 quater)

('est de cette équation qu’il faut déduire la valeur de Q
qui donnerait le minimum de p. i

Or, nous allons prouver que, dans les limites de la pra-
tique, il n’existe pas de valeur de Q satisfaisant d cette
équation :

1° On ne saurait condenser & plus de 100 degrés; et il
est rare qu'il soit utile de condenser au-dessous de 20 de-
grés, correspondant & une tension de 1°,70 de mercure,
qui serait & peine suffisante pour soulever les soupapes de
la pompe & eau et & air. D’aprés I'équation (2 ter) les va-

‘ Q :
leurs de;l correspondant & 100 et 20 degrés sont respec-

tivement (en supposant ¢ = 10°), 6,1 et 6,3.

. e Ll 3
2° La valeur de m n’est guére supérieure & —;soitdonc
20

1
m= —;
20

3° ¢ dépend de la pression II de la vapeur avant détente
e dela quantité E, portion de la course pendant laquelle
la vapeur est introduite. II varie entre 1 et 10 atmospheéres,

pression dans la chaudiére ; et E entre —15 et. Dailleurs
1 2

u
nagq= 43 (u étant le volume de vapeur introduit et A

le vqlume spécifique, 4 la pression II, de I'eau de laquelle
Provient cette vapeur).

ToME XIV, 1868.
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Pour

1
— g ot E= —
n=_ C 5

on a

v v
M et A=—12b4; don ¢
1

¥ 254 >< 15
. A
4° v, volume du condenseur varie entre 5 et V.

Introduisons ces valeurs dans léquation (2 quater);
ainsi que les valeurs de B et G; on a

Pour § = 100°, ou % = 6,1,

_ . 650 }61 |
— 5,19 0,30+————145><7’l] >

6[|o_2><254>< 15+
1432<7,1 v

1 AL
-}—% 1.03 < 20, pour I =8%; ou — 1714 V+ 20,6 v
cest-a-dire, un résultat avec le signe —.

Pour § = 20°, ou % — 63, on a

650+ 650‘]""”>< 640 254 >< 15 +

— 5,13 [o,oo+ 45 ><64 T 6—42 =
s 1 1
4F lv 1,03 < 20, pour 0 =§"; ou—171,14 "‘,+ 20,0 1%
Cest-a-dire un résultat avec le signe —.
Tt il est évident que les résultats seraient ehcore NEgi

1 o gt e o
al 1 for si elle
tifs dans le cas ol la détentel serait — €t, a fortiori,
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était exprimée par une fraction plus petite entre 2 et —113

Il est évident aussi que les résultats seraient, a fortiori,
uégatifs pour des pressions II inférieures & 8 atmosphéres,
puisque, dans le terme négatil qui est seul fonction de la
pression, le facteur 25/ serait remplacé par des nomnbres
croissant & mesure que IT diminue.

Donc I'équation (2 quater) n’admet pas de racines pour
des valeurs de la variable correspondantes & des tempéra-
tures normales comprises entre 20 et 100 degrés. Cest-a-
dire qu'il 0’y a pas de minimum de pression entre ces
limites,

On doit donc conclure qu’on peut utilement amener la
température normale O du condenseur @ un degré aussi
rapproché de celui de Ueau froide, qu'il sera utile de le faire
dans chaque cas perticulier, eu égard notamment au dis-
ponible de cette cau.

Le vide du condenseur n’a dés lors d’autre limite quele
poids des soupapes de la pompe 2 eau et & air. Et il serait
facile de voir par un exemple particulier qu’avec de I'eau
[roide de 10 & 15 degrés (tandis que dans le condenseur
actuel on n’obtient qu'un degré de vide marqué par 6 4
7 centimétres de mercure, soit O = 45°) on pourrait, en
daugmentant convenablement le taux d’injection, et en sup-
posant toujours qu'on obtienne le mélange complet de la
Vapeur et de I'eau, on pourrait, dis~je, réduire § & 20 ou
25 degrés, et par suite, p & 1°,8 ou 2 centimeétres de mer-
cure,

Je conclus de 14 que la partie du travail du condenseur
dinjection, due 3 la contre-pression normale p.SL, peut étre
lamenée de 0,093.SL, correspondant & un vide de 7 cen-
timetres, & 0,027.SL, correspondant & un vide de 2 centi-
métres; soit une réduction de 71 p. 100,
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Discussion des formatles pour le condenseur & injection.

12. Dans la formule (7), le premier terme est toujours
positif, car P est toujours > p: sans cela, le piston serait
arrét¢ par la résistance avant la fin de la cowrse ; ou, s'il
continuait son mouvement par. Ieffet de I'inertie du volant,
la force vive de celui-ci en-serait diminuée au détriment
de la régularité de marche de la machine, et sans aucun
avantage ; ce qui prouverait que la détente aurait été pous-
sée trop loin eu égard au degré defficacité de la conden-
sation.

Donc si, toutes choses égales d’ailleurs, on faisait varier
v, le travail T,; diminuerait de quantités proportionnelles

a (14 v).

D'un autre cOté, cos giE5or )

3 (0—1)

jusqu'ad -4- 1 A mesure que = et T, ou l'une de ces deux
quantités, augmentent.

Dot lon conclut qu'il y a avantage

A augmenter autant que possible la capacité vide du con-
denseur;

A donner @ Ueaw dinjection un jet présentant la plus
grande superficie posstble X;

A augmenter autant que possible la durée du coup de
piston.

augmente depuis —1

Importance d’une grande capacité vide du condenseur.

13. La premiére de ces conditions parait avoir échappe
a l'attention des ingénieurs et des constructeurs. Le seul
point dont ils se soient préoccupés & cet égard, cest d'a-
grandir dans une certaine mesure la capacite du conden-
seur, dans le but de diminuer la contre-pression due aus
gaz; persuadés sans doute que la condensation était instan-
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anée. Mais la formule (6) fait voir que T,; varie, non-

seulement par la quantité M % relative & la pression des

gaz, mais encore par le facteur 1-}-v. En fait, la regle
généralement suivie pour fixer le volume du condenseur,

1 1
— et =

475
machines & simple effet, et de le réduire au % pour celles

A double effet.

Touteflois, M. Farcot s’est ¢carté de cette régle, dans les
machines de la manufacture impériale du Gros-Gaillou, qui
ont un condenseur d’une capacité égale i celle du cylindre.
Ce sont de hons errements & recommander. Montrons-en
limportance par un exemple :

Soit le cas particulier ou l'on aurait P —=1*=1%03;
p = 0%,1 = 0*,103.

Prenons la formule (8) ot nous supposerons n = 1.

En substituant on a T,; = SL G’—f:% -+ 0,105) o

. . 1 1 .
Faisons successivement v =gigils 2 11 vient

est de le comprendre entre du cylindre, pour les

1

‘T(“)——T“) 0l

I
TE.:)= 0,377.SL e
%) 360
T ~ 8

1
T;}): 0,360.SL
I =0,057.SL i P ey (R

1! =0,206.SL

Ainsi, dans une machine détendant jusqu'a 1 atmo-
sphére, condensant jusqu’a 0,1, et ot la durée dela con-
densation serait égale au temps d’unc course de piston:

. . 1
1° Le condenseur ayant pour capacité vide 3 du volume
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1

du cylindre (v == §> , sl on le remplace par un autre, égal

au volume du cylindré v=1, le travail T , dininuera de 32
p. 10o. Si on le remplace par un autre, d'un volume
double de celui du cylindre v =2, T,; diminuerait de 45
p- 100;

5
si on fait les mémes substitutions que ci-dessus, T,, dimi-
nuera, dans le premier cas, de 28 p. 100, dans le second,
de 42 p. 100.

1 o 1
2° Le condenseur ayant - du volume du cylindre (v:g>,

Importance Cuke grande superficie du jet.Z.

14. Quant & la seconde condition du n® 12, on n'y a pas
attaché d’importance jusqu'd présent, quoiqu’elle en ait
beaucoup : on fait arriver I'eau [roide dans une béche pla-
cée & coté du condenseur; et de 1A elle se rend dans celui-
ci, sans autre charge que la pression atmosphérique, et
d’ailleurs, au moyen d’'un ajutage ordinaire, sans aucuné
disposition particulitre quelque peu efficace pour diviser
le jet.

1l importe de montrer 'influence de la superficie = sur
le travail du condenseur. Soit

P = 1%,03; p = 0%,103;

et prenons la formule (10).
Elle donne

Z
T, = SL [0,128 <1-—cos—2—’> -+ 0,105].

On voit d’abord que si X augmente peu, T,, diminuera
d’'une quantité peu sensible. Par ceite remarque s'expli-
que pourquoi on n’obtient pas d’amélioration du vide dans
le condenseur actuel, quand on augmente I'ouverture du
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robinet d’introduction au dela d'un certain degré; car
ainsi, tout en augmentant la quantité d’eau, on augmente
peu sa surface, et l'effet de cette faible augmentation de
surface peut 8tre compensé, et méme dépassé en sens in-
verse, par l'effet concomitant de l'augmentation des gaz.

Mais supposons que, par des moyens que je vais indi-
quer ci-aprés, on double, triple, quadruple... centuple X
les différences entre les valeurs correspondantes de T, de-
viendront notables.

Par exemple, faisons successivement ¥ =13 3 10X;
100 3,. 1l vient

19=8L[0,128.(1 —cos 180°) -+ 0,103]
=SL0,128 >< 2} 0,103] = 0,559.SL
TW=8L [0, 128(1—c0s18°)+0,103]=0,109.5L
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TO_10? 5,050

1 r(100;
Tgi)—r(ci :

— = — ),
MRS

T9=SL[0,128(1—cos1°,8)+0,105]=0.1031.5L T

Ainsi, ayant une machine ol la condensation durerait
tout le temps d’une course de piston, cest-a-dire ou l'on
aurait ¥ = ¥, ou n = 1, si I'on décuple la surface du jet,
le travail diminuera dans le rapport de 69 p. 100; si on
la centuple, il diminuera dans le rapport de 71 p. 100.

Moyen d’augmenter celle superficie.

15. Examinons maintenant comment on obtiendra I'ex-
tension vouluc de la surface =, et dans quelles limites il
conviendra d’agrandir en conséquence la capacité vide du

condenseur.
Pulverisation de Ueau.

M. Sanial du Fay, ingénieur de la marine, a imaginé un
moyen de pulvériser I'ean, c'est-d-dire, de la réduire &
I'état de nuage, et de lui donner ainsi une surface spéci-
fique trés-considérable. Ce moyen consiste & faire écouler
Teau, sous une certaine pression, par deux ajutages rap-
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-drochés, inclinés 'un par rapport & I'autre ; les deux veines
fluides se rencontrent & une petite distance du. point d'é-
mersion; et de leur choc, résulte une pulvérisation du li-
quide d’autant plus ténue, que la pression est plus grande.
On peut donner ainsi & 1 litre d’eau jusqu'a 600 métres
quarrés de surface (¥).

€’est dans cet état poudreux qu'il faut faire arriver I'ean
dans le condenseur. Alors la vapeur s’y mélera avec elle
suivant de grandes surfaces de contact, et en quelque sorte
de particule & particule; on obtiendra subitement un mé-
lange intime, et par suite, une condensation trés-rapide,
et Uéquilibre parfait de température entre I'eaw du conden-
seur (mélange de I'eau injectée et de celle provenant dela
condensation) et la vapeur normale du condenseur.

(*) Puissance d’extension de I par la pulvérisation. — Soit un
condenseur cubique de 1 de coté. Supposons-le rempli d’eau pul-

vérisée, qui sera en globules sphériques de¢ 1%1 de diamétre.

On peut concevoir ces globules distribués de diverses maniéres.
La distribution répondant au maximum du nombre de ces globules
serait celle ou jls se toucheraient comme des boulets superposés
en pile. Mais pour simplifier 1’évaluation, nous supposerons que
les contacts des globules se fassent sur deux systdmes de droites,
horizontales et perpendiculaires entre elles dans Pun, verticales
dans Pautre, supposition qui condyit 4 une valeur moindre que la
valeur possible (fig. 3, Pl II).

AR 0
IJ H z (o3 NS
e volume d’un globule est 57 (=N} N

L] l'_ -_—3 ._1.
La surface d’un globule est 4 = N = O,I[I,Ng

— 0,52

Le nombre des globules est N3. Donc le volume total de ces glo-
bules est 0,52, indépendant de N ; et leur surface totale £—=3,14.N.

Ainsi, en faisant varier N, le volume de I’eau restant constant et
égal A 0,52, sa surface croit proportionnellement & N. C'est-3-dire
que dans un condenseur de 1 métre de cOté, si nous supposons que
les globules aient 1 centiéme de millimetre (et ce ne serait pas
exagérer), on aurait une surface de 314.000 métres quarrés pour
520 litres d’eau, soit environ 6oo métres quarrés pour 1 litre.
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Condensation rapide.

16. Outre I'avantage d'une condensation rapide, on aura
celui de pouvoir diminuer au besoin le taux actuel d'injec-
tion. A cet égard, examinons I'état actuel des choses :

1° La quantit¢ d’eau 3 {° nécessaire théoriquement
pour condenser & §°, est, pour chaque coup de piston,

650 — 6
0=q 5 —¢
ment nécessaire varie entre 1,75Q et 2.Q. C’est qu'une
bonne partie de I'eau injectée échappe au contact de la
vapeur, et n’agit point pour la condensation. En effet,
d'une part, la surface ¥ du jet est relativement petite, et
augmente peu avecl’ouverture du robinet d’injection. D’un
autre coté, V'introduction se fait par un écoulement con-
stant, tandis qu’il devrait rationnellement diminuer 4 me-
sure que la condensation s'opére, et cesser lorsque celle-ci
est terminée, eu égard au degré 6, auquel on s’est proposé
de condenser. 11 s'ensuit, comme je I'ai dit, que I'eau sort
du condenseur 3 une température inférieure & 6, et que la
condensation continue pendant presque toute la course du
piston. C'est en eflet ce que montrent les diagrammes,
lorsqu’ils sont relevés avec soin et & I'aide d'un indicateur
suffisamment sensible,

. En général, la quantité d'ecau pratique-

Injection intermittente.

Pour ramener le taux d’injection au taux théorique, ou
4 peu pres, il faut donc, non-seulement le mélange intime
et rapide de I'eau et de la vapeur, comme je I'ai dit au nu-
méro précédent, mais encore une injection intermittente et
ne durant A peu prés, & chaque coup de piston, que le
temps nécessaire pour que l'acte de la condensation s'ac-
complisse. A cet elfet, je propose le dispositif suivant :
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Dispositif pour linjection inlermittente.

La bache d’eau froide, au lieu d’étre & ciel ouvert, sera
fermée et mise, par intermittences & chaque coup de pis-
ton, en communication avec la vapeur qui entoure le cy-
lindre ; cette communication durera un peu plus que le
temps requis pour la condensation ; I'écoulement aura lieu
en vertu de la pression de la vapeur, et cessera subitement
d¢s que la communication sera interrompue. La fig. 4,
PL. 11, donne une idée du dispositil.

D, bache & pression intermittente;

A, robinet maneeuvré par la tige du tiroir, amenant ou
arrétant la vapeur, par intermittences, & chaque coup de
piston ;

E, condenseur & injection; F, arrivée de la vapeur &
condenser;

G, communication du condenseur avec la pompe a eal
et & air; .

a, ajutages Du Fay pour injecter I'eau pulvérisée : s
sont sur un tuyau en cuivre qui peut étre facilement retiré
par la tubulure B et étre remplacé par un autre en cas
d’obstructions ;

G, réservoir d’eau froide ;

R, communication & clapet entre la bache D et le réser-
voir : quand le robinet A est ouvert, le clapet I se, ferme;
quand il est fermé, h se rouvre par la pression atmosphé-
rique et ean dépensée par la bache D lui est rendue auto-
matiquement par le réservoir G.

Economie de 57 p. 100 dans le taux actuel d'injection.

Moyennant un dispositif de ce genre, on doit parvenir & di-
minuer le taux actuel d’injection de maniére & n’excéder que
d’environ % le taux théorique ; soit un emploi d’eau froide d¢

3 g R 0
1,1.Q au lieu de 1,75.Q; . soit une économie de 77_7/5
?

ou 0,37.
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Effets possibles de cette économie.

Or, cette économie peut avoir une grande importance
dans certains cas : il peut arriver, en eflet, quand I'eau
w'est pas assez abondante ou au’elle doit étre puisée & une
grande profondeur, qu’on soit ‘obligé de subir une tempé-
rature relativement ¢levée dans le condenseur et par suite
une forte contre-pression, ou méme de renoncer tout & faita
la condensation.

Réduction du travail résistant de la pompe & air.

2° Dans le cas out 'on réaliserait cette économie d’eau, au
lieu de 'employer, conformément & ce qui a été dit & la fin
du n° 11, & abaisser la température normale ¢ et par suite
la contrepression du condenseur, on pourra réduire dans
la méme proportion de 37 p. 100 le volume engendré par
le piston de la pompe & eau ct & air, ct diminuer ainsi
notablement le travail résistant de cet organe. En effet, le
travail T, de cette pompe est T, =0 4 (1,03 —p') sl;
expression dans laquelle on a

0, travail dii & l'extraction de I'eau et de l'air, et aux
frottements ;

s, l'aire des pistons, en centimetres carrés ;

l, la course du piston ;

p', la pression moyenne dans le condenseur pendant la
durée d’un coup de piston.

D'aprés ce qui vient d’étre dit, s pourra étre remplacée
par s = s (1 —'0,37) = 0,63.s et l'on aura T, =0 4
(1,03 — p') >< 0,65.51; en admettant que O reste le méme,

Supposition -défavorable & notre thése. On aura donc
Tatha

ey ! —0,65 =0,37.
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Importance d’une longue durce du coup de piston.

17, La troisitme des conditions énoncées au n° 12, con-
cernant la durée du coup de piston, n’a évidemment été I'ob-
jet d’aucune attention dans les projets d’établissement des
machines. On a toujours subordonné cet élément du pro-
bléme & des considérations étrangéres & utilisation du tra-
vail moteur développé. On peut s'en convaincre par les
tableaux suivants dressés d’aprés des renseignements pui-
sés dans le traité des machines de M. Gaudry.

DESIGNATION DES BATEAUX. PISTON.

—T

Destination.

Nombre de tours
par minule,
diameétre
a la demi-hautear
do Vaube.

nominale
Pression.
Diamétre.
Vitesse
par secondo,

Parisien no 2. . . .
Parisien n» 4.. .. .

Papin

Napoléon
Express

Papin

2
B

0 Bl s

Rhone (v'/dy;g'el'xr's)'. .
Rhone (marchand.).

OO N St e
oo o v F

N6 A =

DESIGNATION BES BATEAUX

HELICE.

par minute

Destination.

NOMBRE DE TOURS|
Vitesso
dun
propulscur

Encounter
Arrogant

Niger

Termagant
(Engrenage 2 i 1)
Nagoléon
¢

ngrenage 2 a 1)

Yy
Chaptal
Primauguet. . . . .
Roland . .. ...
(Engrenage 2 a 1)

|

Pression
Détente,
B |Dlamélra. s

PO W e v

|
a

=2 l Nominale.

Frégate anglaise. .
Id

e e
e =x)
-

2
2

O

Vaisseau frangais.

Frégate francaise
Corvelte frangaise.

Frégate frangaise.

;i
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Ou voit par ces tableaux que la durée du coup de piston
varie de 0”,575 & 1,200, c'est-a-dire, dans le rapport de
14 3; et cela, sans aucune relation avec les éléments de
Ia puissance motrice (pression, diamétre et vitesse du pis-
ton). 11 est évident qu'elle n’a été déterminée que d’aprés
le diamétre des roues ou le pas de I'hélice, en vue d obte-
nir une vitesse donnée pour I'appareil propulseur.

Or, dans une machine d¢ja construite, on ne peut modi-
fier cette durée qu'en changeant la vitesse du piston, et a
cel effet, en diminuant ou en augmentant I'introduction de
la vapeur. Dans toutes les circonstances ou la résislance a
vaiucre permettra de diminuer cette vitesse, il y aura avan-
tage a le faire.

Mais §'il s’agit ’établir une machine, comme on peut
disposer, daus certaines limites, du diamétre des roues ou
du pas de I'hélice ou de sa vitesse angulaire (dans le cas
des machines” marines), et de I'engrenage miultiplicateur
de transmission (dans le cas des machines fixes), on pourra
réaliser les avantages attachés a la longue durée du coup de
pistor,

Ainsi, par exemple, les bateaux Encounter, Niger, Arro-
gant, Termagant, qui ont des durees de course de piston
respectivement, de 0”,375; 0",400; 0”,500; 0",853, au-.
raient pu élre organisés de manitre & ne donner que 25
touwrs de manivelle par minute (soit 1”,200 de durée de
course), comme le Napolévn, au moyen d'un engrenage
multiplicateur convenable, ou autrement.

Or, on peut metire 'équation (7) sous la forme,

1 1 g*(650 —0)* J
«=SL| (P— i it
Tu= 5L (B —p) oy shame—i T

en remplacant le cosinus par sa valeur en fonction de l'arc,
et sarrétant au second terme de la série qui donne cette
valeur ; et I'on voit que si, toutes choses égales d’ailleurs,
on fait varier la durée du coup de piston 7, la partie du
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travail due au retard de la condensation diminue propor-
tionnellement au quarré de cette durée.

Résumé de la 1™ partie.

18. Résumant les principaux résultats fournis par la dis-
cussion des formules relatives au travail du condensewr ¢
injection, nous constatons ce qui suit :

1° 11 n’existe pas de taux  d'injection maximum. Le vide
du condenseur n’a d’autre limite, si I'eau ne fait pas défau,
que le poids des soupapes de la pompe & air; et la partie
du travail due & la contre-pression normale peut &tre ré-
duite dans le rapport d’environ 71 p. 100.

20 Il y a avantage a4 augmenter la capacité quon donne
actuellement & la partie vide du condenseur & injection.
En quintuplant cette capacité (v = 1 au lieu de %), on di-
minuera, dans le rapport de 28 p. 100 environ, la partie du
travail due au retard de la condensation ; en la décuplant
(v=2 au lieu de 1), la réduction sera dans le rapport de
42 D. 100.

3° En injectant de I'eau pulvérisée, la partie du travail
due au retard de la condensation pourra étre réduite dans
le rapport de 71 p. 100, comme on vient de le dire.

SiTon réalise simultanément les réductions 2° et 50, leur
effet combiné sera, en appelant T, le travail dd au retard:
T, (1 —o0,42) (1 — 0,71) — 0,17 T,. La réduction totale est

T,.(l—o, 1 7)

donc =0,83 ou 83 p. 100.

4e Le taux d’injection actuel peut &tre réduit dans le
rapport d’environ 37 p. 100.

Dans certains cas ou soit la rareté, soit la cherté de 1'eau
empéche actuellement de condenser, cette économie pourra
permettre d’employer un moteur & condensation ; et alors
on pourra réaliser, dans le travail de la pompe & air (dé-
duction faite des frottements et de l'extraction de I’eau et
de I'air) une réduction d’environ 37 p. 100.
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5° Ow'il s’agisse de régler la marche d'une machipe é.ta—
blie, ou de faire le projet d’'une machine & construire, il y
a un grand- avantage & donner a la conrse du piston le
plus de durée possible.

Rapport entre le travail résistant du condenseur & injection
et le travail moteur.

19. Pour préciser 'importance des améliorations 1'§su1-
tant des réductions de travail que je viens ¢’énoncer, il ne
reste plus qu’a déterminer par quelques exel‘nples particu-
liers le rapport qui existe entre le travail résistant du con-
denseur T, et le travail moteur développé T.,.

Je le ferai théoriquement, au moyen des for'mules que
jai établies, et pratiquement, en me servant d(? dlag‘raulmes
relevés avec le plus grand soin sur une machine bien con-
struite de M. Farcot. Ces diagrammes ont été pris par'M. De-
mondésir, ingénieur en chef des manufactures de I'litat, et
sont citées dans le cours de machines professé a I'école d’ap-
plication de cette administration (Voir Pl. II).

Remarquons que, dans chaque diagramne, la courb(?
détermine trois aives; savoir : laire abedhi (fig. 5) qui
représente le travail moteur développé par centimetre carre

iy
mn

AP . L\
de surface du piston, ¢’est la quantiie e 0E ( 141 —E> 2

Yaire [yhi représentant la partie du travail résistant du con-
denseur due A la contre-pression normale p, que je dési-

: Sy B
gneral par T,, c'est la quantité =0 L; et laire defg

représentant I'autre partie du travail du condenseur due au

retard de la condensation, que je désignerai par T,, c’est la
e N

quantité S’ =-L P n

i B
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CONDENSEUR MODIFIE,

2;Z=10Z

2¢enl.mel'.

0-03;

Y

03;
SL[

1
3
2
)

“L

P—p
14V
)+ 3p:|.....(10)

2

At

Poii==

1
Syl
2( €08

TM—‘I‘
“L

D'APRES LA FORMULE

o

L
.‘An‘L

n 4+ 3;0]..... (8)

m.__‘L
)

P—p
14+ v

MLL
a

A
c'l"—3

T

(@
1

8
+1)su =2
1y )au= o

‘HL‘I‘
By

&L
w g,

0,066 | 0,135

b

.1 0,069

D’APRES LES DIAGRAMMES,

S
paqy  edje no ;Tj:q
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Je consigne dans le tableau d'autre part les valeurs de Lo,

Tox
%’.; %—i, déduites, d’'une part, des diagrammes sus-énoncés;.
n m

Cautre part de la formule (8); et en troisitme lieu, de la
formule (10) appliquée & un condenseur rationnellement
modifié d’aprés ce qui est dit aux n°* 12 & 16.

Nota. La machine qui a fourni les diagrammes faisait
99 tours par minute; son condenseur a pour capacité vide
1 cinqui¢me du cylindre (v — %) . Les tiroirs n’ont presque
pas d'avance.

Dans les diagrammes, la ligne du vide parfait a été
déterminée d’aprés la pression p, observée au manométre
du condenseur, et la partie de l'ordonnée initiale com-
prise au-dessous de la ligne atmosphérique.

Les valeurs de n introduites dans la formule (8) sont
déterminées d’apres les diagrammes. Et comme il vy a
quelque incertitude sur la vraie position du point de con-
tact de I'arc de parabole avec la droite paralléle a la ligne
atmosphérique, il en résulte quelque indécision aussi sur les

viaies valeurs de 7= et, par suite, de - f, déduites de la
m

m
formule, On concoit, d’ailleurs, que les valeurs déduites des
diagrammes comportent encore moins de précision.
1l devait donc y avoir forcément des différences dans les

stouuoniodoad saiquoy résultats des diagrammes et ceux tirés des formules. Mais

el : s ils se rapprochent assez pour permettre d’en conclure que
Tu : e i

vonesuapuod vl op ©19T1 6P 9Ng ; o est compris entre 12 et 14 p. 100, moyenne 13 p. 100;

:—] elpuijo o[ suwp uojonpolU[ ~ iy T T

4 1 dans lesquels —T—' figure pour 7 p. 100 et —,lT‘i pour 6 p. 100.

d = a S - m m

ANISUAPUOD O SUED O[RWIOU UOISEIIG

u

1ma19p 1UeAL sdpuyiko of sUep UOIsSaL4 Rapport, dans le cas du condenseur rationnellement modific.

|

. T
On voit que, quand dans le condenseur actuel, —,li—’ va-
n

ToMe XIV, 1868. 11

NUMEROS
diagrammes.
fiy. 13
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rie entre o™,118 et 0®,145, moyenne 0™,13; ce rapport,
dans le condenseur modifié, donne une moyenne de o™,053,
soit une économie de 6,5 p. 100 du travail moteur déve-
loppé, non compris la diminution qu’on peut faire subir au
travail de la pompe 2 air, d’aprés le n° 16.

DEUXIEME PARTIE.

Spécification dw condenseur a surface.

1. Dans le condenseur & surface, U'eau d’alimentation
ayant ¢té préalablement distillée, et ¢tant condensée sans
mélange avec I'eau froide, il n'y a pas, en principe, de
contre-pression due aux gaz. Par conscquent dans la for-
mule générale (5), il faut annuler les termes relatifs a cette
partie [, de la contre-pression. Il n'y a pas non plus d'in-
ection deau et le terme affecté de pS doit étre annulé
également.

Formules du travail dans le condenseur & surface.

En tenant compte de ces conditions la formule (5) devient
applicable spécialement au condenseur & surface, et l'on

T%:;SL[W—ﬂiizinwmﬂggif»-+w]”.(ﬁ

en faisant 8 = o car ici, encore mieux que dans le con-
denseur & injection, la chaleur absorbée par I'eau de conden-
sation peut étre négligée.

Pour les surfaces métalliques bien décapées, on a (0,
Ire partie)

azéqm—m”.. )

a 6tant la moyenne des températures de la surface interne
du condenseur, lesquelles varient depuis ©, tempérafii®
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de la vapeur commencant & entrer dans le condenseur

) jusqu’a 6, on peut ad-

(c’est—z‘l-dire, a la pression

1 Vi
metire

b ctant aussi la moyenne des températures de la face
externe du condenseur, si I'eau [roide est activement renou-
\telée (comie c'est nécessaire pour obtenir un bon fonc-
tionnement de I'appareil), on peut admettre que b est égale
%zla moyenne des températures de cette eau & son entrée et
4 sa sortie.

Comme la surface interne sera toujours couverte d’une
couche trés-mince d’eau & peu prés stagnante, provenant de
la cpndensation; que, malgré le renouvellement de Ieau
rséfngérante, la surface externe sera aussi toujours revétue
d'une couche trés-mince rendue 2 peu prés stagnante par
les rugosités, si faibles qu’elles soient, du métal; on doit
admettl-e, d’aprés les expériences de Péclet, que o est indé-
pendante de I'épaisseur de la paroi et qué Pon a simple-
ment o. = Ko (@ — ). Mais alors, il faudra prendre pour
le coefficient K, non plus le nombre 19,11 (s'il s'agit d'un
COIld.enseur en cuivre) relatif & une paroi dont les surfaces
seralent incessamment frottées pendant 'opération de telle
sorte que la couche d’eau en contact avec le méial fit renou-
velée & chaque instant, mais bien le nombre 1,6 fqui résulte
des gxpériences de MM. Thomas et Laurens, pour la con-
ductibilit¢ calorifique du cuivre dans ces conditions (3

Premier cas. — Gondenseur décapé.

2, e
On aura donc, pour le condenseur A surfaces décapées,

£'3 .
cién)t][gl sex-aét peut-étre utile de vérifier 'exactitude de ce coeffi-
= 1,6, parce qu'il paralt résulter d’expérienc 1w
but plutot industriel que scientifique. Ll
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rie entre o™,118 et o®,145h, moyenne 0™,13; ce ra_ppor'f,
dans le condenseur modifié, donne une moyenne de o™,033,
soit une économie de 6,5 p. 100 du travail moteur d'éve-
loppé, non compris la diminution qu’on peut faire subir au
travail de la pompe & air, @’aprés le n° 16.

DEUXIEME PARTIE.

Spécification dw condenseur surface.

1. Dans le condenseur 2 surface, I'eau d’alimentation
ayant été préalablement distillée, et étant cond(?ns.ée sags
mélange avec I'eau froide, il n'y a pas, en principe, de
contre-pression due aux gaz. Par consequent dar‘ls l-a for-
mule générale (5), il faut annuler le,s termes relatifs 1 fiette
partie [, de la contre-pression. [l n'y a pas non plus din-

ection d’eau et le terme affecté de pI doit &tre annulé

également.
Formules du travail dans le condenseur & surface.

En tenant compie de ces conditions la formule (5) deylent
applicable spécialement au condenseur & surface, et I'on a

T, = 6L [(P——f) ﬁ_:%(r——cos-q—((%:%_—oz> —{—5[:1“ e

en faisant 8 = o; car ici, encore mieux que dans le con-~
denseur & injection, la chaleur absorbée par I'eau de conden-
sation peut étre négligée.‘ . %

Pour les surfaces métalliques bien décapées, on a (0”3
I*e partie)

a:ﬁc(a——b). R [, S ()
e

@ étant la moyenne des températures de la surface mternz
du condenseur, lesquelles varient depuis ©, températur
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de la vapeur commencant & entrer dans le condensetr

> jusqu’a 8, on peut ad-

(c’est—z‘x-dire, a la pression

R
o+

a=—= 3
2

metire

b etant aussi la moyenne des températures de la face
externe du condenseur, si Peau froide est activement renou-
velée (comme c’est nécessaire pour obtenir un bon fone-
tionnement de I'appareil), on peut admettre que b est égale
4la moyenne des températures de cette eau & son entrée et
A sa sortie.

Comme la surface interne sera toujours couverte d’une
couche trés-mince d’eau & peu prés stagnante, provenant de
la condensation; que, malgré le renouvellement de I'eau
reliigérante, la surface externe sera aussi toujours revotue
'une couche trés-mince rendue i peu, prés stagnante par
les rugositcs, si faibles qu’elles soient, du métal; on doit
admetire, d’aprés les expériences de Péclet, que o est indé-
pendante de I'épaisseur de la paroi et que l'on a simple-
ment o. = Ko (@ — 0). Mais alors, il faudra prendre pour
le coefficient K, non plus le nombre 19,11 (s'il s’agit d'un
condenseur en cuivre) relatif & une paroi dont les surfaces
seralent incessamment frottées pendant I'opération de telle
sorte que la couche d’eau en contact avec le métal fiit renou-
velée & chaque instant, mais bien le nombre 1,6 qui résulte
des expériences de MM. Thomas et Laurens, pouy la con-
ductibilit¢ calorifique du cuivre dans ces conditions *.

Premier cas. — Condenseyr décapé.

2. Onaura donc, pour le condenseur A surfaces décapées,

(*) I'serait peut-6tre utile de vérifier Iexactitude de ce coeffi-
tlent K = 1,6, parce qu'il parait résulter d’expériences ayant eu un
but plutot industricl que scientifique.
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1 1 q(650—8) > J
- e 0 e
3 [P f)x—}—v 2< R,to(a—b)k +5/ ] ()

K étant ¢gal & 1, 6 dans le cas de la paroi en cutvre.

(Vappellerai K' I'autre coefficient appartenant & la paroi
dont les faces seraient constamment frottées pendant I'opé-
ration, et qui est 19,11 pour le cuivre).

3. 11 existe entre o et § une relation nécessaire qui ré-
sulte de I'état d’équilibre périodique dans lequel il faut
supposer que se trouve le condenseur; car nous devons
considérer I'appareil & partir du moment ou la tempera-
ture 0 y est devenue constante. Dés ce moment, la quantité
de chaleur apportée au condenseur, & chaque coup du pis-
ton diminuée de celle que conserve I'eau provenant dela
condensation, doit passer a travers la surface o, dans un
laps de temps égal, au plus, & la durée d’un’ coup de
piston.

Or, la quantité de chaleur apportée a chaque coup de
piston est g><650, et celle qui doit étre transinise par la
surface est ¢ (650-0). La quantité que la surface transmet-
tra dans I'unité de temps est Ko (@ — 0) ; et, dans le tempss
que dure un coup de piston. 7K o (a— b) ; mais, en tenant
compte du retard exprimé par le coefficient ki, ce sera

R,wa(a— 6)K.
On a donc I'équation

q(650 —0) = Ryt (a —b)K;
d'ou

Cette équation donne la valeur minimum que doit avoir @
pour une valeur détermince de 6. Et I'on voit bien qu elle
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exprime une valeur de = telle que 'acte de la condensation
s'accomplisse en méme temps que le coup de piston et ait
exactement la méme durée, car, si 'on substitue (14 bis)
dans (14) on a
](‘

.TGS_SSL <T-“F><1+5f)

qui n’est autre que la formule (1) dans laquelle on fe-
rait n = 1.

Et si, pour une valeur de 0, la superficie était inférieure
A ce minimum, I'équilibre tendrait & se former 4 une tempé-
rature normale supérieure & . Par contre, si la superficie
eflective était N5 (en supposant N >1) le travail du con-
denseur serait moindre que dans la formule (14) laquelle
exprimerait donc un maximum, le travail effectif étant alors

TN:ESL< +f’ Jt f> . (14 ter)

N étant le rapport de la superficie effective & la superficie
minima.

Deuxiéme cas. — Condenseur incrusté @ lintérieur,

4. Considérons une plaque de métal d’épaisseur ¢, cou-
verte d’'une crofite peu conductrice d'épaisseur = et ayant
pour coefficient de conductibilité intérieure y (fig. 14, PLII),

La face AB de la crolte est en contact avec la vapeur
et transmet le calorique & la plaque de métal. Cette face
est donc 4 la température moyenne « ;

La face métallique CD est & la température moyenne b;
et la face EF commune au métal et & la crotite aura une
température moyenne u inconnue.

La quantité de chaleur qui traverse dans 1'unité de temps,

Punit¢ de surface de crofite est s R (@ —u). Dans I'état
n

d’équilibre périodique, cette quantlté est égalé A celle qui
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!

traverse le métal et qui a pour expr ession -t — (u—1").
<
1
Donc on a
]u/
=(u—b)=1@a—u).

Eliminant w au moyen de cette équation, il vient

kY
@, a,(a—

/” b), ou a,= g, (a—1b).

e
y ¥

Substituant dans [a formule (15) cette valeur de « ona

o) |+er]-4

Travail maximum.

1 ¢ (650 - 0)
ST [ (4

R, (@ — b
Avec I'expression du minimum de superficie

~ 650'—0 1
= o R

O’l:q

Troisitme cas. — Condenseur incrusté & Uexieérieur.

5. 8i la face externe est senle couverte d’'une crotite d’¢-
paisseur ¢ et de conductibilité x, on aura «des expressions
analogues & (15) et (15 bis), ou il suffira de remplacer 4
par e, y par », faire ¢ =1 quelle que soit I'épaisseur du
métal, et remplacer k' par k.

On ‘a ainsi

o', (a —b).
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"Travail maximumn.

e[ R
1-4v 2

. S

t ]
T"’1=55L (P—Tf Rs‘:c"d_(a — b)\=
v 650 —6 1 <

oizq——a_b .E;-C 5

Quatrieéme cas. — Condenseur incrusté sur les deux fgces.

6. Soit une plaque métallique (fig. 15) d’épaisseur ¢ cou-
verte d'une crofite d'épaisseur v et de conductibilité y sur
la face interne, comme au n° 5, et d’'une autre crodte d'é-
paisseur e et de conductibilité = sur la face externe, comme,
au n° 4. Soit w et w les températures inconnues des faces
EF, GH de contact du métal et des croiites. A I'état d'équi-
libre, 1a quantité de chaleur passant, dans I'unité de temps,
3 travers chacune des crofites et 2 travers le métal, sera
la méme.

Cette quant’i‘té, constdérée comme traversant la. crotite
ABEF, est d’aprés le n° 4,

k'y
OT/; = ]i"l] + _Ye' (a—l))'

Considérée comme traversant la crotite CDGH, elle sera

=% (w—b);

on a donc
Ky

== e

eyl

%
€




‘r?,,,—_—siSL {(p— e [I—COSM<E+2+{7> ]+5}“..(¢

Ou

= O
o'”__q a_b IRST <K+Y+k’)
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et en éliminant w au moyen de cette équation, il vient

. s, (a—b),

P

=i
S AT

"

et la formule du travail devient

%

1+v 2

avec I'expression du minimum de superficie.

RS’W// (_d L i b)

v 650 — 8 1

65(')—0_1_
a—b "cyn
P—f 1

1—|—v'-ﬁ’7+5f)' e (17 ter)

Equations de condition.

650 — 6 1

~ g650—0 1
o= Rl a——b'R;c/c’e

z a—b "Ry i
1
et Tc.s, == 5 SL <

7. D’apres les équations (15 bis), (16 his) et (17 bis), on
voit que si I'on considére § comme constante et n, ¢ comme
variables, la fonction o croit trés-rapidement & mesure que
ces quantités augmentent ; car ces équations représentent
ou une droite ou un plan, faisant respectivement un angle
trés-petit, avec I'axe des o, attendu que dans les applica-
tions, les coefficients

650 —0 1
a—b Rgox

650 —18 1
a—b F‘EY

sont toujours trés-grands.
Cela signific que, si I'on veut condenser 3 une tempé-

rature déterminée 9, il faut que le condenseur & surface
650—0 1

ait une superficie refroidissante minima = g ——— =,
a—0b Rk

. (il
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relative au métal non incrusté ; mais que, st 'on veut an-
nuler I'influence des incrustations qui pourraient se pro-
duire, il faut donner & la superficie une étendue beaucoup
plus grande que cette valeur minima, et croissant rapide-
ment avec I'épaisseur des crotites.

Ainsi donc, comme jel'ai dit au n° 2, ces équations ex-
priment une condition de minimum pour la superficie, re-
lativement au degré de développement des crotites; et si
ce minimum cessait d’étre atteint par suite de ce dévelop-
pement, la température 6 augmenterait de maniere que
I'équation du minimum fat satisfaite.

Mazimum de conductibilité du métal.

8. Avant de discuter les formules relatives au conden-
seur & surface, il est utile d’examiner un fait d’expérience
trés-singulier, qui parait d’abord paradoxal, mais sur I'exis-
tence duquel les ingénieurs semblent d’accord, d’apres ce
que dit Péclet (qui en donne d’ailleurs une explication phy-
sique plausible, en disant qu'une petite incrustation aug-
mente la superficie, a cause des aspérités qu’elle produit sur
la surface), « le métal parfaitement décapé transmet le ca-
lorique moins bien que lorsqu'il est légérement incrusté, »

Nous avons dit que le coefficient de conductibilité . du
métal est susceptible de deux valeurs tres-différentes sui-
vant qu’il est, ou non, mis en contact immédiat avec le
corps échauffant, d'une part, et refroidissant de I'autre. I
résulte des expériences de Péclet, que quand ce contact
immédiat existe (ce qui a lieu quand les surfaces du métal
sont frottées incessamment pendant I'opération, de ma-
nitre que la couche d’eau adhérente soit renouvelée  cha-
que instant), la quantité de chaleur qui passe & travers le
metal dans un temps donné, est en raison inverse de I'é-
paisseur de la plaque; mais que, si ce renouvellement de
la couche de contact n’a pas lieu, la quantité de chaleur
transmise est indépendante de I'épaisseur de la plaque;
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et cela, & cause de la grande conductibilité des corps me-
talliques (ce fait w'a plus lieu lorsqu’il s’agit de corps,
mauvais conducteur), c'est-a-dire que dans le premier cas,
la quantité est exprimée, pour l'unité de surface et de

a—>b

¢

Et, s'il s'agit du cuivre, k' est 19,11 d'aprés Péclet, et
k = 1,60 d’apres les expériences de MM. Thomas et Lau-
rens (*). :

Recherche de ce maximum., — La différence entre les
coefficients L et k' permet d’expliquer par le calcul le fait
d’expérience que nous venons de citer, et cette explication
sera naturellement la confirmation du fait.

La quantité de chaleur transmise par une plaque, dans
I'unité de temps et par unité de superficie est,

Dans le cas du métal décapé, mais & surfaces non frot-
tées pendant I'absorption, Q =k (a — ),

Dans le cas d’incrustation sur la face seule qui recoit la
chaleur

temps, par k' , et dans le second cas par k (a —b),

S L
“ T+ e

Dans le cas d’incrastation sur la face seule qui émet la
chaleur

jz—1b);

d= o (e b);

ke 4z
Dans le cas d’incrustation sur les deux faces

E'y»

o, = %k"ra o e (a—

(*) A proprement parler, K est alors le coefficient, non pas de
la plaque métallique méme, mais d’un systtme de trois plaques
juxtaposées, une en métal et les deux autres formées.d’ean d’une
épaisseur trés-petite. Cette remarque me donnera le moyen de
déterminer, plus loin, le coefficient de conductibilité extéricurs
de I’eau {pénétrabilité pourta chaleur), élément donton peutavoir
besoin.
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et'on a pour le cuivre
k= 1,60 et [k = 19,11

Généralement o. est plus grand que chacune des trois
autres quantités, et 'on a

I
I (a—b)_m(a-h)>o,
Jon.
k (a"—‘ b)—-m(a—b)>'0,
k"r'/.

Baler D) E'ye -+ Kxn -+ yre’

(@ — b) > o,

Mais 1l se peut que pour certaines valeurs de ¢, 7 ces
inégalités changent de signe —; et ce changement serait
la confirmation du fait énonceé.

Or st ces inegalités changent de signe, ¢’est qu’elles passent
par la valeur o, et réciproquement, si elles passent par la
valeur o, c’est qu’elles changent de signe.

Donc si Fon pose les équations
Ey

k= 7»"71—-|-‘r€ pour le 2° cas ci-dessus,
kv
" ke-fbn
K=

o — ————  ———
7 Eye -+ Een - yze

on doit pouvoir, st le fait énoncé existe, en tirer une valeur
de 7 et e plus grande que o.

1° De la seconde de ces équattons on tire e=o0; donc, le
fait dont il s’agit n’a pas liew dans te cas ’incrustation de la
face seule qui émet la chaleur; et ce résultat s’accorde bien
avee Texplication pliysique proposée par Péclet ; car, dans
le cas considéré, I'incrustation n’existant point sur la paroi
qui recoit la chaleur, la superficie d’absorption n’est pas
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modifiée ; et par suite, il ne peut se produire aucun maxi-
mum de conductibilité, ;
2° De la premiére on tire

1 1
.q:Y(Tc__c—e>;

cette valeur est positive pour

k'
[ < 7;".
Or, pour le cuivre (seul métal employé pour la paroi des
condenseurs & surface, pour les tuyaux des chaudiéres tu-
bulaires locomotives et autres) on a
E 19,1

== =19,

k 1,6
et dans ces organes ¢ ne dépasse pas 3 millim.

Donc le fait énoncé existe dans le cas d'incrustation de la
face seule qui recoit la chaleur.

Quant 3 la valeur de n résultant de cette équation (et
qu'il est utile de connattre pour la discussion qui va suivre),
elle dépend de v et de e.

Nous supposerons e =1 millim. pour les tubes des con-
denseurs A surface et e = 2 pour les tubes des chaudiéres
tubulaires.

Epaisseur de crodte produisant le mazimum.

Dans les condenseurs, la crofite est une sorte d enduit
gras formé de suif, entrainé par la vapeur, et d’oxyde de
fer, d'oxyde ou carbonate de cuivre, de carbonates de
chaux, de magnésie libre, de sulfate de chaux, etc., son
coefficient de conductibilité sera intermédiaire entre les sui-
vants, donnés par Péclet.
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Brique trés-fine obtenue par décaniation. . . . o,k
Craicen poudre. . . . « .« s oo o+ .. s . . 05108
Limaillede fer. . .. ...« ee .o 0,157
Bioxyde de manganése en poudre. .. .. ... 0,163

Moyenne. . . . .. . . 0,

On pourra donc faire y==o0,14, et I'on aura pour les
condenseurs & surface
= L ko — oRm- o8
(N <1,6 19,11 l) med
3° Dans les chaudiéres tubulaires, la crofite est un mé-
lange de cendres, de noir de fumée, d’oxyde de cuivre, de
sulfure de cuivre, le tout plus ou moins concrétionné par
une chaleur séche, assez vive, et a, par suite, de I'analogie
avec la terre cuile, pour le coefficient de laquelle Péclet donne
y=0, 5.
Nous aurons donc pour les chaudiéres tubulaires

1, = 0,5 <—l—-—'—1‘— > 2) o™"*,26.

P 19,11,

4 De la 3° équation on tire
o 1 REREE )
E==12 (-’: — k' Y") &

Dans lincrustation. de Ia face externe, la croite est for-
mée par le carbonate de chaux ou le sulfate de ch{tux (o'u
les deux ensemble) s’il s'agit d’eau douce; ou, s'il s’ag.lt
deau de mer, par les carbonates de chaux et de magnésie
et la magnésie libre, pour les condenseurs, et de sulfat.e de
chaux et de magnésie libre dans les chaudiéres t'ubulalres;
et elle se produit par agrégation sédimentaire, 1mp1régr'1ée
deau. Dans cet état, ellea de I'analogie avec la croute In-
terne des condenseurs et 'on peut faire » =1y == 0,14.
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On a donc, pour les condenseurs,

sl_—.o,1[|<;—1,—‘-3—$ ><1— o—l—l—n> oue=o0,14 <0,57-—’%4n>

Tant que 4 est prés de o, la valeur de ¢, correspondante
au maximum est prés de 0,14 >< o ,87 == 0,08. A mesure
que 1 augmente, ¢, diminue jusqu’a devenir nulle.

Ainsi I'épaisseur de crotle correspondante au mazimum
de conductibilité dans les condenseurs @ surface ne peut pas
excéder o™™,08.

Pour les chaudiétres tubulaires on a

oy (‘__ nlinky 2w ;"*).

1,6 19,11 0,14 /)’
d'ott Ton déduit, comme ci-dessus, que e,, ne peut pas excé-

der o™™.073.

5° Diminution rapidede la conductibilité ¢ partir du maaxi-
mum. — Il importe de remarquer que lorsque e et 1 crois-
sent a partic des valeurs ci-dessus correspondantes au
maximum de conductibilité, les seconds termes des inégali-
tés (19) décroissent trés-rapidement. Ln eflet, en substi-

tuant & v, = leur valeur 0,14, ces termes deviennent respec-
tivement
1

9
£
7;147) /_‘,
b

1

s
1
7,1[}5-{-75

1

ou
n e

PR e ol 7:145—,}—7,147)-#‘,%

Or ces quantités sont la mesure de Iefficacité du conden-
seur, car c.est par ces quantités qu'il faut multiplier la su-
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petficie et la différence des températures (¢ — b) pour avoir
les quantités respectives de chaleur transmises dans I'unité

de temps.

9. Comparaison enire la condensation par injection et
celle par surface. — Faisons maintenant un rapprochement
entre la formule (14) exprimant le travail dans le conden-
seur @ surface décapé et la formule (7) relative au conden-
seur @ injection, en rétablissant dans cette derniére le coef-
ficient R.

Ces formules deviennent, en y remplacant le cosinus par-
sa. valeur en fonction de I'are,

q* (650 — 0)*
e
1 q*(656— 0)?
14 4R AT (0—

0= S (P~

e I
T = 551' [(P—P/

—}—op)] .. (14bis).

st - o

. Supposons que les deux condenseurs aient toutes choses
égales, et ne diffrent que par les éléments qui caractéri-
sent les deux systémes. Ona

T,,—p.SL_P—p (a—b) (14 v ) ke
Ry T e

P— b

Or = p est <1 puisqu'on a p =f--f; % —t))
évidemment ausst < 1; k coefficient pour le cas du métal
décapé, mais ayant une couche trés-mince d’eau stagnante
sur les faces, est nécessairement plus petit que w, coeffi-
cient de conductibilité extérieure de Ueau (*), car k com-

{*) Calcul du coefficient de perméabilité de 'eau.—Au reste, de K
et de X' on peut déduire u par le calcul; et la connaissance de
cette quavtité (le coeflicient de pénétrabilité de ’eau pour la cha-
leur) peut étre utile.

S0it (figi.16,, L. 1I) une plague demétal dont la face ABrest soumise
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prend & la fois T'effet exprimé par p, et la difficuité que la
chaleur éprouve & traverser le métal. D'un autre c6té, on
14y,
Y

peut toujours faire facilement v; = v,, en sorte que

soit égale & 1.

On aura donc
W o x
T..; — pSL c*
— T T % =0
/\ ’ Z-
T,., — fSL

au contact de vapeur d’eau qui s'y condense et y laisse une couche
trés-mince de liquide 4 peu prés stagnante, et dont ’autre face CD est
refroidie avec de ’eau, courante, mais dont une couclie aussi trés-
mince est retenue stagnante contre ladite surface par la capillarité
ou le frottement. @ est la température moyenne de la vapeur, 6 la
température moyenne de ’eau courante. Il yauraaux deux facesdu
métal AB, DG les températures inconnues u,w. A 1"état d’équilibre
il passe une méme quantité de chaleur, daus I'unité de temps et
par unité de superficie & travers chacune des couches stagnantes
d’eau et & travers le métal. Or cette quantité a successivement
pour expression, savoir: pour la premiére couche d’eau, u(a— u);
!
pour laseconde, p(w —b); et pour le métalw; et 'on a
1,
pla—u)= Iﬁu?ﬂ); p(w—0) = pla—u);

KI
wa+—(a+b);
U= ;
2K’
PR

substituant dans la premiére de ces expressions, on a

K’
pa+ —;— (@ +b)
pla—a)=p [ a— -

2K

(B s

et pour e =1 on aura
a—b

A
K’

Telle est 1a quantité de chaleur qui traverse, dans I’unité de temps,
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Ainsi les parties respectives du travail dues au retard
de la condensation dans les deux sortes de condenseur,
varient plus rapidement que le rapport inverse des carrés
des superficies respectives s et ¥ appartenant, la premicre
dla paroi refroidissante du condenseur @ surface, 1a seconde
au jet de I'eau introduite dans le condenseur a injection,
rapport multiplié par le carré du rapport des coefficients
R, et R, plus petit lui-méme que I'unité,

Supériorité de la condensation par injection sur celle par
surface. — Gette inégalité sert de mesure d’une maniére
générale & la supériorité du principe de la condensation
par injection sur celui de la condensation par surface mé-
tallique intermédiaire, méme en dehors des effets d’incrus-
tation dont nous allons nous occuper. Or cette supériorité
est trés-considérable : 1° parce que s est limitée par le cout
de Fappareil, par I'espace qu’il exige, et que d’ailleurs elle
est constante pour un appareil établi; tandis que £ peut
étre accrue dans des proportions considérables sans aug-
mentation d’espace, ni de force, et peut varier & volonté;
2” parce que le coefficient R, qui dépend de la résistance.
de frottement de la vapeur dans les tubes du condenseur,

et par I'unité de superficie, la plague dontils’agit, en métul décapé
mais revétu de la couche d’eau stagnante.

Or nous savons par les expériences, déjd citées, de MM. Thomas
et Laurens que cette quantité est pour le cuivre 1,6. (@ —b). On-a
donc

1,6(a — b)= sktis 5
2
19,11 ' @

d’ot 'on tire = 5,55,

De 12 on déduit une méthode pour déterminer facilement p. pour
tout liquide volatil : il suffirait de déterminer K pour ce liquide
par le moyen simple employé par MM. Thomas et Laurens; et par
lecalcul ci-dessus on en déduirait ¢ pour ce liquide.

Tome XIV, 1868. 12
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et de la présence de Pair dans ces tubes, est trés—petit par
rapport'a R..

Il ne faut done pas abandonner le p11nc1pe de I'injection,
sans nécessité absolue; et je démontrerai plus loin qu'il
n'y a nullement néce551té de le faire.

10. Applications. — Appliquons mainienant, pour fixer
les idées, les formules des n** 2, 5, 4 et o de la
deuxiéme partie, & uné¢ machine de 100 chevaux (force
motrice développée), marchant a 4 atmospheéres (I==4"12);
introduisant au -

7
ou 6o coups de piston par minute (v = 1"); qui aurait un
cylindre de o™,71 de diamétre intérieur; une course de

d'ot1 P = 7 —1%,03; donnant 50 tours

; i ety T
piston L= o0",80, par suile E= 7= o0",2; dont le con-

denseur & surface aurait une capacité vide égale a celle du
cylindre (v=1); condeusant & §=40"; la paroi conden-
sante étant en cuivre de 1 millimétre d’épaisseur (¢ = 1);
Ieau {roide entrant & 15 et sortant & 21 degrés, et sup-
posons que le condenseur s¢ trouve successivement dans
les cas énoncés auxdits numeros.
Qutre les données ci-dessus, on a
o+0 82+ 40

== d%0y; a= SR X ==\

attendu que 82 degrés est latempérature correspomdanted

£ L’géz 0%,5155 b=1_5+21
2

1y 2
=x=u0,14; k=1,6; ¥ =1g,11,

=18;

e 5,1?;)(0,5%2 >o2
476 = 0.y17,
476 étant le volume spécifique de la vapeur & 4 atmil-

sphéres.
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Les formules deviennent :
(Premier cas.) Condenseur décapé,

i

: {
T, = 5 SL [(1 03—a 07) M

22" 2R% c?(61—18)?
1
(h1.6)2+5><0,o‘7]. RSiaky

LG
Tcs-0095R21SL+0’0/SL

: A~
Pou T,, = 0,11.SL.

(Deuxitme cas.) Condenseur incrusté de 1 millimétre sur
lo face interne seule.

)2 (650 — 4o)?
2R, %0, %(61 — 18)*

Ty = 12,01 R SL + 0,07 SL,

8 1

b 17 61— 18

o G50 — 4o ( 1 0 Sy 0

1
s med. X
= 172,54

0,14 19,1 1):[’\—,

, S
d'ot Tey = 0,11 SL,

{Troisiéme cas.) Condenseur incrusté de 1 millimétre sur
la face cxterne seule.
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s G L1 (0,17)}(650 — 4o)*
Teoiy = SL(1,08—0,07) 2. 2o s e — gy

<3,11-4+ f6>2+5><o,07]. REE Lot 0 S8 i)

VS
Tc“_-ll;R? ,QSL+007SL

“ 650—40( 1 _1_>L:18m.q. 5_‘;
_017—__—6—18 o8tk 6/T, 57 R’

i
d'on Te, = 0,11.5L.

(Quatrieme cas.) Condensewr incrusté de 1 millimétre sur
les deux faces.

(0,1/)9(650 — 4o0)?
aR,’s,% (61— 18)*

a 1"

TSRS 1
22

NS
PN — = [(1 03 — 0,07)
5

_|__19—1,1—1>2—|—3><0,07]. sisie (o)

1 1
(0,14 + 0,14
L
Tcsu e 47,98

v G0N O PRI N AL ):
" —0.17 61_'18 <0,l4+ 0,l4+ 19,11

- SL -} 0,07 SL

b R
Te.s, = 0,11.SL.

11. Ainsi, dans ces exemples, le travail résistant du

N 9L
condenseur A surface sera constamment T, , = 0,11 )
powrvu que la superficie o soit égale aux minima correspon
dants respectivement @ chaque cas d'incrustation ; SAVOLL';

CONDENSATION DANS LES MACHINES A VAPEUR,

ppurle condenseur décapé

. N - r . N7
id. incrusté de 1™ & Pintérieur, . . o, —

id. id. A 'extérieur, , .

id. id.
R

Or, le travail moteur développé sur le piston est
T, = SL><4,12>< 0,2 {1 + 2,302.log 4] = 1,96. SL.

Donc le travail résistant, pour le cas considéré, est
0,11 .

1-’—(56 ou 0,06 ou 6 p. 100 du travail moteur.
?

12. Ce rapport diminuerait ou augmenterait selon que la
superficie serait supérieure ou inférieure au minimum pour
chaque cas. Or, elle peut devenir inférieure par le fait de
Paugmentation des croiites. Qu'arriverait-il alors?

Comme I’équation de condition entre § et la surface minima
doit toujours étre satisfaite, § augmenterait en conséquence.
Supposons, par exemple (4° cas crotite de 1 millim. & chaque

facej, que la surface o, Gtant 34™1,56 —, valeur minima

B
pour 5 =¢ = 1, les crofites deviennent n —e=—=1,1.

Résolvant par rapport & §1'équation (17 bis), nous avons,
en y substituant les valeurs ci-dessus

1—18 1
0,17 R, 2 1

0,14 19,11

B 650 — 34,56 = 650°— 55°°fl{‘ :

€t, en supposant R, = 1, supposition trés-défavorable
Totre thése, on aurait § = 100.
Par suite, la pression normale serait f = 1%,03; le tra-

sur les deux faces. o, = 34,56 — 39

T ~
'=18,73 — =12 .5
1 17 R

A
9.G.
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vail du condenseur serait, au moins,TI‘\c:: 1,03 . SL, ou
52 p. 100 du travail moteur.

Nécessité d’une superficie beaucoup plus grande que celle
voulue pour le condenseur décapé, — Ce résultat prouve la
nécessité de donner au condenseur une superficie conden-
sante beaucoup plus grande que celle qui sulfirait pour le
condenseur décapé; et les consiructeurs anglais en auront
sans doute été avertis par leurs premiers essais de construc-
tion de condenseur a surface; car ils adoptent généralement
le taux de 1 métre quarré de superficie par force de cheval;
ce qui revient, daus I'’hypotheése du n° 10, & % - ou 66 fois

)
la surface minima.

13. Remarquons en outre que la surface minima est en
raison inverse de a— b. D’un autre cOté, dans les cas par-

15+ 21
2

ticuliers du n° 10, j’ai supposé b = , condition fa-

vorable qui ne se réalisera pas dans tous les parages mari-
times; car 'eau, & la surface de la mer est quelquefois
20, 25, 30 degrés et plus.

Si, par exemple, on avait de 'eau froide & 20 au lieu de
15 degrés, et que par suite on dit faire b = 3%26 = 23,
par ce seul fait d’élévation de la température moyenne b,
et & part toute influence de I'accroissement des croites, la
température § augmenterait jusqu'a 116°,81; c’est-a-dire
qu'il 'y aurait plus de condensation, tout autant que la
surface serait réduite au minimum eu égard & I'état d'in-
crustation; et pour la rétablir, il faudrait ou décaper la sur-
face ou augmenter la circulation d’eau froide de maniére &
diminuer b. _ i

Par ce .qui vient d’étre dit dans ce numéro et les deux
précédents, on voit A quelles perturbations est soumis le
condenseur & surface; et Pon comprend qu'il doive en ré-
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sulter des pertes de force notables surtout si I'on n’appor-
tait pas une attention extréme a faire des nettoyages en
temps opportun, afin d’éviter que la superficie devint infé-
rieure au minimum. '

14. 11 me parait utile d’insister sur ce point, et de com-—
parer directement entre elles deux machines identiques,
sauf en ce qui concerne le condenseur, qui serait & injection
dans la premiere et & surface dans la seconde, et marchant
dans les mémes conditions, saufl aussi la pression I qui
serait, a I'introduction, deux atmosphéres dans la premiére,
et cingq dans ka seconde. Soit d’ailleurs, de part et d’autre,
T= 1) f ==l

Evaluons les avantages que procurera la pression élevée.
Je laisserai ici de c6té les considérations qui sont trop en
dehors de ma compétence, et qui se rapportent aux avan-
tages consistant & pouvoir étendre les limites de la vitesse
dunavire, de diminuer le poids et 'encombrement de I'ap-
pareil moteur. Je ne m’attacherai qu'a I'utilisation de la
force motrice, ¢’est-a~dire & la considération de la dépense
en combustible, qui implique d’ailleurs la question de poids
et d’encombrement.

Supposons que le premier moteur détende au % et le
deuxitme au 4, afin d’arriver & la méme pression aprés

détente P = 1=, On a

L
T,,, = HOSE [1 -~ 2 5026 logﬁ] =]

2,06 >< 0,5 [1 4 2,3026.log2] SL a,714.5L
T 5 AR R O o
5.163 >< 0,2 [1 + 2,30a6.log5] SL 2,696.5L.

R O 90a o .

Il est clair que les dépenses respectives de combustible
seront directement proportionnelles aux quantités de va-
peur I consommées par chaque coup de piston, et en raison
mverse des quantités de travail moteur utilisé T,. Ainsi ces
dépenses sont respectivement proportionnelles, savoir :
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Pourle 1* moteurd —>, et leurrapportsera —°. T”

e n

Pourles® — a4 =%,

uj

us Tu!i___‘__o_!s.
T T..+ 0.
et 0, la somme de toutes les résistances passives, aufres
que le travail du condenseur; ce qui revient a supposer
(et cela peut étre considéré comme suflisamment approché
de la vérité dans cette question), que Oy et O, sont respec-
tivement une méme fraction de T,; et de T,,; car alors on
aurait

Au facteur ==, je substituerai en appelant 0,

1

Ti* !
Tu5 + 05 oy e (l +7’7L> = Tus
Tu (0] ik 1 Tuo
i e

m

()

On aura donc pour le rapport approximatif des dépenses

F2 Tﬂ5+ 05 0 _F_Q T71|5'_T0'6>

K'Tue + 0, Fts.Tmz'—Tc"' .

En substituant & F le produit du volume par la densité,
et & T, les valeurs déterminées ci-dessus, on a pour le
rapport

0,5 >< 0,001116 2,696 —T,,

0,2 >< 0,002574 0,714 — Te.,

2,696 — T,
0,714 —T,i -

ou 1,084

Ce rapport donne la mesure (en ce qui concerne l'utili-
sation de la force), des avantages de la pression élevee
sur la moyenne pression, réalisés & I'aide du condenseur

(*) En fait, O, est une fraction de T, plus petite que O, ne l'est
de Ty, parce que les frottements ne croissent pas proportionnelle
ment & la pression, L'hypothése conduira donc & une expression du
rapport trop forte.
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d surface. Selon que ce rapport sera > 1 ou =1 ou < 1
ces avantages seront ou positifs ou nuls ou négatifs.

Tant que n, ou le retard de la condensation, sera la
méme de part et d’autre, on sait que T,, = T,,; et le rap-
port est évidemment > 1.

Mais si, par l'effet d’un accroissement des incrustations
dans le condenseur & surface, la superficie de celui-ci
tombe au-dessous de sa valeur minima, on sait que 8 aug-
mente rapidement, que, par exemple, dans le cas dun® 12,
Imonte & 100 degrés, et T,, = 1,003 SL, au moins.

On sait aussi que, par contre, rien ne trouble la marche
du condenseur A injection; que dans I'état actuel de cet
appareil, le travail résistant y est d’environ 0,13 du tra-
vail moteur, et que moyennant les améliorations décrites
dans la premitre partie de ce mémoire, il peut étre réduit
2 0,033.

Des lors le rapport ci-dessus devient, dans le cas du
2,606 — 1,207
0,714 — 0,137
pliquait le condenseur & injection, comme je Pindiquerai
25600 emm QRO NN Sy Yo
0,714— 0,13 4,747 5
et, si I'on appliquait les améliorations que je viens de
2,606 — 0,033 =
0,7914 e At

Ainsi, Tutilisation de la force étant 1 dans un moteur &
2 atmosphéres a4 condenseur a injection ordinaire, elle sera
de 4,75 dans le méme moteur marchant a 5 atmospheéres;
mais si ce dernier avait un condenseur & surface de su-
perficie inféricure au minimum, l'utilisation tomberait
42,75,

10. Résumé des causes d'infériorité du condenseur @ sur-
face. — De tout ce qui précéde, je crois pouvoir conclure
que le condenseur a surface est fondé sur un principe ré-

n° 12, 1,084 = 2,754. Tandis si T'on ap-

plus loin, le rapport serait 1,084

rappeler, 1,084
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trograde; et cela, par les motifs que je résume ci-aprés ;

1° Il ne comporte pas les améliorations qui se déduisent
de la théorie exposée dans la premiere partie, et qui per-
mettent de réduire dans le rapport de 3 & 1 le travail da
condenseur @ injection actuel.

2° Il est sujet a incrustation, ce qui oblige & lui donner
une superficie trés-considérable (au moins 1 métre quarré
par force de cheval), ce qui nécessite 'emploi de tubes
de petit diametre, dans lesquels la vapeur éprouve de
grands [rottements.

3° Si I'épaisseur des crofites correspondant & la superfi-
cie minima est dépassée, les avantages attachés & la haute
pression peuvent étre amoindris dans une forte proportion
et méme annulés tout & fait.

4° Les frottements de la vapeur dans les tubes du con-
denseur, croissent avec le développement des crottes;
d’autre part, la présence, dans ces tubes, de l'air qui s'in-
filtre par les {uites, empéche le contact de la vapeur avec
les surfaces refroidissantes ; deux causes contingentes d'i-
nertie de l'appareil qui ne doivent pas subsister dais un
organe aussi important du moteur.

15. Role del'incrustation : peut-elle étre évitée?—On voit
que, parmi les causes d’infériorité du condenseur & surface,
I'incrustation joue un role considérable. Il y a donc lieu
d’examiner si ’on peut I'empécher, ou au moins I'atténuer,
et dans quelles limites.

1° Surface extérieure. — Nature de U'eaw froide.— L’ean
réfrigérante, qu'elle provienne d'un puits, d'une riviére
ou de la mer, contiendra toujours des sels incrustants tels
que bicarbonate de chaux (pour les eaux douces), bicar-
bonates de chaux et de magnésie (pour les eaux salées).
Ces bicarbonates, en perdant une partie de leur acide car-
bonique, déposeront (*) des carbonates neutres sur la face

(*) Péclet dit (Traité de' la chateur, vol. 2, p. 87) : « I se forme
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externe du condenseur, & moins qu’on ne les transformat
en sels solubles, par I'addition préalable 'une proportion
convenable d’acide sulfurique ou chlorhydrique. Mais la
plupart des eaux douces, et la généralité des eaux de mer
contenant plus de 0,0002 de carbonates, I'emploi de ces
acides, quoique peu chers, occasionnerait une trop grande
dépense,

2° Surface intérieure. — L'incrustation interne ne peut
étre évitée. — Quant & la surface interne, elle s’incrustera
toujours quoi qu’on fasse. En effet, méme en admettant
que 'eau alimentaire des générateurs ait été exactement
distillée, et ne contienne par suite aucun sel en dissolution,
elle tiendra toujours en suspension des matiéres insolubles,
provenant des masticages, de 'usure des organes frottants
en fonte, fer, cuivre, et surtout de l'oxyde de fer qui se
produira abondamment dans les chaudiéres; et la vapeur,
entrainant & chaque coup de piston, une certaine quantité
de ces mati¢res extrémement ténues, les déposera sur la
surface condensante, ou elles formeront par elles-mémes
une crotite, quisera encore favorisée par le suif entrainé
aussi par la vapeur.

Et il n'y a pas a espérer d’obvier & l'inconvénient en
faisant passer a travers un filtre 'ean A sa sortie du con-
denseur, et avant son injection dans la chaudiére: ce ne
serait 1a gqu’un palliatif, les matiéres se formant incessam-
ment dans la chaudiére, le cylindre, et les conduits que
la vapeur parcourt.

5 Fuites du condenseur.—Fuiles des joints.—Au reste,
ces substances fournies par les organes de I'appareil, ne
sont pas les seules qui concourent & I'incrustation de la
face interne : il est impossible, pratiquement, de faire un con-

8 surla surface des condenseurs... desincrustations qui diminuent
¢ progressivement la ‘transmission de la chaleur, et qui encom-
« brent les intervalles entre les tuyavx... Lesessais de condenseurs
« 4 surface n’ont pas eu de succes. »
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denseur a surface absolument étanche; les surfaces énormes
quexige cet appareil obligent & le former au moyen de
tuyaux de petit diameétre et trés-multipliés (4 & 5 o000
tuyaux pour un moteur de 550 chevaux). Dans le nombre
considérable de joints de ces tuyaux sans cesse distendus
et contractés par les changements de température, il se
produira toujours quelques fuites par lesquelles I'eau ré-
frigérante s'introduira en vertu de la pression de l'tau
méme, et de 'excés considérable de la pression atmosphé-
rique sur celle du condenscur.

Infiltrations d’cau. incrustante.— L’eau des générateurs
ne tardera donc pas & devenir incrustante, et déposera des
cristaux de carbonate et de sulfale de chaux précipités
par la chaleur, et de la magnésiclibre (s'il s'agit d’ean de
mer) ; ce seront 14 de nouveaux matériaux pour le déve-
loppement de la crotite intérieure du condenseur.

Infiltrations de gaz.— Remarquons ici, en passant, et
Pappui de ce qui a été dit au n° 14, qu'avec I'eau froide
s'infiltrant par les fuites, s'introduisent les gaz qu'elle
tient en dissolution, et dont la présence dans les tuyaux
tend & paralyser I'action refroidissante.

4 Nettoyage du condenseur. — On peut atténuer Ueffel
des incrustations. — Ainsi donc I'incrustation du conden-
seur & surface est inévitable. Mais serait-il possible prati-
quement, de 'atténuer assez par des nettoyages méthodi-
quement organisés?

Dans un mémoire sur I'incrustation des chaudiéres (*),
jal indiqué, & propos d’un appareil ayant quelque analogie
de disposition avec le condenseur & surface, un moyen de
nettoyage quon pourrait appliquer ici : il consiste & se
munir ¢'un appareil de rechange qui permit de mettre pé-
riodiquement au repos I'un des condenscurs qu’on nettoie-

{*) Recherches sur Pinscrustation des chaudigres a vapeur. {(An-
siales des Ponts et chaussées, livraison de septembre et octobre
1894.)
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rait en introduisant & I'extérieur des tubes, une dissolution
faible d’acide chlorhydrique pour dissoudre la croite de
carbonate, et & l'intérieur une dissolution concentrée et
bouillante de carbonate de potasse pour désagréger la
crolite grasse et pouvoir ensuite I'enlever au moyen d’un
¢couvillon qu'on passerait dans chaque tube.

Mais cette manipulation, assez pénible pour le cas du
condenseur, auquel ne s'appliqueraient pas les dispositions
énoncées dans mon mémoire, et que je rappellerai plus
loin, devrait &tre répétée assez souvent pour que les crottes
n'atteignissent pas I'épaisseur qui ferait tomber la superficie
au-dessous de sa valeur minima.

Vitesse de formation de la croite externe. — Or, pour ne
considérer d’abord que la crotte extéricure, remarquons
que chaque métre cube d'eau froide (s'il s’agit d’eau de
mer, qui contient généralement o,o002 de carbonate),
apporte dans la capacité a I'extérieur des tubes o*,2 de ce
sel. Cette eau passant, je suppose, de 15 & 21 degrés,
devra aflluer, par chaque coup de piston, & raison de

650 — 40 .
Q=o0,17 e 5 kilogrammes par 1 seconde (pour
une machine de 100 chevaux faisant trente tours ou don-~
nant soixante coups de piston par 1 minute); soit 61 200
kilogramines d'eau par heure, soit 6,12>< 2 = 12%24 de
carbonates. Prenant 1,2 pour densité de la crodte, on

12,24
trouve un volume de — ' —

= 10¢-¢ 2 ; lesquels, répartis
b
sur une superficie de 100 métres quarrés, formeraient,
s'ils s’y déposaient en totalité, une crotite d’environ o™™,1,
soit 2™,/ dans les vingt-quatre heures.

Assurémeni tout le carbonate ne se déposera pas: une
partie restera dissoute ; une autre sera entrainée par le
courant sans adhérer & la paroi du condenseur. Et il serait
difficile de préciser la troisiéme part, celle qui se concré-
tionnera sur la paroi.
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Matiére en suspension dans Ueaw froide. — Mais il faut
remarquer que dans les mers fortement battues des vents,
et peu profondes le long des cdtes, aux emboucliures @es
fleuves, I'eau tient en suspension des vases plus ou moins
abondantes qui concourront & I'incrustation et compense-
ront dans une certaine mesure les deux parts de carbonate
dont je parlais tout & I'heure comme ne contribuant pas
4 la formation de la crolte. En sorte qu’il ne paraitra pas
déraisonnable de penser que, dans certains parages, la
crolite pourrait se développer & raison d’environ 2 mil-
limetres par vingt-quatre heures.

Crotute interne. — Quant & la crofite intérieure, je man-
que tout & fait d’éléments pour supputer sa x'itgsse de dé.-
veloppement ; on congoit d'ailleurs que cette vitesse doit
dépendre ‘de circonstances variables, tel‘les que gralgsa‘ge
plus ou moins abondant du piston du cylindre et du‘tu-m‘r,
entrafpements d’eau, plus ou moins abondants aussi, sui-
vant la vitesse de vaporisation dans les générateurs, etc.

Mais & ne considérer que les eflets de la crolte exté-
rieure, il semble qu'on peut se trouver & certains moments
dans la nécessité de nettoyer toutes les heures. Des net-
toyages ‘ainsi espacés sans &étre impossibles, seront pra-
liquement fort génants, d'autant plus qu'ils exigeront,
comme je I'ai dit plus haut, un condenseur de rechange.

Nous verrons plus loin que, dans la solution que je pro-
pose, des nettoyages analogues seront nécessaires, mais
dans des‘ conditions heaucoup moins onéreuses i tous
égards.

‘TROISIEME PARTIE.

Apres avoir établi la éhéorie de la condensation en géné-
ral, en avoir déduit la supériorité:du condenseur par injec-
tion sur e condenseur d surface, et accentué celte supério-
rité en exposant les amcliorations dont le premier deces
appareils est susceptible, il me reste & prouver quil est
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applicable aux machines marines, comme & tout autre mo-
teur & condensation, et & décrire le dispositif de cette ap-
plication.

1. Ou est réellement la difficulté. — 1. obstacle 3 la con-
densation par injection dans les machines marines, lors-
quelles marchent & pression élevée, ne tient point a la
condensation méme, mais bien & I'alimentation des géné-
ratewrs. L'ean alimentaire se dépouillant de ses sels cal-
caires par le seul fait de I'élévation de température jus-
qu'a un certain degré et sans qu’il soit besoin «’aucune
concentration, elle les «dépose dans la chauditre, partie &
I'état de crofites qui diminuent la transmission du calo-
rique, partie sous forme de petits cristaux qui s’accumulent
sur les surfaces de chauffe, ou se tiennent en suspension dans
le liquide, le rendent comme savonneuz et favorisent I'en-
trainement de I'eau par la vapeur. Quand la pression ne
dépasse pas 1”5 & 2 atmosphéres, ou que la température
wexcede pas 121 degrés, point auquel I'eau de mer peut
tenir en dissolution le double de la quantité: de sulfate
de chaux qu’elle contient & I'état naturel et avant concen-
tration, on a la ressource des évacuations méthodiques, qui
nempéchent pas les dépots, mais qui en atténuent Ieffet.
Mais cette ressource manque dés que la pression s'¢léve A
2*™:40, ou, la température & 125 degrés, parce qu'alors
I'eau commence & se dépouiller de son sulfate dés Tentrée
dans le générateur.

But immédiat du condenseur & surface. — 11 faut donc se
servir pour I'alimentation d’une eau dépourvue deswsels cal-
cafres, ou plutét m’en contenant que peu {on verra plus
loin la portée de cette restriction) ; et c'est damsce but
qu'on avait imaginé le condenseur surface, comme moyen
bien simple de produire de I'eau distillée, qu’il était ration-
el g priori de croire éminemment propre & I'alimentation.
Lidée de cet expédient se présentait naturellement 4 Tes-
Prit; aussi un grand nombre d’ingénieurs ont successive -
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ment essay¢ d’en tirer parti. On compr‘end d’aprés ce qui
précede l'insuccésauquelils ont ddaboutir, et qui devait étre
d’autant plus complet qu’ils n’avaient pasle [moyen, comme
aujourd’hui, de multiplier les surfaces l'efr01d‘1s?antes. :
2. Role du condenseur en général. — Or, siI'on réfléchit
3 la fonction du condenseur en général, on voit qu’elle com:
prend deux actes distincts, savoir : 1° transporter & I'eau
froide le calorique de la vapeur, et, par 1 méme, condenjser
celle-ci; 2° expulser du moteur ce calorique (sauf la portion
qui y retourne avec I'eau alimenta:n'e); et dans les ‘dejux
genres de condenseur que j’ai examinés (condenseur d in-
jection, et condenseur & surface), ces deux actes sonL;smml—
tanés et s’accomplissent dans le laps de temps compris entre

deux coups de piston successifs. Mais, au point de vue de

la marche de la machine, il 'y a que le premier qu'il soit
essentiel d’accomplir dans ce laps de temps; l'autre pour-
rait &tre elfectué subséquemment, a loisir, sil'on trouvai
moyen de le faire sans troubler le fonctionnem‘eng du con-
denseur, conune, par exemple, si I'on pouvait I'exécuter
au dehors de I'appareil méme.

Condensation monhydrique. — C’est ce que permet de
réaliser le principe de la condensation monhydrique. 11 con-
siste @ injecter dans le condenseur, de Uecau q’uz 7‘evste lou-
jours la méme, et quiwincrustera point si on l'a pvre'alable-
ment dépouillée de ses sels calcaires, et la‘ 1‘e[7:01dn‘ (sans’
mélange avec Ueau refroidissante), chaque fois qu’elle a passé
au condenseur, pour la rendre aple & condenser de nouyeazg.
On voit que si I'on fait la réfrigération par une opération
part et au dehors du condenseur, on aura toui‘: le hénéfice
de l'injection, et 'eau alimentaire restera 1‘1011—11,1crust‘zmtz.

Ce principe n’est pas nouveau et a d.éﬁx éte- appliqué,
dans des machines & épuisement de mines ou lgs eaux
étaient acides et corrosives (*). Moi-méme jen ai donné

(*) On opérait la réfrigération de 'eau condensante en la faisant
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une application, dans mon mémoire « sur I'incrustation
des chaudiéres », avec le dispositif d'un Réfrigérateur
pour opérer la réfrigération méthodique de I'eau d’injec-
tion. Cest ce dispositil que je propose d’employer comme
appareil accessoire de la machine motrice munie de son con-
denseur & injection, et pour la description détaillée duquel
je crois pouvoir renvoyer audit mémoire publié dans les
Annales des ponts et chaussées (septembre et octobre 1854),
me bornant & en transcrire ici la spécification sommaire :

Réfrigérateur. — « Une pompe (ce sera Ia pompe 3 eau et A air
ou tout autre) élévera I’ean extraite du condenseur jusqu’a un ré-
servoir placé & une hauteur de quelques métres, et au-dessous du-
quel sera posé le Réfrigérateur composé de tubes en cuivre verti-
caux enveloppés dans une caisse cylindrique aussi en cuivre. »

« L’eau chaude descend de ce réservoir dans les tubes, qui sont
plongés dans I'eau froide sans cesse renouvelée par un courant di-
rigé de bas en haut, c'est-A-dire en sens inverse de P'eau qu'il s’a-
glt de réfrigérer, et imprimé¢ A P'aide soit d'une chute d’ean, soit
de pompes, d’hélices, ete. »

II est évident que 'appareil qui sert actuellement dans la
pratique anglaise comme condenseur a surface pourra jouer
le role de Réfrigérateur; et il n'y aura, i cet effet, qu’a le
Placer de maniére que les tubes soient verticaux au lieu
d"étre horizontaux ou légérement inclinés.

Réfrigération méthodique. — La position verticale est
essentielle ici, afin que la réfrigération s'effectue méthodi-
quement et avec le moins possible d’eau réfrigérante, les
couches de I'eau chaude descendant naturellement au [ur et
mesure qu’elle se refroidit, et venant ainsi en contact avec
des couches d’eau de plus en plus froides.

Dispositif pour le nettoyage. — « ... Pour détruire ’encrassement
(ou I'incrustation) de la surface intérieure, produit par la graisse,

circuler 4 ciel ouvert dans des rigoles d’un grand développement.
Jene sache pas qu'on ait jamais employé d’appareil réfrigérateur.
ToMe XIV, 1868. 13
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on introduit de temps en temps dans ces tubes une dissolution alca-

idi i S gras.
i t bouillante qui dissoudra le cgrp ;
lmf Ee nettoyage de la surface extérieure des tuI;es :St falz ptalx:ezﬁ
introduisant dans la cavité ou se meu
cédé analogue, en introduisan 45 ' yo
1I?élé‘;)rigérante une :lissolutiou faible d’acide chlorhydrique qui dis

ira les carbonates. :
Smialfar leffet d’un systéme de robinets convenablement disposés,

ces deux opérations sont effectuées pron'lptement sans travail, et
sans altérer en rien le régime de la machine... »

Quant aux détails de construction et notamment 3 l’em_-t
manchement des tubes, leur diamétre, etc., 9n ne- lsaur-zu
micux faire que de suivre les errem\ems_ établis par la pra-
tique anglaise pour les condenseurs & surface.

3. Quoique je ne voie aucun motif de doute sur le sugcés

d & . . i v 3 X3 ner

de la condensation monhydrique, je crois uulg d e\(;imdz
ici quelques circonstances particalitres de cette mcthode.

v Efficacité de réfrigération, — La quantité de .c‘lzaleug::
expulser de Fappareil, pour c}.laque coup de %315 on,r £
g (650 — 0). Gest la méme qui, dans les coqc cnsc‘ul,a
surface dont font usage les Anglais, est emportée Pﬂ‘.l e:;
froide qui circule & I'extérieur des tubes; gt ce seia égfri.
celle qu'il faudra enlever & 'eau condensantc? d:ms da r 3
gération. Dans les condenseurs, la transmission du cab'
rique se fait en vertu de la dillérence de températurea—0;
et a est égal & g :_ 6’ qui est plus grand que 6. Dans leré-
frigérateur, elle aura lieu en vertu de‘ la di[Térenc‘efO- —d:_
(Vest un désavantage, quant & la vitesse du 1?101 1
sement; mais il sera largement compensté par labs-erée'e
d’air dans les tubes, par la marche mé?hodlque de }a réfri-
gération, par I'absence ou la diminution des.croutes,dzn
raison des nettoyages fréquents et efficaces ci-dessus .-
crits. En sorte que la superficie de 1 métre quarré par fmc:
de cheval, adoptée en Angleterre pour les .condenseu;: X
surface, sera plus que suffisante pour le réfrigérateur. Ma

A
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en fut-il autrement, qu’il serait toujours facile d’augmenter
cette surface, de manitre & obtenir Ieffet voulu ; et cela,
sans modifier en rien la marche du moteur, puisque celuj-
¢i serait indépendant de la réfrigération.

2° Fuiles des joints. — Les inconvénients signalés & cet
égard dans le condenseur & surface, se retrouvent dans le
réfrigérateur, mais & un degré insignifiant ; parce que, d’une
part, les tuyaux du réfrigérateur n’éprouveront que de
faibles changements de température, et que, d’autre part,
il 0’y aura pas de différence entre les pressions intérieure
et extérieure, D’ailleurs, I'introduction de gaz, qui est un
accident grave pour le condenseur 2 surface, est sans im-
portance quand il s’agit du réfrigateur, dont Iaction nen
est nullement affectée,

Les infiltrations d'eau de mer et de gaz sont de nul effet,
~D’un autre c6té, la présence d’une faible proportion d’eau
de mer dans I'eau alimentaire des générateurs, loin d’étre
un mal, serait au contraire favorable : il en résulterait une
légére incrustation qui protégerait les toles contre I'oxyda-
tion et contre I'action des graisses, et cela, en augmentant
la conductibilité du métal, si la crodte reste dans les li-
mites détermincées au n° 7, II° partie.

3° Accumulation des graisses dans les chaudiéres, — ¢~
gére incrustation protectrice contre la corrosion, — En effet,
en Angleterre, on a constaté, dans les chaudiéres des ma-
chines fonctionnant avec le condenseur & surface, une cor-
rosion due & la graisse apportée dans les génératewrs par
Teau alimentaire. Cette graisse, dont la proportion aug-
mente avec la durée de’ marche de la machine, détermine
dans les toles des trous dissémincs ¢a et 1a qui abrégent la

duré¢e des chaudiéres et exposent & des dangers de rupture.
Les Anglais (*) remédient & I'inconvénient en introduisant
dans I'eau alimentaire une trés-faible proportion d’eau de

(*) On peut consulter & ce sujet le Modern marine ingineering,
par M. Burgh, 1867.
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mer, qui produit, comme je le disais ci-dessus, une légére
incrustation protectrice du métal. A cette précaution, quel-
ques personnes en ajoutent une autre, consistant a suppri-
mer la lubrification du piston et du tiroir, pour que la
vapeur ne trouve aucune graisse sur son passage. La sup-
pression de tout graissage dans de tels organes serait sans
doute un grand sacrifice. Il se peut qu’on doive le subir
dans la condensation par suvface. Ce ne sera pas d’une ab-
solue nécessité dans la condensation monhydrique; Cest
une considération de plus en faveur de ce dernier systeme.

4 Encombrement causé par le réfrigérateur. — On peut
craindre, @ priori, I'augmentation de poids et d’encombre-
ment qui résultera de l'emploi du réfrigérateur. Mais,
comme je l'ai dit plus haut, le réfrigératenr n'est antre
chose que le condenseur & surface, simplement avec un
changement de role; et les Anglais ont trouvé moyen d'in-
staller, dans les navires de tous tonnages, des condenseurs
a surface ayant plus de 1 meétre quarré de superficie par
force de cheval. Leur expérience, qui date de plus de qua-
re ans déjd, doit nous rassurer sur ce sujet.

CONCLUSION.

Il v a un grand intérét, ne fiit-ce qu’au point de vue de
- Tutilisation de Ja force motrice, & employer la vapeur i
pressions élevées dans les machines marines.

Deux moyens d’application se présentent : 1° le conden-
seur @ surface; 2° le condenseur dinjection employé d’aprés
le principe de la condensation monhydrique.

Le condenseur @ injection est, en principe, trés-supérieur
au condenseur ¢ surface; cette supériorité est exprimée par
le rapport des parties du travail résistant dues au retard
de la condensation, dans I'un et I'autre appareils

Tu—pSL o R,?
Ty— fSL -2 R?

CONDENSATION DANS LES MACHINES A VAPEUR.  1g1
qui est trés-petit, R, et o étant toujours trés-petits par
rapport & R; et 3.

Par le systéme de I'injection on peut réduire le travail ré-

sistant de la contrepression au i, au plus, de ce qu’il est

dans le condenseur & injection ‘actuel supposé dans les meil-
leures conditions ; conditions qui, pour le condenseur & sur-
face, constituent un état idéal qui ne sera jamais, & beau-
coup prés, réalisé, & cause des frottements de la vapeur
dans les tubes, de la présence de I'air dans ces mémes tubes,
et des inscrustations qui s’y forment au dedans et au dehors.

Le condenseur & surface est par suite sujet & des per-
turbations qui peuvent diminuer considérablement et méme
annuler les avantages de la haute pression.

ALe condenseur & injection les réalisera pleinement et
surement.

En conséquence, il y alieu d’abandonner la condensation
par surface et d’appliquer le condenseur & injection, d’aprés
le principe de la condensation monhydrique.

Paris, le 1= juin 1868.




CONSTITUTION GLOLOGIQUE, &IC.

DESGRIPTION

DE LA CONSTITUTION GEOLOGIQUE ET DES RESSOURGCES MINRRALES
DU CANTON DE VICDESSOS
ET SPECIALEMENT DE LA MINE DE RANCIE.

Par M. MUSSY, ingénieur des mines.

Cette seconde partie de mon mémoire sur les ressources
minérales du canton de Vicdessos, comprend la description
détaillée de la mine de fer de Rancié :

1° Un plan général en forme d’élévation suivant I'allonge-
ment de tous les travaux accessibles, anciens ou récents ;

2° Deux plans de coupes horizontales et verticales régu-

litrement étagées, représentant tous les détails de la topo-
graphie souterraine de Rancié.

DEUXIEME PARTIE.

Mine de fer de Rancié.

DISPOSITION GENERALE.

Aflleurements. — La montagne calcaire de Rancié forme
au-dessus de la vallée de Vicdessos le poste avancé de la
haute série de crétes qui s'étend jusqu’au pic d’Endron du
Nord au Sud entre les vallons de Siguer et Sem. Sa hauteur
est de 1600 métres au-dessus de la mer, goo métres au-
dessus de Vicdessos et 600 métres au-dessus du village de
Sem.

Sur toute cette hauteur de 600 metres, depuis le sommet
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jusqu'au niveau de Sem sont réparties le long du versant
oriental de la montagne les entiées des diverses niines de
Rancié anciennes ou récentes; elles sont comprises dans
une zone relativement étroite & peu prés alignée de I'Est 3
I'Ouest au centre de la bande inférieure du calcaire liasique;
les principales sont par ordre, de haut en bas, les suivantes :

1% Tranchée superficielle du sommet de Rancié;
2° La Roque;

3° La Craugne;

h° Le Tartier;

5° Le Poutz;

6¢ L'Auriette;

7° La Graillére;

8° Sainte-Barbe ou les radicalbes;

g° L’Escudelle;

10° Bellagre;

11° Becquey au niveau du village de Sem.

La plupart de ces entrées sont indiquées par de grands
vides ou des affaissements du sol provenant de 'exploita-
tion des anciens.

La direction des couches de calcaire gris encaissaut est
exactement Est-Ouest dans!’'ensemble de la montagne ; leur
pendage est Sud, variable suivant la hadteur; dans les par-
ties supérieures il est de 45 & 50°; il diminue & mesure
qu'on descend, tend & se rapprocher de la verticale et dans
la région de Becquey est de 75 & 8o°.

Le gite métallifére est & peu prés orienté et incliné comme
les assises encaissantes; mais dans son ensemble il pré-
sente avec ces derniéres une différence de stratification bien
nette, aussi bien dans sa direction que dans son pendage.
Du jour vers les avancées, il a une tendance & se dévier
vers le sud; sa direction générale estE 54 6°S; dans le sens
de I'inclinaison, son pendage est variable comme celui des
calcaires; faible dans les parties supérieures ou il varie de
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45 &+ 55°, il augmente progressivement jusqu’d atteindre
aux niveaux les plus bas 70 & 75°; la moyenne de son incli-
naison depuis la Roque jusqu’a Becquey est de 6g° et dé-
passe un peu celle des couches calcaires qui enclavent le
gite. De ce fait résulte que les divers massifs métalliféres
tendent en descendant la montagne & pénétrer dans la
roche du mur; cette tendance est la méme en direction en
marchant de I'Est & I'Ouest et suivant. les divers gites des
avancées vers le jour. _

En dehors des aflleurements cités plus haut, alignés sen-
siblement de I'Est & 1'Ouest, qui forment le gite principal
de Rancié, on peut voir 4 la surface, au toit et surtout an
mur, des affaissements, tranchées et roches métalliféres,
révélant la présence d’amas assez importants qui tout en se
ramifiant avec le gite principal, s’en détachent sous des
angles assez ouverts et s’en éloignent & des distances assez
considérables en recoupant obliquement les assises de la
montagne.

Au mur, au-dessous du vide de la Roque, se sépare de
I'amas principal, sous la direction O 45° N, la veine impor-
tante de la Canale exploitée & diverses époques. Cette veine
fait un angle de 20 & 25° avec la masse principale et a 6té
reconnue par des recherches assez récentes jusqu’au niveau
del'Auriette ou elle doit étre éloignée de prés de 100 métres
de cette masse; plus bas, elle continue en tournant vers
I'Ouest et descend & Pujol Rouch, niveau de Sainte-Barbe,
ou la tradition des anciens mineurs indique un gisement
autrefois exploité et abandonné en plein minerai par suite
de Vinexpérience des ouvriers; en ce point, la veine secon-
daire peut ¢ire séparée du grand gite par 150 métres de
roches stériles; cette tradition parait étre confirmée par la
Présence au voisinage d’affleurements considérables de
roches rouges et spathiques révélant ordinairement la pré-
sence du minerai.

Au toit, est également yisible aux affleurements, une
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veine secondaire qui apparait au sommet de la montagne;
elle est parallele & la Canale; dirigée E 45° S, elle traverse
la formation calcaire dans toute son étendue et pénétre
méme dans les schistes; elle parait faire suite & la Ganale
aprés rejet de 200 metres & I'Ouest. Les travaux auxquels
elle a donné lieu consistent en tranchées superficielles dont
la tradition n’a conservé aucun souvenir.

Disposition des amas en chapelet. — Le gite de Rancié,
tantot concordant, tantdt discordant avec les roches encais-
santes, se compose d’'nne série de renflements et étrangle-
ments successifs qui lui donnent une allure en chapelets;
généralement, les amas plus ou moins irréguliers sont reliés
par quelque filet de minerai ou de terre argileuse servant
de guide pour les recherches. Lorsqu'un amas sc¢ termine
par une veine unique, les recherches ont des chances pour
trouver & sa suite un autre amas de méme nature; st an
contraire la veine se divise en plusieurs rameaux, ces ra-
meaux ne tardent pas & disparaitre, les roches calcaives du
toit et du mur se rejoignent sans laisser entre elles de
traces terreuses et pour aller a la découverte de nouveaux

minerais, il faut traverser un peu 4 I'aventure des calcaires’

complétement stériles sans autre guide que la direction
générale de la formation ; assez souvent, & la terminaison
d’'un amas, sont des calcaires trés-cristallins spathiques
avec fer carbonaté, des calcaires rouges imprégnés o oxyde
de fer qui entourent I'amas en forme d’auréole irvéguliére,
surtout du cdté du mur, et vont se perdre plus loin en sg
fondant insensiblement dans la roche stérile du calcaire
gris de la montagne.

Chaque amas ou grain de chapelet est & peu prés pa-
rallele aux assises encaissantes, & premiére vue parait une
couche, mais 1'ensemble, soit en direction, soit en pendage,
interrompt assez fréquemment les strates calcaires rejeté
4 peu prés toujours dans le méme sens de 1, 5, 10 metres,
parfois 20 metres sans plissements ni contournements des
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couches au voisinage des rejets. Ainsi en descendant du
sommet de Rancié vers Becquey, on voit les divers affleu-
rements éprouver graduellement une série de petits rejets
au mur en forme de gradins dans le sens du pendage de la
formation.

En direction, au niveau inférieur de Becquey, du jour
vers 'avancée, les amas subissent également une série de
rejets du coté du toit dont I'amplitude totale peut atieindre
4o metres sur une longueur de 500 metres.

Parfois la masse minérale finit par une veine mince de
minerai, continuée plus ou moins loin par une salbande
argileuse, qui va se fondre insensiblement dans la masse
encaissante ; d'autres fois, elle se termine brusquement
4 un large barrage de calcaire gris, comme la roche des
parois, ayant toute I'étendue de l'écartement du toit et
du mnr au centre de l'amas; cette disposition n’est pas
trés-fréquente et est surtout remarquable au niveau supé-
vieur de la Craugne.

Le gite principal, formé des divers amas en chapelet, a
€t¢ reconnu dans toute la montagne de Rancié depuis
presque le sommet jusqu'au niveau de Sem; I’ensemble
forme, suivant Yallongement, un vaste triangle

métres.

Haut de. . . . . So0
Tonghde:H. Frefeg s .« 9oo &4 peu prés

La puissance de chaque amas est des plus variables,
souvent elle flotte entre 3 et 8 métres, assez {réquemment
se réduit A rien et, en certaines circonstances, peut atteindre
20 €t 25 métres.

SiI'on tient compte des masses minérales découvertes par
?es travaux anciens et récents dont il est possible, comme
je Tindiquerai plus loin, de faire approximativement le
cub'e, on peut assigner & I'ensemble du gite principal une
€paisseur moyenne de 5",70.

Calcaire gris encaissant. — Le calcaire encaissant de la
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montagne est gris bleuatre, esquilleux, parfois cristalloide
et renferme des grains de pyrite blanche; il est stratifié
en bancs minces, souvent feuilletés, il forme le toit et le
mur de I'amas et est connu & la mine de Ranci¢ sous le nom
de calcaire gris; sur quelques points assez rares, dans les
régions basses comme & I'entrée de Becquey et a Bellagre,
le mur est formé par des schistes (ui s’élendent en bande
mince au milieu de la formation calcaire depuis Becquey
jusqu’au niveau du Poutz, en faisant mur au calcaire gris
partir de Bellagre; ces schistes sont noirs, un peu ardoi-
siers et pyriteux.

Calcaire rouge métallifére. — Entre les calcaires gris et
les masses minérales régne généralement une auréole de
calcaire modifié, désigné A la mine sous le nom de calcaire
rouge métallifére.

Ce calcaire est parfois largement cristallin spathique,
plus ou moins imprégné de fer carbonaté; d’autresfois il est
blanc saccharoide, recoupé de nerfs quartzeux et petits filons
de minerais de fer vari¢s, fer carbonaté,hématite,hydroxydé,
compacte, fer micacé, etc., qui s'y entre-croisent en tous
sens; dans la pate blunche saccharoide se disséminent de
petits grains d’oxyde de fer qui, la plupart du temps, au

voisinage méme des amas, deviennent trés-abondants el -

donnent & la roche une teinte rougedtre & la surface et dans
sa cassure, qui lui a fait donner le nom de calcaire Rouge.
Parfois sur quelques points, heureuseinent assez rares, le
calcaire rouge mélangé de fer carbonaté blond, cristallin,
rhomboédrique contient quelques pyrites en petits grains
dispersés dans sa masse; il devient dur et fait feu an
fleuret.

La répartition du calcaire rouge autour des amas est des
plus inégales ; au toit, dans la région des affleurewments, il
est peu puissant, dépasse rarement quelques metres et se
voit surtout aux entrées des mines supérieures dont le pen-
dage au sud est peu considérable et se rapproche de Iangle
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de 45 degrés; en profondeur, & mesure que I'inclinaison du
gite augmente, il tend & diminuer et il n’est pas rare, au
niveau de Sainte-Barbe et Becquey et méme dans les ni-
veaux plus élevés de voir I'amas minéral, du c6té du toit,
en contact direct avec le calcaire gris feuilleté, sans roche
rouge ct sans autre interposition ¢u’une salbande d’argile
pure; cette salbande, tantot mince de quelques centimétres,
tant6t plus épaisse, de 0™.50 & 1 méire, disparait parfois
et la masse minérale passe 4 la roche grise du toit sur un
trés-court espace par une lisitre peu épaisse de roche de
calcaire rouge et fer carbonaté; en cetie circonstance, le
fer carhonaté est plus ou moins altéré et transformé par
épigénic en fer oxydé compacte & surface noire et poussiére
rouge; parfois cependant, comnme & Becquey il est blond,
cristallin et parfois imprégné de quelques pyrites.

Du c6té du mur, soit aux affleurements, soit en profon-
deur, le calcaire rouge s’étend au voisinage des amas en
auréole des plus irrégulié¢res ; dans les régions de la sur-
face, il est surtout puissant aux niveaux de la Roque et de
la Craugne vers le point ou la veine secondaire de la Canale
vient se souder a Ja masse principale; il remplit tont I’angle
assez ouvert compris entre les deux gites jusqu’a prés de
200 métres du point de soudage; il forme méme au dela le
mur de la Ganale qui, comme le gite principal, plonge au
sud-ouest avec un pendage moyen de 65 & 66 degrés.

En descendant, l'aflleurement de roche rouge du mur
de la masse principale se bifurque sous lc plateau du Plot,
au niveau du Poutz ; la branche nord, descend avec une
puissance de 100 & 115 metres pour disparaitre un peu en-
dessous de Sainte-Barbe en forme de coin trés-obtus; elle
présente dans ce parcours des affaissements du sol assez
considérables, révélant la présence d’anciens travaux ; une
tradition qui n’est pas trés-ancienne et assez généralement
répandue dans le pays, indiquerait qu'au quartier de Pu-
jol-Rouch, situé sur cette ligne de calcaire rouge, un peu
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au-dessous du niveau de Sainte-Barbe, de beaux chantiers
en minerai auraient été abandonnés, il y a 8o ou go ans,
par suite de I'inexpérience des ouvriers dans I'art de boiser
les galeries. A ce point cette branche nord de calcaire
rouge parail séparée de Paffleurement principal par une
centaine de métres de schistes noirs et pyriteux, calc-
schistes feuilletés, et calcaire gris ordinaire.

Suivant la méme inclinaison, la branche nord de cal-
caire rouge ou branche principale, trés-puissante encore au
niveau du Poutz ou elle atteint prés de 100 métres, dimi-
nue vers les régions intermédiaires de I'Auriette et surtout
de la Graillere olt elle n’a guére qu’une vingtaine de métres;
un peu plus bas, elle angmente rapidement & Sainte-Barbe
et un peu au-dessous, elle atteint plus de 100 metres pour
disparaitre brusquement vers le premier lacet du chemin
des mines;; cet épaississement de roches spathiques etrouges
au-dessous de Sainte-Barbe, correspond, comme dans Ies
niveaux plus élevés, & un dédoublement de I'amas nminé-
ral ; vers ce point vient se souder, av niveau de Becquey &
Pamas de I'Escudelle, dirigé E 11”4 12° S, la veine secon-
daire de Bellagre dirigée E 44° & 45° S, en formant avec
lui un angle d’environ 22 degrés; cette veine a son mur et
son toit formés de calcaire ronge et s’enfonce dans le mur
de lamas principal jusqu'd 5o et 6o metres de distance.

Dans les régions inférieures de la mine le calcaire rouge,
moins puissant qu’a la surface, forme toujours des masses
considérables, au mnur du gite principal et surtout aux points
de soudage des veines secondaires du mur, comme dans
les travaux intéricurs de la Canale et Bellagre et surun
assez grand nombre de points ot se détachent au mur de
I'amas d’autres veines moins importantes, mais de méme
nature qui n’aboutissent pas au jour et vont se perdre i de
faibles distances du grand gite; tel est le cas, au mur de
Saint-Louis prés la communication de la Roque, au mur
du Poutz a la mise en roche, & Capeil mur de ['Auriette;
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3 Becquey et & I'Escudelle ot deux branches au mur vien-
pent d’étre récemment découvertes.

Dans les régions hautes ou le pendage de I'amas est
moins considérable, approche de 45 degrés, le mur parait
pénétré de calcaire rouge spathique & de plus grandes dis-
tances; en descendant vers Sainte-Barbe et Becquey le pen-
dage augmente, atteint parfois 73 degrés; dans ce cas,
si aucune branche secondaire ne se présente la roche du
mur est assez souvent grise ou séparée de I'amas par une
gépaisseur trés-faible, assez souvent ne dépassant pas 1 mé-
tre, de calcaire rouge; généralement le calcaire gris du
mur est plus compacte, moins feuilleté que celui du toit et
stratifié en bancs plus épais.

Le calcaire rouge est également puissant vers la termi-
naison des amas surtout quand ces derniers au lieu de se
continuer par. une simple salbande argileuse, se ramifient
en diverses branches qui s’écartent et ne tardent pas a dis-
paraitre dans la roche ; dans les mémes conditions, la sal-
bande s’épaissit beaucoup, elle n’est plus formée d’argile
pure, mais d'un mélange de terres ocreuses, mauvais mi-
neraj quartzeux, argiles; au milieu de I'ensemble sont des
blocs de calcaires roulés ou arrondis par les eaux, tantdt
Ppetits tant6t assez gros dépassant quelques métres, presque
toujours plus ou moins cristallins, comme le calcaire du
mur; et dans les chantiers d’exploitations, le minerai parait
s¢c ramifier sans ordre en diverses branches perdues bien-
tot irréguliérement dans le mur et séparées par des roches
arrondies de calcaire rouge.

Roche du toit. — La roche du toit formée de calcaire
gris feuilleté se- sépare le plus souvent assez nettement de
lamasse minérale par une salbande argileuse plus ou moins
€paisse, elle est réguliere, présente de grandes surfaces
planes ; dans son ensemble, elle suit & peu pres les allures
de I'amas; au sommet de la montagne et vers les niveaux
tlevés, elle a une inclinaison de 45 & 50 degrés ; en des-




202 CONSTITUTION GEOLOGIQUE.

cendant elle se rapproche peu & peu de la verticale jus-
qu'a avoir au niveau de Becquey un pendage de plus de
70 degrés.

Les ramifications de minerai au toit sont rares, une seule
assez importante a pu étre constatée au niveau de Sainte-
Barbe ; vers le niveau d’Orléans, situé & 4o métres au-des-
sus de cette derniére mine, elle se sépare de I'amas princi-
pal, descend dans son toit de 50 & 60 metres de haut et se
prolonge pendant 8o & 100 métres du cbté du jour; son
épaisseur moyenne est de 1 45 motres; en profondeur,
elle s’éloigne au plus de 20 métres du grand gite, diminue
de puissance & mesure qu'elle s'éloigne et ne tarde pas &
disparaitre. Les roches qui V'enclavent sont les calcaires
feuilletés du toit toujours plans et réguliers, sans contour-
nements, sans plissements, sans ondulations indiquant1'éro-
sion des roches par Paction dissolvante des eaux ; & I'angle
de soudage et dans le voisinage sont des roches spathiques
et rouges ; mais & mesure que la veine secondaire s’éloigne,
en descendant, de I'amas principal les calcaires encaissants
sont gris et séparés du minerai par une salbande d’argile
bien nette surtout du c6té du toit.

En général le calcaire gris du toit ne présente point
d'auréoles irrégulitres de calcaire rouge, de pénétrations
entre-croisées de veines minérales, de surfaces bosselées ou
crevassées, il est presque toujours plan, & surface lisse,
ondulée pour suivre les variations de I'amas.

Roche du mur. — La paroi du mur est rarement plane
sur de grandes ¢tendues, elle est presque toujours plus ou
moins bosselée, arrondie et présente des traces {réquentes
de Taction des eaux qui ont wne tendance & se reporter
toutes au mur, pour ronger les parties plus tendres et ¥
creuser des grottes plus ou moins vastes, tant6t vides, tantot
pleines de minerai ; la salbande est souvent épaisse ; assez
fréquemment, elle n’est pas formée d'argile pure, comune
au toit, mais d'un mélange d'argile, mauvais minerai et
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cailloux arrondis de calcaire rouge et spathique ; ces grottes

produit de I'action des eaux sur la roche du mur, se rcn—’
contrent & tous les niveaux depuis le sommet de la mon-
tagne jusgu’ét Becquey; elles arrivent souvent fort & propos
pour faciliter I'écoulement des eaux, qui suintent assez
so.uvent dans les chantiers voisins du mur; elles sont par:
fo¥s cor‘nplétemept vides, parfois en partie remplies par le
mme%‘al el se volent surtout aux terminaisons des amas, il
en existe de remarquables au mur des avancées de Ja Craugne
et du Poutz, & Capeil mur de I'Auriette; ces grottes s%nt
trés-vastes et @'un accés facile; le plus souvent les grottes
nesont que des fissures de moins d'un demi-metre de large

inaccessibles, qui se prolongent sur de grandes étendues er;
ramifications irréguliéres; on en connait plusieurs au mur
de Becquey et de I'Escudelle; la quantité d’eau fournie par
quelques-unes est trés-abondante et autorise 2 leur pré-
sumer de vastes ramifications.

Le nur n’est‘ pas seulement criblé de cavités ; en dehors
des grandes veines secondaires qui s’y ramifient en sc déta-
?11ant des amas principaux, il est trés-sonvent pénétré
jusqu'd une distance de 15 & 20 métres, ’oxyde de fer dans’
t(?ute sa masse ; souvent il est recoupé de petits filets d’ar-
gllg ou de minerai, qui font corps avec les amias et s'en
él'OIgnent toujours en descendant, jamais en montant, pour
(11§pa1‘aitl‘e & des profondeurs variables ; assez rarenient cer-
lz.nnes fentes du mur sont remplies de sables et gros gra-
viers.

Aux aflleurements surtout et dans les régions ou le gite
eSF peu incling, le calcaire du mur est pénéiré de veines
minérales qui s’y croisent et §'entrelacent en tous sens er:
tr:‘msformant toute la roche du voisinage en calcaire spa-
thique, saccaroide et chargé d’oxyde de fer.

Outre ces entrelacements, on voit parfois au milieu de la
asse melallifere, des veines calcaires qui la divisent en
deux ou plusicurs bancs paralléles; ces veines font corps

Tome XIV, 1868. i
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avec les roches encaissantes et sont de méme nature; elles
ont parfois de grandes étendues; & 'ancienne mine de la
Craugne, il en existait deux qui partageaient 'amas en trois
masses paralltles, sur 8o métres de long. A la Canale le
gisement des avancées est divisé en deux bancs presque
paralleles sur toute sa profondeur, par un nerf de roche de
1 A 4 métres @’ épaisseur, qui fait corps avec les parois et
comme elles, est formé de calcaire spathique. Dans les vides
de 1a cuvette, le méme phénomene se reproduit et plusieurs
nerfs de calcaire gris ou calcaire rouge séparent I'amas en
plusieurs rameaus.

Veines secondaires du mur. — Les branches du mur les
plus importantes sont de haut en bas, celles de la Ganale,
du mur du Poutz, soit au jour, soit aux avancées, Capeil &
I’ Auriette, Bellagre & Becquey. La branche de la Canale est
un véritable gite trés-important, orienté E. 45 S., plon-
geant au sud de 65 & 66 degrés, qui se soude avec I'amas
principal au niveau de la Craugne sous un angle de 22 &
2/, degrés; il a €t¢ poursuivi en profondeur sur 120 métres
de haut; en descendant, il s'¢loigne lentement de la masse
principale, diminue de puissance et s’appauvrit beaucoup.

A Tentrée du Poutz est un ancien puits (poutz en langage
du pays) qui a donné son nom & la mine; ce puits dont la
profondeur atteint 50 métres est assez vaste et provient de
Pexploitation d'une veine isolée au mur qui se détache du
grand amas un peu au-dessus de l'entrée du Poutz, s'en
sépare de plus en plus en descendant, s’appauvrit et finit
par disparaitre.

Aun méme niveau vers les avancées, dans 1a mise en roche,
est égalemnent une vemne au mur, rattachée & 'amas un peu
en dessus de ce niveau, alignée E. 2° N., plongeant au nord
de 65 4 G4 degrés en sens inverse du pendage général;
visible au niveau du Poutz sur 50 métres en direction et 1 a
5 métres d’épaisseur, elle sest bientdt épuisée en profon-
deur ot elle s'éloigne rapidement du grand gite et disparait.
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: La'méme disposition existe & Capeil niveau et centre d
I.Aurlette ; & cette region une veine dite Capeil des plus ca =
cleuses, .sans direction bien nette, se détache au mur 0
s'en ¢€loigner rapidement en descendant et s’évanouli)to u;
4o metres plus bas, continuée par des grottes stériles
A Bellagre, niveau inférieur, la veine du mur qui o'rte

nout, s détache de I'amas de 'Escudelle suivant ]]?l dirrece
tion 0. 45 & 44° N. en faisant avec lui un angle de 29 (tfie ré C.'
elle se poursuit ainsi dans le mur jusqu’a .‘;Do ou 6o )mégt ¥
avec un pendage moyen de 45 & 46 degrés. -
' Comme je I'ai déja observé, outre ces grandes veines
importantes auxquelles I'exploitation courante a pu donner
un nom spécial, le mur présente dans presque foute s
étendue des ramifications irréguliéres minérales qui 1‘att0n
ché.es dans le haut aux amas principaus, s’er,l él(;i ne[;:;
toujours en descendant, jamais en montant et s’appaugvris—
sent d’_autant plus vite que cet éloignement est plus rapide
Ge§ veines disparaissent souvent & quelques méu'es-Ii)l er;
existe de bien connues au mur des vides du Poutz a; tro
du Diable vers Orléans au mur de Becquey et de I’Es,cudelleu
et sur grand nombre d’autres points. \
A Cetle circonstance de la régularité relative du toit et de
111"1'égularité du mur plus ou moins criblé de grottes ou
vellnes minérales secondaires, est des plus constantes et
doit entrer en grande ligne de compte dans la théorie qui
peut ttre présentée sur la formation minérale de Rancié

. Répar.tition. des amas en irois colonnes. — Le gite métzﬂl
lifére principal est formé, comme je I'ai dit, d’une série
de. renflements et étranglements successifs, disposés & la
suite les uns des autres, aussi bien suivant le pendage que
dans.le sens de la direction ; en observant sur les plansqde
la'mme ensemble de ces amas, on peut apercevoir un cer-
tain oFdre dans leur disposition générale. Ils paraissent
Iépartis en trois colonnes qui, partant & peu prés du sommet
de la montagne, divergent de plus en plus dans les régions
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profondes ot elles sont séparées par de longs espaces st¢-
riles.

La surface du sol, le long de la zone des affleurements,
fait avec lhorizontale du c6té de louest un angle de
28 degrés; cette pente est rapide, cependant ne dépasse
pas celle de la culture possible et tout le versant de la
montagne est recouvert de champs cultivés & sa base et de
bois vers son sommet.

La premiére colonne minérale comprend I'ensemble des
amas voisins de la surface, qui de bonne heure ont da
attirer I'attention des mineurs, ont ¢té exploités & une
époque reculée et sont remplacés pour la plus grande
partie par des vides et éboulis; cette colonne part du
sommet de ancienne mine de la Graugne, pour descendre
jusqu’'a I'amas, dit de I'Escudelle, au niveau de Becquey,
avec une penie moyenne de 42 & 45 degrés du cOié de
Touest ; cette colonne ¢omprend de haut en bas :

1¢* Massif de I'entrée de la Craugne, trés-anciennement ex-
ploité, cn Ghoulis;

o¢ Le Tartier, vides et éboulis;

3¢ Massif de I'entrée du Poutz, vides et ¢boulis;

Le Vide de I’entrée de I’Auriette avec éboulis et régions de
cap del Pas, ¢boulis;

5e Vides et éboulis de la Graillere ;

ge Grand vide et ¢boulis de I’entrée de Sainte-Barbe s

;¢ Ancien vide d’en haut de I’Escudelle;

g¢ Masse de I'Escudelle au niveau inférieur de Becquey, par-
tie en minerai, partie en éboulis.

Dans toute l'étendue de cette colonne, il ne reste de

minerai vierge, que dans les régions inférieures de 1'Escu-
delle & Textrémité de la galerie rectiligne de Becquey; tout
le reste, trés-ancienuenient exploité, est a I'état de vides
plus ou moins accessibles ou ne présente que des-éboulis
trés-pauvres et ol il est difficile d’espérer y trouver des
massifs oubliés par les anciens.
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Cette colonne commence en coin & la Craugne, elle des-
cend en s'évasant sous une forme triangulaire jusqu’a avoir
3 Becquey une base de 300 métres; sa hauteur verticale
est de 400 métres, sa longueur suivant son inclinaison
moyenne, de 700 métres; & Sainte-Barbe, elle peut avoir
900 et 130 métres dans la région du Poutz.

La seconde colonne part de la mine la plus ¢levée de la
Roque, & 100 métres plus haut que la précédente et des-
cend jusqu’a Becquey avec une pente moyeniie & I'Quest de
bg degrés; elle comprend de haut en bas :

1o Vides et éboulis de la Roque;

29 Vides et éboulis de Saint-Louis et Chassepot ;

50 Vides et éboulis du Poutz, région centrale;

fe Le Porge entre le Poutz et I'Aurietie, cboulls et vides ;
5° L'Auriette avancée, vides et éboulis;

6 Tarbes, ¢boulis entre ’Auriette et Orléans;

7° Orléans, vides et éboulis;

80 Massif au minerai des avancées de Sainte-Barbe;

g° Massif au minerai des avancées de Becquey.

Toute la partic supéricure de cette colonne, depuis le
sommet jusqu’a Tarbes, entre I'Aurielte et Orléans, ne ren-
ferme que des vides ou ¢houlis pauvres & peu pres épuisés.
Vers Orléans les éboulis y sont encore riches et activenient
recherchés ; vers Sainte-Barbe et entre Sainte-Barbe et Bec-
quey, est du minerai en place. Gette colonne a ét¢ reconnue
sur 500 métres de haut, 6oo métres suivant l'inclinaison
moyenne et une largeur un pen variable, qui assez souvent
atteint 200 metres.

Tout d’abord, trés-étroite et irrégulitre, dans la région
de la Roque, elle s'évase rapidement vers Saint-Louis et
Chassepot ou elle atteint 150 metres de long; elle grandit
plus bas encore au Poutz et a I'Auriette ol clle augmente
jusqu’d son maximum de 250 metres; & Sainte-Barbe elle
'a plus guére que 200 meétres, se rétrécit plus bas jusqu’a
70 métres en dessous, pour augmenter de nouveau a Bec-
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quey ol elle peut avoir de 180 & 200 métres ; son maximum
d'épaisseur du mur au toit est au fond de Chassepot, au
Poutz et a I' Auriette; les régions inférieures de Sainte-Barbe
et Becquey sont infiniment moins puissantes, plus irrégu-
ligres: le minerai y est souvent plus pauvre et sur de grandes
étendues, sableux et inexploitable.

Gette seconde colonne n'est séparée de la premiére, dans
les hautes régions de la Graugne, le Poutz et I'Auriette, que
par quelques métres de calcaire stérile; & mesure qu'elle
descend elle s'en éloigne de plus en plus; elle se rétrécit
et la roche stérile qui les divise augmente graduellement de
puissance; au niveau de Sainte-Barbe cette roche a prés de
140 métres et & Becquey elle atteint 200 métres.

La troisi¢tme colonne n’a encore éi¢ reconnue qu'aux
extrémes avancées de la Craugne et du Poutz; elle com-
prend de haut en bas :

1° Les vides et éboulis de I'liglise ;
2° Le gros bloc.
3° La cuvette.

Cette colonne n’a encore été reconnue que sur 6o i
80 meétres en direction et 120 métres de haut; elle a été
complétement exploitée et remplacée par des vides et
¢éboulis. La direction moyenne incline de 85 a 86 degrés
du coté de I'est en sens inverse des précédentes ; en profon-
deur, si elle se poursuit, comme il y a lieu de I'espéver,
elle diverge assez rapidement vers I'est en s'éloignant des
deux premiéres. Au haut niveau de la Craugne, 15 métres
de calcaire stérilz la séparent de la seconde; cet espace sans
minerai, croil assez rapidement en descendant, il atteint
50 métres au niveau du Poutz; daprés les probabilités, si
aux niveaux inférieurs étaient exécutiées des recherches aux
avancées de la seconde colonne pour aller & la poursuite de
la base de la troisiéme, on aurait & traverser des bancs sté-
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riles dont la longueur peut étre approximativement estimeée,

ainsi qu'il suit :

1°© Au niveau de l'Auriette. .
2¢ A Orléans

3° A Sainte-Barbe. . . ... . .
I° A Becquey.

L'ensemble de ces indications peut facilement se suivre
gur la PL. TII jointe & cette note qui représente I'élévation
suivant I'allongement de 'ensemble des travaux de Rancié,
anciens ou récents.

Topographie soulerraine do Raneié.

Avant de passer 4 la description des divers amas de Rancié
¢t des travaux anciens ou récents, je présenterai quelques
considérations sur la topographie souterraine de Ranci¢ et
donnerai I'explication de la méthode employée dans les

PL IV et V représentant I’ensemble de cette topographie.

Le bureau de Vicdessos posséde de nombreux plans de
la mine de Rancié, dont quelques-uns remontent & 1803
plusienrs donnent les détails des régions actuellement inac-
cessibles ; ces plans ont ¢té généralement levés avec 12 plus
grand soin et rapportés A trois plans coordonnés; ils sont
déchelle trés-variable, chacun portant I'empreinte de son
auteur ; au moyen de ces anciens plans, des plans actuels et
de la visite de tout ce qui était accessible, j'ai pu faire
Tétude topographique souterraine & peu prés compléte de
la mine de Rancié, tant en ce qui concerne les vari¢tés de
minerai que celles des roches encaissantes; les résultats de
ces études sont consignés dans les PL. IV et V.

Coupes horizontales. — La Pl. IV représente les coupes
horizontales du gisement, espacées de 20 en 20 métres sul-
vant la hauteur; la Pl. V représente également les coupes
verticales du gisement par des plans nord-sud perpendicu-
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laires & sa direciion générale; ces coupes sont aussi espa-
cées de 20 en 20 métres suivant l'allongement.

Dans la Pl IV, les coupes horizontales distantes de
20 metres ont été projetées sur un plan horizontal passant
par Pentrée de la mine moyenne de Sainte-Barbe; le gise-
ment, dont le pendage atteint prés de 70 degrés, se rap-
proche de la verticale; de cette circonstance, résulterait
dans le systéme ordinaire adopté pour les plans de mines
un recouvrement mutuel des diverses projections et une
confusion compléte. Pour éviter ce recouvrement, chaque
coupe horizontale supérieure au niveau de Sainte-Barbe
avant d’étre projetée a été transportée paralltlement  elle-
méme & une distance de 20 méires du sud vers le nord,
c'est-a-dire dans le sens du pendage du gite, et chaque
coupe, inférieure au méme niveau, a été transportée i la
méme distance parallélement & elle-ménie, en sens inverse
du nord vers le sud, toujours suivant le pendage. L'en-
semble de ces projections permet de reconnaitre exacte-
ment & chaque niveau de 20 en 20 métres, la direction,
I'inclinaison, I'épaisseur de I'amas et la nature du minerai
et. des roches encaissantes d’aprts des signes conven-
tionnels; si les coupes avaient été plus rapprochées, les
mémes indications eussent été données. & de moindres
intervalles, mais il y aurait eu recouvrement de quelques
projections et confusion. Ce transport des coupes distantes
de 20 métres parallelement 4 elles-mémes, 4 la méme dis-
tance de 20 métres, permet de donner & !'ensemble des pro-
jections un aspect figuratif exact du gite qui rest autre
chose que l'enveloppe de ses diverses coupes; le méme
dessin peut ¢tre considéré comme une représentation du
gite concue sous une autre forme; on pourrait supposer
que la masse a été couchcée par terre et coupée en tranches
distantes de 20 en 20 métres, chaque tranche étant retournée
ensuite & plat autour de son axe moyen.

Coupes verticales. — Dans la PL V, le gisement sensi-
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blement dirigé de I'est & I'ouest a été coupé en tranches
verticales, distantes de 20 métres et dirigées nord-sud
perpendiculairement A sa direction générale; ces tranches
ont été projetées sur un plan vertical nord-sud passant
par Ventrée de la mine moyenne de Sainte-Barbe; pour
éviter le recouvrement mutuel de ces projections; chaque
coupe située & T'ouest du plan de projection, avant d'étre
projetée, a €été transportée parallélement & elleméme &
une distance de 20 métres du sud vers le nord; chaque
coupe située & I'est du méme plan a été transportée a
égale distance et dans les mémes conditions, du nord vers
le sud.

Les coupes de chacun de ces dessins ont ét¢ dressées avec
le plus grand soin, teintées, pointillées et ornées de lisé-
rés colorés indiquant les diverses variétés de minerai et des
roches encaissantes.

I résulte des dispositions adoptées que chacun de ces
plans peut donner & lui seul une idée a peu pres exacte de
lensemble du gisement, et qu’il peut en un instant faire
connaitre Ia nature du minerai, son pendage et sa direction
et toutes les circonstances de son allure; de plus, il donne
également des indications sur le mode d’étre capricieux des
divers amas, et indique assez clairement les divers points
ot des recherches pourraient donner des résultats utiles.

Signes conventionnels. — Gomme I'indique une légende
explicative, des hachures et pointillés représentent les di-
verses qualités de minerai qui sont :

1° Un*mélange d’hématite brune et rouge ot la brune domine,
compacte cristallin, appelé minerai Ferru, qui compose la
maicure partie du gisement; l’oligiste grenu y est [ré-
quent au contact des concrétions d’hématite.

2° Un minerai carbonaté dit noir, décomposé et transformé en
fer oxydé rouge trés-peu hydraté, & poussiére rouge et
surface noiratre ; cette variété forme quelques amas, par-
fois considérables sur des points trés-divers de la mioe.
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3° Un mélange de minerai ferru et de quartz qui n’est autre
gque du minerai o la gangue habituelle quartzeuse de-
vient abondante et rend le minerai inexploitable; ce mé-
lange pauvre est assez cotnmun au toit du gite et dans les
régions inférieures ol le pendage approche de la verti-
cale.

f° Un mélangede minerai noir, quartz et fer carbonaté décor-
posé pauvre ; cette variété est assez rare.

50 Un minerai mélangé de gangue schisteuse placé aux deux
extrémités de la masse minérale, au toit et sommet dé
Rancié, au mur’et niveau de Becquey, aux points ot le gi-
sement placé obliquementdans une bande calcaire étroite
vient toucher les deux formations schisteuses qui 1'encla-
vent.

6° Un mélange de minerai carbonaté blond, non décomposé
parsemé de pyrites et grains de quartz; ¢e minerai pau-
vre et inexploité est concentré dans les niveauxinférieurs
de Becquey et I’Escudelle.

7° Lboulis anclens ; ce sont des terres généralement stériles
dans les régions é&levées, parfois riches aux niveaux les
plus bas, vers Orléans; elles ont remplacé le minerai mas-
sif enlevé par les anciens et parfois empétent des blocs
autrefois abandonnés et exploités & mesure de leur décou-
verte.

8° Un mélange de minerai et calcaire ferrifére pauvre, fnex-
ploitable, fréquent en petites masses i tous les niveaax.

g°. 10° Des ombres indiquent les vid~s anciens et galerics provenant
de I'exploitation et non remblayés par des terres d’éhou-
lement; la plupart de ces vides sont encore accessibles.

Roches encaissantes. — Des lisérés avec hachures variées
indiquent les roches encaissantes de minerai; ce sont :

1© Un calcaire gris bleudtre, légérement cristalloide, disposé
généraleinent en assises minces qui forme la montagne
encaissante et assez souvent le toit et le mur de la masse
minérale.

2° Un calcaire grenu & cassure rougeitre, parsemé de grains
doxyde de fer; la surface de ce calcaire est toujours for-
tement rouge; cette nature de roche est surtout fréquente
au mur et & la jonction du gite principal avec les veines
secondaires.
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30 Un calcaire grenu saccaroide blanc ou spathique, pénétré de
mouches de fer carbonaté blond, fréquent au mur versla
Canale, Poutz, Auriette et Sainte-Barbe.

I° Une roche schisteuse plucée aux exirémités du gite, au som-
met de iancié, vers le toit et & Becquey’ vers le mur, gui
enclave le calcaire gris dans lequel est encaissé le mins-
raj.

5 Un liséré spécial indique la surface.du sol.

GITE ‘METALLIFERE DE RANCIE.

Travauzx de Rancié anciens et récents. — Hislorique
des travauz.

Ces travaux s’étendent du sommet de Rancié jusqu'd Sem, situé & 3oo métres
au-dessus du fond de la vallée do Vicdessos.

Lexploitation des mines de Rancié, d’aprés des docu-
ments positifs, remonte & plus desix siecles, son origine
est inconnue ; comme l'indique M. Francois dans son grand
ouvrage sur la métallurgie de I'Ariége, les anciens mineurs
savancaient toujours en descendant depuis la surface, et
Sattachaient & suivre le minerai qu'ils enlevaient au pic et
au coin et quelquefois A la poudre; si le minerai était abon-
dant, ils marchaient en large taille sur 3 & 4 meétres de
large et 2,50 & 3 métres de haut. Quand le minerai man-
quail au front, ils revenaient attaquer, sur de méchants
échafandages, les soles et les plafonds; ils ne tardaient pas
aformer ainsi de grands vides, d'oti 'eau et les éboulements
les chassaient; ils portaient alors leurs travaux sur un
affleurement voisin.

Dans les éboulis, les mineurs s’avangatent en attaquant
le minerai en blocs ¢pars au fur et & mesure de leur dé-
couverte ; ils pénétraient dans leurs clantiers par des gale-
ries dites Couwiéres, plus ou moins bien boisées et souvent
sujettes & des éboulements. Gest ainsi qu'ont éié conduits
la plupart des travaux, dont I'ensemble esi représente dans
les deux dessins qui représentent la topographie souter-
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raine des mines de Raucié. Depuis le commencement de ce
siécle seulement, I'administration des mines a été chargée
de la direction des travaux de Rancié; une méthode d’ex-
ploitation plus rationnelle, dont j'indiquerai plus bas le dé¢-
tail, a été adoptée, et les nombreux accidents souvent
mortels auxquels la population ouvriére étail exposée, ont
presque complétement disparu.

Travaux de Rancié.

Je décrirai rapidement les principaux travaux de Rancié
en indiquant sommairemnent leur historique et commengant
par les plus élevés.

Premier. — Tranchées du sommet de Rancié.

Un peu au sud du sommet de Rancié se voit une série
d’effondrements dont I’ensemble est dirigé E. 40°5., & peu
pres paralleles & la veine secondaire de la Canale, dont ils
paraissent la prolongation, aprés rejet de 200 métres vers
I'ouest; ces vides ou tranchées sont & cheval sur les deux
versants de la montagne. Visibles sur prés de 150 métresde
long, ils peuvent avoir de 5 & 15 meétres de large, autant
de profondeur et passent sans discontinuité des calcaires
liasiques de Rancié dans les schistes de transition du toit.

Historique. — La tradition n’a conservé aucuit souvenir
de ces travaux.

Si on suit ces elfondrements en descendant Rancié vers
Sem, on trouve, avant d’atteindre la mine de la Roque,
quelques excavations paraissant annoncer des fouilles su-
perficielles peu profondes, dont I'origine est inconnue.

Deuxi¢me. — Mine de la Roque.

L’amas de la Roque, situé prés du sommet de Rancié et
au niveau le plus élevé des mines connues, est des plus
irréguliers; il est formé lui-méme d’une série de renfle-
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ments et étranglements, dont la puissance maximum est
de 8 & 10 métres.
Ses divers éléments sont les suivants :

Direction. . « . .« . ... .. . E8hg 8
Pendage au sud. . . . .. ... 35° 4 ho°
Longueur moyenne. Lo métres
Hauteur moyenne. . . . . . . 6o —
Puissance moyenne. . . . . « . .. 4 —

Le toit et le mur sont formés de roches rouges plus ou
moins spathiques ; & quelques métres dans le toit est un
filon de stéatile savonneuse, visible & la surface et & I'in-
térieur des travaux, paralléle aux assises de la montagne,
de 1 metre & 1™ 50 de puissance.

Travaux. — La mine comprend un vide de 20 & 50 me-
tres de long sar 5 & 10 métres de large et autant de pro-
fondeur, suivi d’¢boulis qui cachent les {ronts et le sol. Le
minerai parait avoir été complétement enleve.

Historique. — Aucune tradition ne peut préciser I'époque
ot a 6t¢ exploité le grand vide ; de 1822 41823, une ga-
lerie de comnmunication de 68 meétres a été établie entre le
fonds de 1a Roque et le sommet de Saint-Louis ; de 1824 &
1855, on exploita par cetle galerie quelques petils massifs
oubliés par les anciens et les éboulis des vieux travaux; la
mine de la Roque fut définitivenient abandonnée en 1855,

Troisisme. — Groupe do Ia Graugne, Saint-Louis et Chassepot.

Ce groupe occupe, au-dessous de la Roque, les parties
élevées de Rancié et a ¢1é, au commencement de ce si¢cle,
I'objet ¢’ une exploitation trés-active ; il occupe une hauteur
de 80 & 100 métres, une longueur moyenne en allongement
de 250 & 500 metres; son épaisseur, trés-variable, est en
moyenne de 6 & 12 métres. Les régions supérienres de
Yavancée portent plus spécialement le nom de Saint-Louis;
le bas des avancées, celui de Ghassepot, les afflenrements
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de la surface, la région du jour et la galerie qui servait au-
trefois & Vextraction, celui de la Craugne ; le méme nom a
été donné & Pancienne place de vente ou s'effectuait, 4 la
sortie de la galerie, le marché du minerai entre les mineurs
et les muletiers. Cette région qui, dans son ensemble, porte
souvent le nom de la Craugne, comprend deux amas ou
renflements distincts, séparés au niveau de I'ancienne ga-
lerie principale par 25 a 3o métres de roches stériles.
Le premier, voisin de la surface, est dans les conditions
suivantes :
Direction e e+ E. 2142908,

Pendage au sud B 53 4 54°
Longueur moyenne 60 4 70 metres

Hauteur moyenne. . . . ; —_
Puissance moyenne. . . -

Le toit et le mur, comme dans presque tous les amas
voisins de la surface, sont formés de roches rouges plus
ou moins spathiques.

Etat des travauzw. — Toute cette région est en ¢boulis
inaccessibles ; la grande place de la Craugne fut écrasée en
1819; de grands effondrements superficiels de prés de 100
métres d’étendue, 30 & 4o méires de haut et autant de
large attestent ce travail d’éboulement qui correspond sur-
tout & I'amas des avancées de Saint-Louis, 'Hopital et Ghas-
sepot.

Historique. — L’amas de 'entrée de la Craugne a été
enlevé & une époque trés-ancienne dont on n’a aucuin Sou-
venir ; lorsque vers la fin du siécle dernier, on pénétra daris

minerai des avancées de Chassepot, les mines de I'entrée
etaient déja transformées en vides et €boulis.

Le renflement des avancées dit de Saint-Louis, Ghassepot
et I'Hopital est trés-puissant, a donné de bon minerai dit
noir pendant prés de soixante-dix ans; il présente bien
quelques renflements et rétrécissements, mais en général

RESSCURCES MINERALES DE VICDESSOS. 217

est assez régulier. Au fond de Ghassepot, deux veines de
roches, de méme nature que celles du toit etidu mur, divi-
saient Iamas en trois masses paralléles sur pres de 8o métres
détendue ; ces bancs wocheux faisaient corps avec les cal-
caires encaissants.

Les divers éléments de cet atras sontdes suivants :

Direction. . . ... E. 264 27°8S.
Pendage au sud 70 & 71°
Longueur moyenne, 150 d 200 metres
Hauteur moyenne.. . . .. ... 80d& go —
Puissance moyenne. . . . . : 84 11—

Etat des travaux. — Le sommet de I'amas, dans la 1é-
gion de Saint-Louis, présente un grand wide de preés de 100
métres d'étendue, sur 10 & 15 métres de-large et 20 & 4o
metres de haut ; ce vide est accessible par la galerie & tra-
vers bancs dite de Saint-Louis et communique avec le grand
vide de la Roque par des trous irréguliers et une commu-
nication au rocher citée plus haut.

La galerie Saint-Louis & travers bancs située au mur du
gite est horizontale, & 220 meires de long; elle est dirigée
E. 70 & 71° S.; depuis son entrée jusqu’a son front dans
levide, elle a traversé des roches rouges et spathiques ;
elle a cependant recoupé vers son milieu et prés de son
extrémité deux assises de 20 & 30 métres de calcaire gris.

Tout le fonds de I'Hopital et Chassepot est en éboulis
inaccessibles descendant au Poutz. La roche du toit de
Saint-Louis, I'Hopital et Chassepot est toujours le calcaire
gris ordinaire feuilleté de la montagne ; le mur est parfois
gris, comme au fond de 'Hopital (partie de I'amas situé en
profondeur vers le jour) ; & Ghassepot et a Saint-Louis, au
haut de T'amas, il est rouge dans toute son étendue.

Historique. — Le grand renflement de Chassepot parai-
trait avoir 6t6 attaqué en venant par descenderies lrrégu~
litres de Yamas du jour de la Craugne, en 1774 ; depuis
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cette époque, I'exploitation fut conduite activement; un
passage régulier horizontal dit Chassepot fut exécuté¢ pour
améliorer les travaux, de 1812 & 1815; en 1819 eut lien,
d’aprés M. Francois, le grand éboulement de la Graugne
correspondant & I'exploitation de Chassepot; on y exploi-
tait alors une masse de 8o & go meétres de haut sur plus
de 10 mélres de large ; toute cette masse s'est aflaissée sur
elle-ménie en 181¢ et années suivantes, ¢’est seulement vers
1835 que les derniers piliers de I'Hopital et Chassepot furent
écrasés et occasionnérent les vides actuels.

On continua encore A glaner au fond des vides jusque
vers 1840, ou la mine de la Craugne fut définitivement
abandonnée.

La galerie Sgint-Louis, au rocher, fut entreprise de 1816
a 1820, pour aménager l'exploitation de Saint-Louis et
Chassepot ; elle aboutit & 'amas aprés I'éboulement prin-
cipal de 18149.

Depuis cette époque quelfjues recherches au bas des
¢éboulis de la Graugne ont été tentées & diverses reprises
en partant du niveau du Poutz; commencées vers 1840,
elles ont été assez actives pendant plusicurs années ; sou-
vent ralenties, elles ont été définitivement abandonnées en
1862, et ne donnaient plus alors aucun résultat.

En descendant de la Graugne vers le Poutz, on trouve
% une trentaine de meétres au-dessus de ce dernier, un an-
cie vide dit le tartier ou le minerai est dirigéE. 10 & 12°85,
avec pendage au sud de 4o & 41 degrés; ce vide dont le
toit est assez plat est encore accessible; son sol est en
éboulis, au front sont encore quelques traces de mineral
pauvre ; 'amas en ce point parait faire continuité avec la
base de la Graugne et le sommet du Poutz.

Historigue. — La tradition n’a conservé aucun souvenir
de cette exploitation qui, comme celle de tous les vides de
la surface, doit étre trés-ancienne.
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Quatri¢me. — Groupe du Poutz,

La mine du Poutz parait trés-anciennement exploitée,
elle doit son nom & un puits formé par une veine secondaire
verticale, placée au mur et & son entrée. Cette région du
Poutz, comprend tous les travaux anciens ou récents dont
I'extraction se faisait par la galerie en roche dite du Poutz.

Au Poutz situé & 160 métres au-dessus de Sainte-Barbe
et 500 métres au-dessus du niveau de Becquey, se rencon-
trent & partir du jour successivement, trois amas ou ren-
flements principaux de minerai, appartenant chacun a une
des colonnes minérales indiquées dans la premiére partie
de cette note.

Leurs éléments sont les suivants :

Premidre colonne située prés do la surface, y compris le Poulz situé aun mur.

Directions . ..o . o . v oo .o+ E. 173218 8.
Pendageausud. . . . .. ... 59 & 60°
Longueur moyenne. . . . . . . . 120 & 130 métres
Hauteur moyenne. . - hg —
Pujssance moyenpe. 34 5 —

Le toit et le mur sont des plus irréguliers et formés de
roches rouges et spathiques, le mur surtout est criblé de
veines secondaires entrelacées de roches dont le Poutz ver-
tical est le principal témoin; ses parois sont fortement
bosselées, excavées en grottes par les eaux et présentent
plusieurs étranglements successifs.

Second amas central ou du Porge. — Seconde colonne minérale.

Direction, ++ ¢ o o+ ..+ . .+ E. 253 160 8.
Pendageausud. . . . .+ o o o 71 & 72°
Longueur moyenne. . .. . . . » 200 & 220 métres
Hauteur moyenne. « .. . . . . 50 —
Puissance moyenne. . . . . .. . 134 18 —

Les anciens avaient dd pénétrer & ce niveau par la Gran-
Tour XIV, 1868. 15
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gne et Chassepot. Le toit estgénéralement formé de calcaire
gris, le mur est de la méme roche, mais est rouge et spa-
thique au voisinage des veines secondaires au mur de la
Canale et.de la veine dite. mur du; Poutz, versle milieu de,
cet amas central.

Le second aflleurement est séparé du premier au nivean
de la galerie du. Poutz, par quelques meétres de calcaire
rouge; plus haut et plus bas la région stérile beaucoup plus
étendue, du c6té du tartier et de auriette, atteint plus de
100 MEtres. ,

Aux extrémes avancées du Poutz soni les masses trés-
irréguliéres formant la troisi¢éme colonne de I'église, le gros
bloc et la cuvette, dontle détail est le suivant.:

Direction. . o8 4 ARIIeE SHATE 5o ST
Pendage au sud 68 & 70°
Longueur moyenne. . 60 2 8o métres
Hauteur moyenne. . » . . . .. —
Puissance moyenne. . 5l

Le gros bloc.

Direction.. . . E. 20 & 2x° N.
Pendage au sud. . . 54 a 55°
Longueur moyenne. . . 70 4 8o métres
Hauteur moyenne. .. .. . ... 20@a 30 —
Puissance moyenne 5% 10 —

Le mur et le toit de I'Kglise et du Gros-Bloc sont en cal-
caire gris, 'un et 'autre sont plus ou inoins bosselés et
irréguliers; au mur du Gros-Bloc sont de vastes grottes
stériles.

La Cuvette.

Direction. « .. . ..o Eoo1g & 200 N
Pendageausud . . .. ... ... . 64 A& 65°
Longueur moyenne. . fio & Sor.métres
Hauteur moyenne. . 3 20 & 30 —
Puissance moyenne 53415 ~—~
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Le toit est parfois gris, parfois rouge, le mur est presque
toujours rouge et spathique, la terminaison se fait en pro-
fondeur par des argiles, des calcaires rouges (rés-chargés
de fer, quelques minerais pauvres micacés, et jout fait es-
pérer que cette troisitme colonne a une base qu’il serait
possible de recouper par' des travaux dirigés vers 'avan-
cée aux' niveaux inférieurs de I'Auriette, Sainte-Barbe et
Becquey.

Les roches encaissantes de la Cuvette sont des plus ir-
régulitres; elles sont fréquemment bosselées, excavées
par les eaux, pénétrées de veines irréguliéres secondaires,
perdues & peu de distance de I'amas principal, soit au mur,
soit au toit; la masse est souvent divisée par des nerfs de
roche stérile grise ou rouge, qui font corps avec les parois.

Travaux. — La galerie principale du Poutz comprend
deux parties, 'une trés-ancienne, longue de 140 métres,
traverse les vides de I'entrée et suit le mur dans les ébou-
lis; Tautre ayant & peu prés 250 métres est une mise en
roche au mur. §

La premiére partie venant du jour entre dans les vides
oi elle reste pendant 70 métres; on y remarque i son mur
lancien puits autrefois exploité en descendant qui allait
communiquer aux vides irréguliers de I'Auriette dits du
Cap-del-Pas.

Dans la mise en roche, & 250 métres du jour, a 6té ren-
contrée dans un calcaire spathique au mur une veine se-
condaire exploitée sur 50 métres de long, 15 & 20 meéires
de haut et o & 5 métres d’épaisseur. Sa direction est E. 2
a3 N. son plongement en sens inverse de Pamas princi-
pal du c6té du nord de 65 & 64 degrés; cette veine i con-
trfe-inclinaison s'est en descendant rapidement perdue en
coin,

Toute la masse du Poutz, dite du Porge, située & droite
de la mise en roche, est en éboulis et a dii &tre exploitée
Par le niveau supérieur de la Craugne, elle a plus de
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250 métres le long de la mise en roche. D’assez nom-
breuses recherches aux ¢boulis ont été faites sur ce point,
en montant du coté de la Craugne; elles ont duré de 1840
3 1862. Au bout de cette masse d’éboulis est le massif
des vides du Poutz, séparé ’elle par quelques metres de
roches rouges et spathiques; la suite de Ja mise en roche y
conduit par une galerie en S dans la roche spathique, suivie
d'une descente un peu irréguliere. Ce massif des vides du
Poutz forme maintenant un grand vide long de 40 & 50 mé-
tres, haut de 25 & 50 métres et suivi d’'éboulis au sol; il
communique par deux mises en roches, soit avec I'avancée
de I'Auriette, d'Orléans et de Sainte-Barbe, soit avec les
¢boulis du centre de I'Auriette par le Porge; le toit et le
mur des vides du Poutz sont formés de calcaires rouges
et spathiques sans calcaires guis; sa puissance moyenne
varie entre 5 et 10 métres. Séparé des avancées du Poutz
par 5 4 10 métres de roches rouges, il parait ¢loigné de
prés de 50 métres des amas irréguliers de la troisiéme co-
lonne dits du Gros-Bloc et de la Cuvelte. Une galerie de
communication en roche grise avec veines spathiques et mi-
nerai de fer pauvre de Go métres, met en communication
les fonds des vides du Poutz et de la Cuvette.

A Textrémité de la mise en roche, la galerie principale
du Poutz, aprés une légére montée en roche spathique
et en roche grise, a pénéiré & la base des éboulis de la
Craugne, puis dans de vastes groiles comprises dans le
calcaire gris stérile, et au deld par des recoupes au mura
retrouve le massil du Gros-Bloc; ce dernier ‘fait suite, en
profondeur, au gros amas de I'Eiglise dont la tete avait 6té
autrefois reconnue par une petite recoupe au uiur exécutée
au niveau de Saint-Louis. Au voisinage de cette galerie du
Gros-Bloc sont de vastes grottes stériles au mur et a l'a-
vancée.

" A peu prés vers le point de bifurcation de la galerie des
grottes et de celle des vides du Poutz, une mise en roche
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dans le calcaire rouge et spathique dite des Rampes a ¢té
montée rapidement sur 20 & 25 metres de haut, a pénétré
au pied des éboulis de Saint-Touis dont pendant longtemps
elle a servi & fouiller les blocs épars; au serrement du coté
des avancées de la Craugne qui s’étend en plan incliné
régulier sur prés de 4oo meétres depuis Saint-Louis jusqu’a
Becquey, elle a traversé gnelques metres de calcaires gris
stériles, est entré dans le pied du massif de I'Lglise et a
servi a I'exploiter; au front de I’Eglise, une recoupe de
20 & 25 métres a éte faite en roche spathique, elle a touche
le calcaire gris du toit.

Les masses de |'Eglise, du Gros-Bloc et de la Guvetle ne
forment plus qu'un grand vide, d'un accés dangereus, avec
éboulis au sol provenant de Chassepot et la Graugne.

Historique. — L’amas irrégulier du jour du Poutz avec
son puits vertical au mur a di &tre exploité & une ¢époque
trés-reculée qui date de plusicurs siécles; ce travail n'a
laissé aucun souvenir.

Le gros massif central dit du Porge a ¢té exploilé pen-
dant de trés-longues années par descenderies venant de la
Craugne ; ce travail a da étre trés-actif de 1814 a4 1819 et
continué encore plus tard jusque vers 1835, époque a
laquelle la sortie par la Craugne était tellement dange-
reuse quon a di songer d faire au Poutz une galerie
d’exploitation spéciale pour ce niveau et pour les étages
supérieurs dont on se proposait de battre les éboulis.

La galerie principale du Poutz longue de pres de
500 metres fut exécutée de 1834 & 1840 presque partout
dans le mur pour &tre assise en sécurité; depuis ceite
époque et surtout de 1840 jusqu'a 1850, on travailla acli-
vement aux éboulis de cette région, ces travaux ne furent
abandonnés définitivement qu'en 1862, époque & laquelle
I'épuisement des éboulis et la nécessité de diminuer les frais
de transport du minerai forcérent de concentrer I'cxploita-
tion daus les niveaux inférieurs de Sainte-Barbe et Becquey.
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La montée des Rampes du coté de la Craugne, en roche,
fut faite & la méme époque de 1857 4 1840 et pendant long-
temps cette galerie servit & explorer les éhoulis du fond de
Chassepot. On pénétra dans I'Eiglise en 1848, et le dépilage
de cette masse prit fin en 1858 ; la mise en roche del’avan-
cée du Poutz 4 la galerie des Grottes et du Gros bloc fut
faite de 1849 & 1851 ; I'exploitation du Gros bloc et dela
Guvette commencée en 1851 prit fin en 1860.

Les travaux des vides du Poulz, au massif, commencés
en 1841 apres la mise en roche du Poutz, prirent fin en
1845 aprés dépilage complet; la galerie au rocher qui va
des vides du Poutz au fond de la Guvette fut faite de 1830
4 1855.

La veine secondaire au mur du Poutz trouvée dans la
mise en roche fut exploitée de 1845 & 1847.

Cinquime. — Groupe de I'Auriette.

La mine de I'Auriette intermédiaire entre le Poutz e
Sainte-Barbe, est située & 100 metres au-dessus de cette
derniere et & 250 mptres au-dessus de Becquey. Elle est
une des plus anciennes de Rancié; au commencement de
ce siécle elle était déja a I'état d’éboulis et sous le nom de
Taoudis, concurremment avec la Graugne, elle suffisait aux
besoins de I'industrie.

D'aprés M. Francois, M. d’Aubuisson écrivait de I'Au-
riette en 1812 :

« Elle ne présente qu’une immense masse d’éboulis au
milieu desquels la nécessité de vivre porte 400 mineurs a
s'ouvrir de petits chantiers, ou ils recherchent, brisent et
extraient les blocs de minerai qui y sont enfouis. Iis travail-
lent sous des vodles formées de quartiers de roches et de
fragments de la couche métallifere, sans liaison, s’appuyant
simplement les uns contre les autres ; sans hyperbole, on
peut dire que ces ouvriers ont sans cesse la mort en équi-
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libre sur leur téte, et qu'un rien peut‘ rompre cetl éqpnhbrg
et les anéantir sous des milliers de cill}ntaux de pierres. Ici
tous les secours de I'art ne peuvent rien. ‘En bonne pohcej,
de tels chantiers devraient étre fel‘mé§. Mais comment n‘ou{-‘
rir les mineurs qui y gagnentleur pa‘m? Gomme‘nt PO‘UI voir
de minerai les cinquante forges qui se pourvoient a Ran-
162

Clé.I:a»mine de T’Auriette - s'étendait ‘a‘lors‘jusqu’é 450 et
500 métres de profondeur, elle se ('llrlg‘eqlt en montant ‘du
¢6té du Poutz et probablement devait rgomdre par des ra-
mifications souterraines les grandes mines deA la Gr:wu’gne,
qui & la méme épaque descendaient du m,eme co‘te; le
niveau du Poutz n’était pas encore ouvert et I'extraction se
faisait par la Craugne et le Taoudis. st

Le niveau de I'Auriette comprend deux amas ou renlle-
successifs.
meli];spl-emier, voisin de la surface, est (?ommg‘t({u.s ieu);
compris dans la méme situation, des plus 11‘réguhe1s,' i ;s
formé lui-méme d'une série assez non'1breuse- de renfle-
ments et étranglements ; le mur et le toit depuis la surfacc:
jusqu'au tiers de son parcours, sont des roches {ougeslés
spathiques ; ils sont fortement‘ bossel‘és, creusé'a par I(j
eaux, et présentent des poches."n'réguhéres de minerai. Le
front se termine en calcaire gris. :
Les divers éléments de ce premier amas sont les suivants :

Direction. . - . L. 152 16: S.

Pendage au sud hg & bo i
Longueur moyenne. . . 2:;0 ‘ﬁ 230 metres.
Hauteur moyenne.. .« . . Wt A sloeE e
Puissance moyenne.. . . « . . ¢ - - 64 8 —

Travaux. — Le gros amas ‘de l’ent{'ég de l’Auriett.e ne
présente plus qu’une série de grands vides avec ébouhs‘ au
sol et au front; du coté du Poutz, en montant, ces cavités
communiquent avec les éboulis d'en haut par de vastes
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boyaux en grande partie vides dits du Cap-del-Pas. Du cOté
du jour, en descendant, quelques éboulis vont Jusqu’aux
niveaux inférieurs de la Grailliére.

Historigue. — L'exploitation des vides de lentrée de
I'Auriette’et du Cap-del-Pas, doit dater de plus d’un siécle;
elle n’a laissé aucun souvenir.

Le massif des avancées de I'Auriette appelé successive-
ment le Taoudis, le Porge, suivant les points ou I'exploita-
tion était concentrée, est séparé du renflement de la surface

par 50 & 6o métres de roches rouges ou s'était maintenu un
filet mince de minerai.

Il est régulier, trés-puissant et parait avoir donné de
grandes quantit¢s de minerai dés le commencement du
dix-huitiénie siécle. Ses éléments sont les suivants :

Direction

Pendage au sud

Longueur moyenne. . ... .. allo & 260 mdtres
Heuteur moyenne. . 504 60 -
Puissance moyenne. . .. . ... 124 18 —

Les roches du toit et du mur sont en calcaire gris excepté
4 l'extrétme avancée ou domine la roche rouge et spa-
thique.

Travauz. — Toute la masse de I'Auriette est en éboulis,
depuis de longues années. La galerie principale dite de
I'Auriette traverse, & partir du jour, assez solidement
blindé, toute la série des vides de la surface; au dela, elle
suit I'étranglement de minerai qui sépare les deux renfle-
ments, clle entre dans les éboulis ou elle reste jusqu’a son
front; cette portion de galerie a 66 fréquemment écrasée
par les éboulements, refaite et de nouveau détruite nombre
de fois & des niveaux variables; rarement, elle a pu étre
mainicaue intacte dans toute sa longueur.

L'extréme avancée de I'Auriette est en communication
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par des mises en-roche avec .les vides (.lu Poutz et avec
QOrléans situé & un niveau inférieur, ces fmses en roches c_)nt
été faites dans le calcaire rouge et spathique, plus ou moins
ferrifere, et imprégné de veines minces de fer micacé ou
qutres minerais trés-pauvres. A l'extréme avancéje' de
I'Auriette une recherche de plus de 50 metres a été dirigee
dans la roche rouge du cOté du toit ; el.le nm trouvé q,ue des
argiles ocreuses et des taches de mineral m.élangees de
sable et s'est perdue sans suivre de direction bien nette, au
milieu d'un amas rouge et spathique.

Une autre mise en roche partant des vides d1.1 Poutz,
communique avec les éboulis de 'avancée de I'Auriette par
le Porge. A

Historique. — Le gros amas du Taoudis ou Porge a da
dtre la principale exploitation de Rancié dans 1e courant du
dix-huitiéme siécle; en 1812, il présentait déja des masses
d’éboulis par lesquels on pénétrait en cherchan_t a monter
vers la base de la Craugne; le Poutz n’existait pas, l.es
avancées du Taoudis dits le Porge étaient encore en magsn” ;
de 1812 & 1819 on remit en état la galerie aux éboghs d‘e
VAuriette et on poursuivit ces recherches aux éboulis qui,
pendant de longues années, furent continués avec succes et
furent définitivement abandonnés vers 1863.

L'avancée du Porge au massif entamée en 1826, con?inua
jusqu'en 1845, elle fut alors transformée en éboulis ct
fouillée en cet état jusqu’en 1855. La mise en roche, met-
tant en communication avec les vides du Poutz, a &té exé-
cutée de 1833 & 1838 par la région des éboulis et du .cﬁté
del'avancée de 1846 3 1847. La recherche stérile, horizon-
tale, située & I'extréme avancée commencée en 1849 a Cté
arrétée en 1852.
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Veine secondaire de Capeil. ~

Vers I'entrée du second amas du Taoudis est la veine
secondaire au mur dite de Capeil ; elle se détache de I'amas
principal & environ 20 métres au-dessus de la galerie prin-
cipale de I'Auriette; en descendant elle s’en éloigne de plus
en plus et & a0 métres au-dessous de I’Auriette elle en est
déja distante de pres de 4o metres ; de plus, en descendant,
elle s’incline du c6té du jour; elle plonge.a contre-incli-
naison sous un angle de 20 & 25 degrés avec le gros amas;
elle est des plus irréguliéres; le toit est en général, plat,
poli, trés-corrodé par les eaux avec argiles grasses dans
les ‘cavités arrondies, il est rouge en haut, gris en bas; le
mur et toute la roche comprise a I'angle de soudage de Ia
veine secondaire avec I'amas principal est rouge et spa-
thique;

La longueur moyenne varie entre. . 15 et 4o métres

La hauteur est de =
La puissance. 1 4’6 —

En profondeur, le minerai se perd dans des grottes sté-
riles qui descendent assez loin dans le calcaire gris du mur.

Cette branche au mur exploitée de 1850 & 1863 ne pré-
sente plus qu'un grand vide avec éboulis au sol.

Sixieme. — Groupe de la Graillitre et d’Orlans.

En suivant les aflleurements de la surface, ‘on trouvea
moiti¢ chemin de I'Auriette & Sainte-Barbe, un:assez grand
vide, facilement accessible, dit de la Grailliere qui corres-
pond & une rexploitation trés-ancienne dont la tvadition n'a
pas de:souvenirs; il se trouve dans les conditions suivantes:

Direction E. 34 4 35S,
Pendage au sud. . . . . 39 & lo°
Longueur moyenne. . 80 4 100 metres

MTauteur moyenne. . . . 304 flo —
Puissance moyenne. . . . 34 8 —
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Comme tous les amas de la surface, il est enclavé au toit
et au mur dans des roches rouges ou spathiques ; il est trés-
plat, trés-irrégulier, surtout au mur; dans sa partie infé-
rieure, un nerf de roche rouge le divise dans presque toute
son élendue sur 4o 4 50 métres, en deux masses parallgles;
ce banc rocheux fait corps avec les parois.

Au sol du vide accessible, sont des éboulis d’une pro-
fondeur inconnue, au front sont également quelques roches
brisées qui paraissent communiquer avec les vides de I'Au-
riette.

QOrléans et trou du Diable.

Le niveau d’Orléans est intermédiaire entre 1'Auriette et
Sainte-Barbe ; & peu preés & égale distance de chacun d’eux,
il est & environ 50 meétres au-dessus de Sainte-Barbe.

Comme le montre la topographie souterraine, en descen-
dant au-dessous de I'Auriette, la grosse masse de Taoudis
se bifurque en deux branches beaucoup plus maigres dont
I'une va former les avancées d’Orléans et I'autre la région
du Trou du Diable, de sorte qu’au niveau intermédiaire entre
Auriette et Sainte-Barbe, le gite présente une succession
de trois amas dits de la Grailliere, du Trou du Diable et
d'Orléans séparés par de longues régions stériles.

Trou du Diable.

L’amas du Trou du Diable communique, d’une part, en
montant, & I"Auriette par les vides et éboulis dits du Gap-
del-Pas, d’autre part en descendant, avec le sommet du
grand vide de Sainte-Barbe; il tient son nom d’un grand
courant d’air, qui, & I’époque ou il fut exploité circulait
d'un vide & Pautre et faisail un grand bruit.

Les deux régions voisines de I'Auriette et Sainte-Barbe
ont €té exploitées par ces deux mines & une époque trés-
ancienne dont on n’a aucun souvenir; depuis longtemps
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elles sont transformées en éboulis, de 1835 & 1839 une
galerie fut percée de ce c6té en roche spathique avec traces
de minerai, venant du jour d’'Orléans; cette galerie peut
avoir 30 & 4o métres ; elle mit & découvert, dans la région du
Trou du Diable un petit massif intact oublié par les anciens,
qui fut enlevé de 1839 & 1841; on ne tarda pas & towber
au deld dans les vides et ¢boulis du Cap-del-Pas.

Orléans.

A Orléans le massif des avancées présente une séric de
trois renflements et étranglements successifs ; la masse mi-
nérale commence A s’appauvrir; le mur est en roche grise,
le toit est gris du c6té du jour et rouge vers I'avancée; vers
son centre, se détache une veine secondaire dite, dédou-
blement au toit de Sainte-Barbe; au point de jonction, les
roches sont rouges et spathiques sur une assez grande lon-
gueur; les él¢ments de cet ensemble sont les suivants :

Direction
bPendage du sud 68 4 Gg°
Longueur moyenne 200 métres
Hauteur moyenne. . . . . .. . 354 fo —
Puissance moyenne. . . . 8 12 —

Il est divisé en trois amas réunis par un étranglement
en ninerai de quelques niétres, (ui ont les dimensions sut-
vanies :

1% Longueur. . 5o métres.  Epaisseur. . 3 4 8§ mbtres.
2¢ Longueur. .. 0o — Epaisseur, . 54 g5 —

3¢ Longueur.. . 100 — Epaisseur. . 10 420 —

Le niveau d’Orléans a ét¢ exploité par] Auriette et depuis
trés-longtemps est transformé en ¢boulis. La galerie princi-
pale placée tantdt au toit, tantdt au mur, commencée en
1838 a été terminée vers 1840 ; a cette époque la région
centrale dite de Tarbes, qui venait de I'Auriette était déja
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exploitée en éboulis; les exirémités du c6té du jour et de
Pavancée Gtaient en massif; leur exploitation a été coni-
mencée vers 1840 ; en méme temps des fouilles aux éboulis
étaient déja dirigées dans Tarbes ; le massif d’Orléans n’a
pastardé & étre dépilé et déja vers 1858, il était & peu prés
écrasé ; en ce moment, les éboulis descendent & peu prés
jusqu'a 50 métres en dessus de Sainte-Barbe au centre d'Or-
léans et & 4o métres aux deux extrémités.

Cest dans cette région centrale d’Orléans prés du massif,
que sont actuellement dirigées les recherches aux éboulis
qui donnent d’excellents résultats; par suite de T'assez
grande différence de densité des blocs épars et des terres
¢houleuses, ces blocs ont dans le tassement successif des
¢houlis une plus grande tendance & descendre et arrivent
dune trés-grande hauteur & se concentrer & la base des
vieux travaux au voisinage du massif; aussi les recherches
établies A ce contact donnent-elles presque toujours d’excel-
lents résultats.

Si d'Orléans on descend A Sainte-Barbe, on voit dans les
régions non éboulées le minerai s’appauvrir sur de grands
espaces et se charger de sables et calcaires ferriféres pau-
vres et devenir parfois inexploitables; deux niveaux inter-
médiaires de travaux ont été exécutés entre Orléans et
Sainte-Barbe; & chacun d’eux, le tiers du minerai est a peu
prés sans valeur; cette circonstance fait qu'il sera long-
temps respecté ; il servira de piliers de soutenement et pen-
dant de longues années, les éboulis n’auront pas trop de
tendance A descendre au-dessous de leurs limites actuelles.

A Orléans, une recherche aux extrémes avancées de
méme nature que celle de I’ Auriette a été essayée de 18'/42
41845, elle a atteint prés de 6o metres, a traverse des
roches spathiques et touché le calcaire gris au front ; elle
marchait 4 la powrsuite du pied de la troisiéme colonne mi-
nérale de Rancié, elle a été trop tot interrompue.
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Septitme. — Groupe. de Sainte-Barbe.

Le niveau de Sainte-Barbe est situé i peu preés au tiers
inférieur de la montagne ; le gite métallifire comprend deux
amas, séparés par 150 métres de rocles stériles.

Le premier, voisin de la surface, aflleure en un énorme
empitement de roches rouges et spathiques ; ses éléments
sont :

Direction s, SR, IR 9 4 10%8;
Pendageausud. ....... .. . 55 & 56°
Longueur moyenne.. . ... . . 150 4 180 métres
Hauteur moyenne. . . .. . . 6od 70 —
Puissance moyenne. . . . . . 134 18 —

Le toit et le mur sont de calcaire gris, excepté au jour
et'd Favancée ou Ja masse minérale se perd dans des roches
spathiques imprégnées de veines Irréguliéres de mineral
pauvre.

L'exploitation de ce grand vide remonte & une épo-
que ancienne et a dii éire trés-active dans le courant du
xvin® sicele ; d’aprés M. Francois de 1760 3 176, curent
lieu les grands éboulements qui engloutirent la place de ce
minier et donnérent naissance aux vides actuels en y sus-
pendant toute exploitation.

Le second renflement, & I'avancée, fait suite 2 celui d0r
léans en continuant & s'amincir et s’appauvrir, aussi bien

en quantité qu'en qualité; Pamas principal se trouve dans
les conditions suivantes :

Direction .. E& 14 a08,
Pendage au sud. . . ... .. . 6g 4 710
Longueur mofenne. . . . ., . 150 ) 200 métres
Hauteur moyenne. .. . . .. . 100 3 120 —
Puissance moyenne.. . . . . . hd 5 —

CGe minerai présente une veine secondaire au toit, qui se
détache du principal amas, vers son centre et 2 4o métres
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en dessus de Sainte-Barbe; en descendant, elle se dirige
vers le jour et s’éloigne pour se perdre & 20 métres en des-
sous de Sainte-Barbe, et a prés de 25 metres dans son toit;
les diverses conditions de cet' amas sont les suivantes::

Direction. . .ioeve v wov v o o E. 193 11° 8.
Pendage aun SURMEs)  Sebe e 57 4 58°
Longueur moyenne. . . .. . . 8o 4 100 métres
Hauteur moyenne . . . . .. . hod 50 —
Puissance moyenne. . . . . . 14 5 —

Auniveau de Sainte-Barbe, le mur de I'amas principal et
le: toit de la veine secondaire sont généralement de calcaire
gris; du coté du jour, ou les deux gites sont assez éloignés
et minces, les roches intercalées sont égalementgrises; vers:
Pavancée les. deux amas se rapprochent, s'épaississent et
ne sont plus séparés que par des calcaires rouges, trés-gris-
tallins, des argiles ocreuses, manganésiféres avec veines
irrégulieres de minerai passant de I'un a l'autre. Toute la
masse des doubles avancées, va se perdre dans un énorme
empatement de roches rouges, argiles et minerais pauvres,,
terminé par des grottes, ou des recherches irréguliéres trés=
nombreuses ont été inutilement tentées, soit en hauteur,
soit en profondeur ; ia' masse minérale se dissémine en une
foule de petits rameaux qui passent insensiblement du mi~
nerw & des argiles ocreuses et sableuses et plus loin & des,
grottes stériles ; ces divers rameaux divergent en tous sens
et disparaissent toujours 4 de courtes distances dans la
masse du calcaire rouge et spathique qui les enclave.

On désigne sous le nom de Sainte-Barbe toute la masse:
min¢rale comprise & 50 metres en dessus et 40 & 50 métress
en dessous de la galerie principale d’extraction.

Toute cette région en wassif a ét6 recoupée par de nom=
breux niveaux horizontaux, avec galeries au mur, galeries
au toit; au-dessus de Sainte-Barbe sur 30 métres, on en
compte quatre et au-dessous sur 40 metres, cing ont déja
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été exécutés depuis plus de dix ans. Tous ces niveaux sont
mis en communication par un grand nombre de descenderies
et cheminées dont trois principales, réguliéres, rectilignes,
parfois en roche qui servent de grands passages pour
I'exploitation ; I'une est placée au centre et les autres aux
deux extrémités de Famas, vers 1'avancée et vers le jour;
le tracage de cette masse peut étre considéré comme tep-
miné. Des dépilages locaux ne tarderont pas & étre com-
mencés et pendant encore de longues années, ces dépilages
joints aux recherches aux éboulis faites & Orléans, au-
dessus du massif, pourront donner d’excellentes ressources,
L’inspection de la topographie souterraine permet de bien
constater comment la grosse masse du Taoudis de I’Auriette
se rétrécit et s’appauvrit par Orléans et Sainte-Barbe; le
niveau supérieur de 20 métres & Sainte-Barbe, encore assez
large vers P'avancée, est formé dans sa plus grande moitié
de minerai sableux, mélangé de roches rouges, d’argiles
ocreuses et est & peu prés inexploitable.

A Sainte-Barbe le minerai est mauvais, un peu vers le
jour et surtout aux avancées des denx gites; en dessous de
Sainte-Barbe, la masse se¢ réduit encore, diminue rapide-
ment en toutes dimensions.

A 4o métres en dessous de la galerie principale, elle se
réduit aux dimensions suivantes :

‘Longueur. . . 5o & 6o métres. [Epaisseur. . . 2 & 4 métres.

De plus, le minerai n'y est exploitable qu’au mur en
bande mince, la partie du toit est quartzeuse et sans valeur;
plus bas encore, & 70 métres en dessous de Sainte-Barbe
et & moitié chemin de Becquey, le minerai, suivi par I'an-
cienne descenderie de Sainte-Barbe & Becquey, assez large
était trés-quartzeux et un étage trés-court commencé alors,
s’est bientot perdu dans les sables.

Le tableau suivant indiquant les sections moyennes de
cet amas et du minerai exploitable & chaque étage, depuis
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IAuriette jusqu'a 60 métres en dessous de Sainte-Barbe,
représente bien cette progression décroissante.

SECTION

NIVEAU. BECTION TOTALE.
dumineralexploltable.

métres quarrés. méetres quarrés,
1 Aurictte.. . . 3.728 3.728
2 ™ 980 2.010 2,010
Orléans. . . . 1.450 1.450
Id. oS 1.060 670
Salnte-Barhe. 2.210 990
1, 2.250 1.300
{(;. 650 460
d. 3tu 180
1d. 40 20

3
4
5
6
7
8
9

Iy a cependant lieu d’espérer que ce grand étrangle-
ment entre Sainte-Barbe et Becquey ne persistera pas tou-
jours en direction et que, quelques veines pauvres suivies
en recherches permettront dans le grand espace inconnu de
trouver d’autres amas au jour, 4 I'avancée ou méme dans le
mur du gite connu; quelques {ravaux récents venant de
Becquey, donnent & cet égard des espérances.

Historique. — L'exploitation du niveau inférieur de Sainte-
Barbe date de 1848, époque 2 laquelle a été exécutée toute
la premiere partie de la grande galerie d’extraction dans le
premier amas superficiel ; ce travail fut fait de 1848 & 1849,
partie en roche, partie au mur des anciens éboulis.

La seconde mise en roche entre les grands vides et le
massif des avancées a été entveprise de 1845 & 1848 par
les deux extrémités; c’est alors que cette région de Sainte-
Barbe ot on pénétrait déja par le nivean supérieur de
I'Auriette et les grands vides, fut ouverte & une exploita-
tion réguliére ; le tracage du massif commencé peu de temps
aprés fut mené surtout trés-activement partir de 1854, 1l
dure encore; le dédoublement du toit de Sainte-Barbe
irouvé & peu prés & la méme époque, commenca A étre
exploité en 1855 ; ce travail continue encore maintenant et
les dépilages avancent.

TomE XIY, 1868, 16
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A Uextréme avancée de Sainte-Barbe, de 1852 & 1854,
ont été essayées des recherches analogues a celles des
avancées de I'Auriette et ’Orléans, soit au gite principal,
soit & la veine secondaire; aprés un parcours plus ou moing
irrégulier de 4o & 5o métres dans les roches rouges spa-
thiques et argiles ocreuses, elles ont touché le calcaire gris
et ont été abandonnées.

Les trois grandes montées qui conduisent d'Orléans 4
Sainte-Barbe sont déja anciennes; elles ont été exécutées,
celle du centre, de 1841 a 1845, celle des avancées, de
1840 & 1847, et celle du jour de 1839 & 1846.

Les grands tracages au massif de Sainte-Barbe com-
mencés aprés 1848 ont été surtout actifs de 1854 & 1865;
ils durent encore mais sont presque terminés.

Les recherches dirvigées vers Becquey en dessous de
Sainte-Barbe dites de la grande descenderie dont jai -
diqué les résultats jusqu's 60 metres en dessous de Sainte-
Barbe, ont é1& commencées en 1852 et conduites au niveau
de Becquey en 1850.

Septitme. — Jour do Becquey. — Escudelle et Bellagre.

Au-dessous de Sainte-Barbe est sur I'aflleurement prin-
cipal de Rancié, un grand vide, dit de I'Escudelle, trés-
ancien qui, d’aprés M. Francois, aurait ét¢ produit par un
grand écrasement comme celui de Sainte-Barbe de 17604
1769 ce vide est le dernier qu'on rencontre avant d’a-
teindre le fond du vallon de Sen et correspond & des explol-
tations faites sur un gros amas situé non loin du jour, au
niveau de Becquey auquel on donne souvent le nom de
massif de I'Escudelle.

Un peu en dessous du vide de I'Escudelle, mais tout &
fait au mur du grand aflleurement, est également I'entrée
d’une ancienne mine dite de Bellagre ou étaient de grands
travaux constatés par Dietrict en 1784, qui disait, qu'au
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Bellagre, il y avait d’excellentes mines noyées par les eaux.
Ce minier est creuséisur une veine secondaire: au mur,
détachée de la masse principale.

Massil de T'Escudelle.

De 1820 & 1825 d’'apreés les traditions connues de I'exis-
tence des miniers de I'Escudelle et Bellagre, une galerie de
recherche et d’écoulement fut exécutée & peu prés au niveau
du village de Sem et & 4o métres au-dessus du sol de son
église. Cette galerie dite de Becquey est maintenant devenue
galerie d'écoulement pour toutes les mines et galerie d’ex-

* traction pour les trois quarts des travaux ; elle est dirigée a

travers bancs suivant la direction E. 50 & 60° S. et recoupe
les assises de la montagne sous un angle d’a peu prés
45 degrés; cette mise en roche dite galerie rectiligne tra-
verse successivement :

7o métres. . . Terres éhouleuses de la sutface.

w8 — ., . Calcairs gris ordinaire.

Bo .~ ... Calcaire rougespathiquequi paraitraitreprésenter
le passage de l'affleurement ferrifére de la Ca-
nale et Pujol Rouch.

190 — .. . Schistes noirs pyriteux.

o — . .. Calcaire gris.

30— ... Caleschistes et schistes.

Et aprés 375 metres de parcours elle a recoupé la base
du massif de I'Escudelle.

De 1826 & 1830, une galerie d’allongement au mur re-
connut dans toute son étendue soit vers I'est, soit vers
l’ouest, la base du massif, jusqu’a son extréme limite, elle
Sest terminée du coté de I'avancée dans la roche grise et
du coté du jour (galerie de I'Espérance) dans la roche rouge
€ spathique. A la méme époque de 1826 & 182 9, fut exé-
Cgté le puits de Bellagre. A la suite de la galerie rectiligne,
diverses recherches furent tentées vers cette région & la
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poursuite de la veine secondaire de Bellagre, dont l'en-
trée par la surface avait 6té réouverte en 1812 I'ensemble
de ces travaux, aprés avoir reconnu un nassif de minerai
long de 120 métres, sur une hauteur de 30 & 31 metres et
une puissance moyenne de 7 & g métres. tomba dans les
éboulis des anciens travaux et fut abandonné jusque vers
1863. date de la réouverture des chantiers de I'Escudelle;
I'exploitation continue encore et parait devoir é&tre pour-
suivie pendant de longues années. A la méme époque de
1830 2 1854, deux recherches furent essayées aux extrémes
avancées du massif & Becquey et I'Escudelle & 3o métres
I'une an-dessus de I'autre; ces galeries dirigées E. 38 & 39°S.

dans le calcaire gris ne tardérent pas a &tre abandonnées, -

elles s'¢garaient évidemment dans le toit.

Un peu plus tard, avancée de I'Escudelle fut mise en
communication avec les grands vides de Sainte-Barbe par
une galerie sinucuse montante de 120 metres, partie en
minerai, partie en roche, partie dans les ¢boulis des an-
ciens travaux compris au pied des vides de Sainte-Barbe.

Le massif de I'Escudelle se compose lui-méne de quatre
renflements successivement étagés les uns au-dessus des
autres de 20 & 40 métres, en marchant du jour vers I'avan-
cée.

Le premier situé & droite de la galerie rectiligne, dit de
I'Espérance, est danus les conditions suivantes :

84 oS

75 2 78°

50 4 60 métres
20 &L 9o  —
2 d 4 —

Direction. . ..+ ... ... L.
Pendage au sud. . . .

Longueur moyenne. .

Hauteur moyenne

Puissance moyenue. . . .

Le toit est en calcaire rouge, le mur est schisteux, le mi-
nerai est lui-méme un peu schisteus et a ¢té & peu prés
complétement enlevé par le puits de Bellagre de 1828
3 1850.

|
|
|
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Le front de cet amas forme l'extréme avancée de Raucié
du c6té de I'ouest, il est en roche rouge et spathique avec
petite salbande terreuse au centre; une recherche a 'ouest
dirigée de ce cOté irait par-dessous le ruisseau de Seni re-
couper aprés un parcours de 5co métres la base des affleu-
rements de la Piquette situés de l'autre coté du vallon.

Le second renflement de I'Escudelle forme un ¢norme
amas ramassé sur lui-méme dont les conditions sont les
suivantes :

Direction. . ..+ . .. -+ . E 118 12°8
Pendage ausud. .. ... .. 65 & 66°
Longueur moyenne. . . .. 50 & 6o métres

Ilauteur moyenne. . . . . . . 30 &4 36 —
Puissance rooyenne. . . . . . 10 4 20 —

Toute la partic supérieure de la masse jusque vers 25 mé- '
tres au-dessus de Becquey est en éhoulis; par le haut et
vers le jour, elle communique avec les anciens travaux de
Bellagre, toute la région inférieure constatée par quelques
recherches de 1825 & 1830 et abandonnée & cette époque
est en massif; elle fut reprise en 1865 ; aprés quelques
travaux préparatoires qui détachérent de l'ancien passage
une lisiere mince de roches rouges, de belles masses de
minerai furent mises & nu au-dessous des anciens éboulis;
ces travaux continuent encore el donnent des espérances,
surtout dans la région du mur ou des veines secondaires
apparaissent.

Le toit de ce secoud amas est en calcaire gris, séparé du
winerai par une forte salbande argileuse, le mur est partie
rouge, partie gris et présente a son extrémité de I'avancéedu
mauvais minerai pauvre perduinsensiblementdansuneroche
assez rouge, plus ou mioins pénéirée de veinules ramifiées
de fer hydroxydé; 15 4 20 métres de calcaire rouge et spa-
thique traversés par la galerie Becquey et parsemés de
traces minérales, s¢parent ce second amas de celui de I'Es-
pérance.
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Le troisitine renflement: de I'Escudelle est une grosse

boule transformée en vide par ume exploitation trés-an-
cienne d'origine inconnue; il n’est séparé du premicr que
par quelques metres de roches rouges; il ne descend point
au niveau de Becquey et reste 230 méires au-dessus ; il
peut avoir 30 & 35 metres de long, 10,4 15 métres de large
et autant de haut ; il parait communiquer par des ¢houlis
supérieurs et de longs boyaux de dimensions inconnues
avec le vieux vide de la surface dit de I'Escudelle, produit
par un ancien écrasement rapporté au milieu du xviri© siccles

Gette excavation du centre de I'Escudelle est enclavée de
toule part par le calcaire gris.

Des travaux tous récents viennent d'y découvrir une veine
secondaire au mur ; une veine latérale au toit y était con-
nue depuis longtemps.

Au dela de ce vide, aprés une traversée de 20 A 25 mé-
tres en roche grise, on a reconnu A une époque déji an-
cienne aprés 1830, la base d'un quatri¢me massif de I'Es-
cudelle qui, partant de 30 métres en dessus de Becquey,
monte sur prés de 5o a 6o métres du coté des grands
vides de Sainte-Barbe; au-dessus, sont les éboulis des an-
ciens, trés-puissants avec un petit dédoublement au toit,
de 1 métre & 1™.50 d'épaisseur, dans lequel a ¢té percée la
communication de 'Escudelle & Sainte-Barbe; cette galerie
de jonction n'avait guére rencontré que du minerai pauvre
et pyriteux et des roches rouges. En 1863, 4 I'époque de la
reprise de cette région, quelques recherches préparatoires
ont dégagé ces roches pauvres et mis & nu un massif assez
considérable situé dans les conditions suivantes :

Directions . . ... . .us E. 14 2° 8
Pendage au sud. ... . .. . . 75. 4. 80°
Longueur moyenne. . . . . . Lo & 50 métres
Hauteur moyenne. . . . .. . S0 & flo —
Puissance moyenne . . . . . a2d 6 —
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Les travaux d’exploitation commencés alors continuent
en ‘ce moment avec activité; le toit, généralement formé de
calcaire gris, est souvent plat dans le haut, devient presque
vertical en descendant et présente méme des contrg-«mch-
naisons remarquables ; le mur est rouge, bosselé e-t irrégu-
lier ; le minerai est par places un peu pyriLeu)f el & la base
de 'amas passe & la roche encaissante insensiblement par
des fers carbonatés blonds quartzeux; le fer carbonat.é se
rencontre aussi en blocs isolés dont on voit la superficie se
décomposer graduellement et donner & son pourtour le mi-
nerai ordinaire hydroxydé cristallin (hématite brune); le
passage est fait & partir du noyau de fer cax?)onuté blon.d
par des fers carbonatés en partie décomposés & surface noi-
ritre et poussiére rouge, des oxydes de fer tres-peu hydratés
et manganésiféres et plus loin par des fers hydroxydés com-
'pactes qui s'hydratent peu & peu pour donner un peu plus
loin les hématites cristallines. Gette structure par décompo-
sition rayonnée passant lentement du fer carbonaté & I'hé-
matite cristalline, commence & se produire au bas de l’E.scu-
delle, et devient trés-fréquente au pied du massif inférieur
de Becquey.

Bollagte.

La veine secondaire au mur dite de Bellagre se détache
de lamas de I'Escudelle un peu plus haut que Becquey,
suivant la direction 0. 43 & 44°N., en faisant avec le gite
principal un angle de 22 degrés; elle s’enfonce dans le mur
jusqu'a 50 ou 6o metres.

La puissance moyenne est de 3 & 7 métres, sa hagteur de
4o & 50 métres; les travaux de Bellagre commences par la
surface ont une origine (rés-ancienne, inconnue; réouverts
en 1812, ils ont été plus tard continués jusqu’en 1850.par
la galerie Becquey et maintenant sont transformés en vides
et &boulis. En suivant au niveau de I'Escudelle le contact
du massif et des éboulis, on pourrait avoir I'espoir de trou-
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ver pendant quelque temps des blocs épars provenant de
I'écrasement des anciens travaux et descendus par suite
de leur excédant de densité sur celle des roches encais-
santes, & la limite inférieure des éboulements.

Neuvieme. — Avancée de Becquey.

Le massif des avancées de Becquey a ét¢ tout d'abord
reconnu par la grande descenderie qui venait du niveau de
Sainte-Barbe, exécutée de 1852 4 1856; depuis Ja chambre
ou le minerai étail pauvre, ce travail continue a suivre lg
minerai en descendant jusqu'd 100 méires en dessous de
Sainte-Barbe et 4o métres en dessus de Becquey; la qua-
litfé du minerai s'était aniéliorée; plus bas, elle fut pout-
suivie dans une roche rouge, des argiles ocreuses, pénétra
méme sur certains points dans le calcaire gris en laissant
de c6té, dans son toit, I'amas minéral qu’elle retrouva 4 sa
base & quelques métres au-dessus de la galerie Becquey. En
ce point le wassif des avancées ¢tait séparé par pres de
4oo metres de celui de I'Escudelle; la communication fut
commencée par les deux bouts et terminée en 1858.

Elle coniprend & partir de I'avancée de I'Escudelle : 240 4
200 metres de mise en roche dans le calcaire gris stérile
aprés lesquels elle a rencontré I'extrémité du massif de
Becquey ; elle a alors successivement traversé :

1° Un petit amas de minerai noir, quartzeux et parfois
pyriteux, mélangé de roches rouges pauvres de 30 i
55 metres de long, sur 1 & 5 metres d’épaisseur.

2° Une roche trés-dure composée de fer carbonaté blond,
quartz et pyrite, faisant corps avec les roches encaissantes
et donnant sur son pourtour par décomposition rayonnée
des.minerais noirs un peu pauvres et assez fréquemment
pyriteux.

3° Aprés 25 métres de parcours dans cette roche, elle 2
sutvi pendant 60 & 70 méires un amas de winerai de qualité
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médiocre souvent mélangé de calcaire rouge, trop pauvre
pour étre exploité dont la puissance variait de 1 & 5 métres;
au deld elle a suivi pendant 45 & 50 métres une veine étroite
de minerai de o™,50 & 1 métre parfois méme complétement
éuranglée et alors a pénétré dans le grand massit de Becquey
dont elle a longé le toit jusque vers I'avancée ou le calcaire
gris stérile a appéru-, les roches du toit et du mur se sont
rejointes sans traces de filet terreux pour servir de guide &
une recherche postérieure; une galerie de reconnaissance
fut poussée au mur, et une traverse du toit au mur re-
connut la masse minérale sur 22 & 25 métres d’épaisseur:
cet ensemble de travaux fut terminé vers 1860.

La section minérale correspondante an niveau de Becquey,
disposée en forme de triangle, se trouvait avoir 130 metres
de long et 22 métres de base; la traverse avait €té exécutec
lieureusenient au point du maximum de puissance; des
recherches tentées du centre de la traverse vers I'avancee
ont fait reconnatire plus tard une roche stérile qui s’avance
en forme de coin et divise I'amas en deux branclies d'une
puissance de quelques métres ; celle du mur se perd rapi-
dement en coin, celle du toit se réduit bientdt & 3 ou
4 métres &’ paisseur et continue jusqu’au fond de la galerie;
de plus & ce niveau comme aux niveaux supérieurs, toute
la masse du toit sur plus de la moitié de sa puissance n’est
qu'un mélange de minerai quartzeux et sables chargés d’un
peu d’oxyde de fer, & peu prés inexploitable.

La tendance de la masse minérale & s’appauvrir dans les
régions profondes, aussi bien en qualité qu’en quantite,
continue jusqu’a Becquey et doit probablement persister en
dessous.

Des travaux récents exécutés depuis 'ouverture de I'ex-
ploitation par Becquey en 1863, jusqu'a maintenant ont
augmenté les ressources de cette région. Au toit et au rur
de la partie basse de la grande descenderie, vers la mise
enroclie, de petits percements de quelques métres ont trouve
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d’assez jolis massifs dont I'un porte le nom de dédoublement
au mur de Becquey et 'autre fait suite & la grande masse
qui descend de Sainte-Barbe & Becquey. La plupart des
chantiers actuels occupent ces deux régions' nouvelles gf
tous les jours développent les ressources de I'avenir dans
ce grand espace encore mal connu.

Tout récemment au mur du petit amas.de mauvais minerai
ot la longue mise en roche de I'Escudelle & Becquey com-
mence A toucher le massif des avancées, un petit percement
de quelques métres a été fait en roche grise et rouge;ila
trouvé au mur de la masse principale un dédoublement
dont I'existence n’était pas méme soupconnée, cette décou
verte donne des espéraices; elle s'étend du coté du jour
derriere la grande mise en roclie qui paraitrait tracée dans
le toit général du gite, et il ne serait pas impossible en fai-
sant sur divers points de cette derniére des attaques de
quelques métres droit au mur, de trouver des amas. de
méme nature de facon & faire suite & peu prés continue
entre Becquey et I'Escudelle et remplir le grand espace sté-
rile ou inconnu qui sépare ces deux régions extrémes.

Dixitme. — La Canale.

La grande veine secondaire au mur, dite de la Ganale est
connue par ses aflleurements superficiels depuis un temps
inmémorial ; cette branche est un véritable gite impeortant
orienté E. 45° S., plongeant au sud de 65 & 66 degrés qui
se soude avec I'amas principal au niveau de la Craugne sous
un angle de 22 4. 24 degrés.

Ce gite au mur comprend deux régions principales; I'une
superficiclle reconnue sur 30 & 40 méires de haut, 60 2
100 metres de long et 1 & 5 métres d’épaisseur a été exploitée
& une époque trés-ancienne dont le souvenir est perdu par
des travaux situés & peu prés au niveau de la Craugne; elle
est trausformée depuis longtemps en. vides. et éboulis.
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L’autre colonne séparée de la premiére par 20 & 30 metres
de raches. rouges: et spathiques est. moins longpe, mais
descend trés-régulierement depuis la Craugne. jusqu’'a I'Aus
riette sur 140 métres de haut, avec une longueur variable
en allongement de 25 & fo métres.et une puissance de 1 &
4 metress

Le mur et le toit. de la Canale sont toujours de roche
rouge ou spathique; la méme roche. forme toute la masse
calcaire de I'angle compris entre les deux gites.

La seconde colonne de la Canale est divisée en. deux
bandes presque paralléles sur toute sa hauteur par un nerf
de calcaire rouge qui fait corps avec les parois encaissantes.

L'exploitation de la Canale a é£é réouverte & peu prés.au
piveau de la Craugne en 1851; & cette. épogue une galerie
enallongement a traversé les anciens éboulis de la surface
ela trouvé la téte de la seconde colonne:ou Lexploitation a
été rapidement descendue ; en 1862 une communication en
roche rouge et spathique a été faite entre le gite de la Canale
et 'amas principal au niveau du Poutz; ce travail a permis
Texploitation de la veine de la Canale en dessous du niveau
du Poutz, jusqu’a I'Auriette ; peu de temps aprés, a I'époque
ot la mine du Poutz fut abandonnée par suite des néces-
sités de I'exploitation, la Canale fut également délaissée; a
son front le minerai s’était aminci, n’avait guére. de o™,50
41 metre, sur 25 & 30 meétres suivant l'allongement.:
Pabondance des eaux rendait le travail trés-difficile et pour
¥ continuer la descente en minerai une comumunication
devenait nécessaire entre cette veine et le gite principal,
aux uiveaux inférieurs de I’ Auriette et Sainte-Barbe.

En suivant, les affleurements de la Canale & partir de la
Craugne on atteint au niveau du Poutz un grand plateau,
dit le Plot, couvert par une petite épaisseur de, sables et
blocs erratiques qui constituent une véritable formation
quaternaire; par-dessous les sables se: poursuit le large
allleurement rouge. et. spathique de las Canale et vers lg
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milieu du plateau est Pentrée d’'une ancienne galerie dite
du Plot qui a di servir, & une époque dont le souvenir est
perdu, 4 I'exploitation de la colonne superficielle de la veing
de la Canale.

Plus bas, I'affleurement métallifére de la Ganale persiste,
mais tend A incliner & la direction E.-0. et & se rapprocher
du gite principal ; & peu prés au niveau de Sainte-Barbe,
et au-dessus d’une fontaine dite le Pujol-Rouch, I'aflleure-
ment présente des traces ¢videntes d’anciens travaux dont
la tradition qui date au plus d’un siécle est bien conservée
dans la mémoire des mineurs; d’apres leur dire, la mine
aurait été abandonnée par les anciens, par suite de lew
inexpérience. 11 serait facile de rechercher le pied de ces
veines exploitées autrefois au niveau inférieur de Becquey
par traverses au mur; I'inspection des plans montre (u'uné
recoupe de 150 métres serait & pea prés suffisante.

GITE METALLIFERE DE RANCIE. — EVALUATION APPROXIMATIVE
DU MINERAI ENLEVE PAR LES ANCIENS
OU CONSERVE ENCORE EN BASSIF PQUR LES RESSOURCLS
DE' L'AVENIR.

Evaluation approximative du gite métallifére de Rancié.
— Le plan des coupes horizontales de Rancié (Pl. IV) est
suffisamment détaillé pour permettre, & chaque niveau de
20 meétres de mesurer assez approximativement la sur-
face correspondante aux vides anciens, éboulis, galeries
d’exploitation, minerai exploitable ou non et par suite peut
donner le cube du massif entre deux niveaux successifs, en
multipliant par 20 métres la moyenne des sections corres-
pondantes & chaque niveau.

Je commencerai par I'évaluation du minerai enlevé par
les anciens travaux qui se trouvent a I'état de vides ou
d’¢boulis ; je distinguerali ces deux €tats ; je passerai  I'estl-
mation da minerai restant dans les amas en massifs bien
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reconnus par les travaux de recherches; je distinguerai le
minerai exploitable du minerai pauvre sans valeur; je défal-
querai de cette seconde évaluation, le cube des vides et
galeries produit par Iexploitation courante dans les amas
en massifs et pourrai en déduire les ressources hien assurées
qui restent & I'avenir de Rancic.

Minerai enlevé par les anciens travaux.

Pour I'estimation du minerai enlevé par les anciens tra-
vaus, j’ai pris sur les coupes horizontales, & chaque niveau
ou ont eu lieu ces travaux, la surface correspondante aux
ghoulis et vides, dans leur état actuel. Le numéro (zéro) a
¢t¢ donné A la section passant par I'entrée de Sainte-Barbe;
le signe () indique les niveaux supérieurs & Sainte-Barbe
et le signe (—) les niveaux inférieurs; I'évaluation a été
faite par chaque groupe de mine ou renflement de I'amas;
les résultats de ce travail sont de haut en bas, les suivants :
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EBOULIS ET VIDES. EBOULIS ET YIDES. EBOULIS.

SECTIONS, (Total.) EBOULIS. SCCTIONS. (Total.)

. — La Rogue et affleurements de Rancié. XL — La Gnaillidre.

matres quarrés. I matres quarrés, métres quarrés.
286 314
200 300

métres quarrés. metres quarrés. métres quarrds.
+420 264 184 80 600 |
+400 310 210 100 i 500

iggg 3;% 2(2) 308 XIl. — Sainte-Barbe avancée.
4340 200 200 0
+320 388 288 100 ' 400 !

i M 28 208 XI1il. — Sainte-Barbe jour.
1L — ¥glise.
325 300

4240 325 J ) 325 1.100 500

220 460 460 4.844 2.444
h 1 g 2.892 2.892

400

1ll. — La Cr 1 1 int- 1 !

1 La Craugns, jour et avancée, le Tartier, Saint-Louis et Chassepol. XIV. — Escudelle jour.
+280 244 0 244
4260 870 0 870 370 320
+240 £.621 1.214 410 240 10
+220 1.320 1.320 0 370 350
+200 2.330 2.125 205 105 20
+180 : 290 200 90 800 200

TV. — La Cuvetle, 6 Gros Bloc. XV. — Escudelle avancée.
+180 1.196 0 560 560
+160 692 0 413 403
+140 400 0
XVI1. — Bellagre.
V. — Vides du Poutz.
78 48

4160 240 l 198 66

+140 580 246 186
710 610

V1. — Poutz avancée.

+180 2.030 1.810
+160 3.500 3.160 +260
+140 3.124 2.924 4240
i ! 220

VII. — Poulz jour. 1200

t

+160 | 1.390 590 1123
+140 517 517 L 41do
+120

XVIL. — Veine secondaire, au mur, la Canale.

cococoocoo0Oe@

VL. — Aurielle avancée, Tarbes st le P b
et ¢t le Porge XVIIL. — Veine secondaire, au muy, du Poulz.

4120 1 250 1

+100

5.391 4.658

+160 ! 250
3.728 2.750

XIX. — Veine secondaire au mur Capeil,

300 0
‘ 200 \ 0 ‘ 226

4140 l 320 + 260 I

vers U'durielle.

IX. — Aurielte jour et Cap del

+120 300 280
+100 2.104 800

226

X. — Orléans es Trou du Diabdle. tbes correspondant A ces diverses secti,ons sont les

2.010 [1.450 :
1.450 l 950 spivants :
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(Eboulls ot vides.) (Eboulis et vldes.) | GUPES, EBOULIS. CUBE, VIDE.

JBE, TOTAL. 2 !BE. TOTAL.
SECTIONS. CL . CUBES, EBOULIS. CUBE, VIDE. SECTIONS. ' CUBE TOTAL.
{
i

1. — La Rogque et affleurements de Rancié. VUL — durielte avancée, Tarbes et le Porge.

metres cubos. matres cubes. melres cubes, metres cubes. métres cnbes. meélres cubes.
Au - dessus de+420 1.320 920 400 Au-dessus de-+140 3.200 2.600 600
De + 420 & 4300 5.740 3.940 1.800 De 4+ 140 & 4120 57.110 49.180 7.930
De + 400 &4 4380 3,580 2.520 1.060 De+ 1204 +100 94.190 74.080 17.110
Do + 380 4 +43s0 3.780 720 3.060 Au-dessus de+4100 37.250 27.500 9.780
De <+ 360 & +340 5.300 2.300 35000 i 188 750 '

De + 340 a4 4320 5.580 4.880 1.000 153.360 35.410

: 8.500 4.580 3.620 p :
{gﬁ r}t:s::é%sédcigﬁg 4.620 2.000 2.620 i IX. — Auriette, jour et Cap del Pas.

35.720 22.160 16.560 Au-dessus de+120 3.000 2.800 200
3 De +~ 1204 4100 24.010 10.800 13.240
1. glise. Au-dessous de+100 21.040 8.000 13.040

Au-dessus de4-240 3.250 3:23 48.980 21.600 26.480
g 220 7.830 . v -

E\):;-(-;jgsgus de-l-|-220 4.600 4.600 . : Orléans et Trou du Diable.

14.700 15.700 Au-dessus de4 20.100 14.500

¢ e - Entre + 8o el + 34 600 24.000

11. — La Craugne, jour et avancée, le Tarlier, Saint-Louis el Chassepol. Au-dessous de+ 14,500 ¥ G0

[ 4 o0
Au-dessus de4230 2.440 g ‘?.:23 69.200 48.000
De + 280 & 260 11040 - T = i
l)lc i 260 1240 24.910 12.110 12.500 XI. — La Grailliére.
De + 240 & +220 20,410 25.310 ;-(‘)gg Au-dessus de+ 6.000 2.860
De 4+ 220 &4 4200 36.5¢0 34.450 SEe Entre 4 80 et 4 11.000 4.860
De + 200 &4 +i80 26.200 23.250 2.95G Au-dessous de+ 6 2,300 1.000
Au-dessous de+ (20 2.900 2.000 900

TGk & b ad s - 133.509 97.120 36.380 ¢ 19.500 $.720

1V. — La Cuvelle, le Gros Bloc. X1l — Sainte-Barbe, avancés.
Au-dessus de+ 4.000 £.000
Au-dessus de+180 11.960 ARShETTE .

De + 1592 160 18.880 Susidcat; __ 4.000 4,000
De 4 160 a 4440 10.920 $.000 Y000
Au-dessous de4140 4,000

WL 06 o cr 45.760

XL — Sainte-Barbe, jour.

i Au-dessus de++ 3.250 .0
V. — Fides du Pouls. Entre + 20 et + 14.250 g.ogg

Entre + 90 et 4 59.440 29.440
Au-dessus de160 2.400 Entre g ot —— 77.360 53.360
De + 160 & 4140 7.200 Au-dessous de— 38.220 37.720
Au-dessous de4-140 5.500 o

< § 7 15.400 Tolal e S 192.520 141.520
3.

XIV. — Escudelle, jour,
Vi. — Poulz avancdée.

Au-dessus de— 40 740 640
Au-dessus de+120 20.300 18.100 De— 402 — go 6-100 5.000
De 4 180 a 4160 55.200 49.700 — 604 — 80 6.100 5.300
De + 160 a 4140 66 240 i 60.840 — 80a —ijo0 4.750 4.300
En dessous de4(40 31.240 29 240 — 100 & —g2n 9.050 5.800

Au-dessous de—129 1.600 1.000

173.080 j 157.850 ] -
lioTa | NI 28.310 1 22.040

VII. — Poutz jour.
AV. — Escudelle, avancde.
Au-dessus de+160 13.900 15.900 De :
De - 160 a 4140 19.070 11.070 P WAt o0 10,330 9.630
Au-dessous de+140 5.170 5.170 -dessous de— 60 2.360 2.010

{0 {2 | SR 38.140 92,140 : 12.690 11.640
0 Toue X1V, 1868.
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CUBE TOTAL- . RESUME (Suite).

SECTIONS (Enoutis ot vides.)| | SUBESH EBOULIS CUBE, VIDE

II. — Veines secondaires' au mur.

XV1. — Bellagre. m. C.

XVII.) La Camale.. . R pwth bk 27.140
matres cubes, matres cubes. matres cabes. XVII. Le Poulz, mur du Poulz 3.750
Au-dessus de— 60| 390 240 150 XIX. Capeil 10.520
De — 604 — 80 2.760 1.140 1 620
De — 804 —100 4.440 2,520 1.90 41.410
De — 100 & —120 9.560 7.960 1.600
En dessous de—120 7.100 6.100 1.000 ale.

04.250 " 17.960 6.290 1. Gite principal 1.051.660 y 329,520
1. Total des veines au mur 41.410 s 31.660

1.093,070 .8 361.180

. — Feine secondaire, au mur, la Can

Au-dessus de+260 ~ 400
260 A 240 4.000
De 240 a 220 9.100
220 4 200 6.400
200 4 180 1.200
180 & 160 1.250
160 & 140 1.750
140 a 120 1.520
Au-dessousde+120 1.120

27.140

Le cube total des vides et ¢boulis produit par les anciens
travaux peut donc étre évalué & 1.095.070

La densité du minerai au plan étant d’environ 4.30, ce
cube correspond a un poids de 4.700.201 tonnes.
XVIIL, — Veino secondaire, au mur, Pouts. Il résulte des traditions et des titres divers appartenant

Au-dessus de-160 2.500 2.500 0 ila mine de Rancié, que I'exploitation de cette mine est
Au-dessous de--160 1.250 1.250 0

i T R poursuivie depuis au moins six si¢cles; sans doute, les tra-
Iy Oh P et ol Atriniio} vaux n'ont pas dd étre toujours continus et ont dd subir

Au-dessus de—100 3.000 3.000- 0 quelques interruptions. La masse constatée par le détail

A e oy 2200, P de la topographie souterraine paraitrait corespondre & une

10.520 6.000 - exploitation moyenne annuelle de 7.800 a 7.900 tonnes.

11 faudrait ajouter & cela le minerai des vieilles mines de

RESUME. Nagot, le Pinet, Lescouil, qui appartiennent & des forma-

tions différentes de celles du grand gite de Rancié et qui
sont loin d’en avoir 'importance. La tradition n’est pas

m. C,. m. ¢, m. ¢,

La Roque 38.720 22.160 16.560 assez stire pour permettre de fixer leur valeur par un chiffie ;

ae .70 : ) "
IE;’,’“cﬁaugne ot Baint Lonls MINR0M 1331500 97120 i wais d’aprés toutes les apparences leur ensemble ne parait
el Sl ) ¢ gty f3.200 L a0 pas devoir étre évalué méme au 1/100 du gite principal.
Poulz avancée 173.080 157.880 15,200
i 33.140 32.140 0
Aurielle avancée 188.780 153.360 35.420
Aurielte jour 48.080 21.600 26.480 Minerai en massif.
Orléans 69.200 48.000 21,200
La Grailliére 19,500 8,729 10.780
Sainte-Barbe avanecée $.000 8.000 0

Sainte-Rarbe jour 192,520 | i3is20 | 61.000 Pour I'estimation du minerai massif non éboulé, jai
Escudelle jour 28.340 22,040 6.300

FEscudelle avancée 12,650 11,640 1,050 appliqué la méme méthode de division des amas en tran-
Bellagre 24:250 17.960 6.290

1.054.660 722,140 329.520

clocoocosoc

-

I. — Gite prineipal.
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ches horizontales de 20 en 20 métres; j'ai distingué dans
chaque tranche le bon minerai du minerai trop pauvre et

inexploitable, et j'ai compris tout d’abord dans I'évaluation

générale des massifs le cube des vides et galeries exécutés

jusqu’a ce jour et tous encore accessibles ; les résultats de
ce travail sont consignés dans le tableau suivant :
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te- Minerai en massifs, lels qu'ils élaient avant le commencement

des lravaux courants.

SECTIONS.

MINERAI TOTAL MINERAL MINERAL

exploitable on non. inexploitable.” exploitable.

. — Gisement principal des avancées de Sainfc-Barbe d Becquey.

+ 40
+ 20

(4]
— 2
— 40
— 60
— 80
—100
—130
—140

1L

+ 40
+ 20

0
— 20

—140

. — Pelit gite au mur en avant du massif des avancées de Becquey.

—140

G20 370 310
2.060 1.200 860
1.520 580 940

570 120 450

310 130 180

40 20 20

140 80 360

540 100 140

320 60 | 260

730 140 i 590

— Gisement du déddublement au loil de Sainte-Barbe.

130
380
10

150 20
730 350
110 100

60 20 i 40

i, — Gisement du mur de Becquey.

80 20
20 10

40 10 ,

V. — Gisemen! de la fontuine de Becquey.

| 160 | 40 | 120

| 130 | 40 | 110
VI. — Avancée de UEscudelle.
70 50
210 50
30 10
VII, — Massif du jour de Becquey.

180 l 60
760 250

cube correspondant & ces diverses sections est :

métres cnbes. metres cubes. meétres cubes.
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RESUME.
MINERAI TOTAL MINERAT MINERAT
exploitable ou non. inexploitable. exploltable, D ===
{ Gisement principal 136.900 54.600 82.300
9 Gisement du dedoublement au . loit
Sainte-Barbe 25,100 13.700 11.400
3 Gisement du mur.de Becquey 4 2.400 700 1.900
4 Gisement de la fontaine de Becquey. . . . 2.400 600 1.800
'5 Pelit gite au mur en avant du massi{.des
avancées d’c Bec ulcy 1.500 400 £.100
entre 50 et 4+ 2 07.40 15. ‘200 6 Avancée de PEscudelle o ® 6.200 2.400 3.500
entre i Q?, :3,, i 8 ;Z, 508 1:; Z?,?, :;.Zgu 7 Massil du jour de Becquey. .. .. ... ‘ 10.300 3.400 6.900
entre et —.20 20.910 7.000 13.900 t {7185.000 | 75.500 109.200
enire el — 40 8.800 2.500 6.300
eulre et — GO 3.500 1.500 2.000
entre et — 80 4.500 1.000 3.800 H ot g 1 ’
entre ot —100 9.500 1800 %000 Le cube de minerai exploitable en massif avant les tra-

entieies 1og'el —jofl  ioifes 2,000 5500 vaux de tragages courartts était donc de 109.200 mélres

Total. .. ....1  136.900 54,600 82300 cubes.
1. — Gisement du dédoublement au toit de Sainte-Barbe. Si on le compare avec le chiflre représentant les travaux

5™ au-dessus de 4+ 40 300 100 des anciens, on voit qu'il atteint & peu prés le dixi¢me de
entre 4 40 et 4 20 2.100 400 4
cnllra + w0 el 0 8.800 3.700 A \ce dernier.
enlre — et — 20 8.400 4.500 .

5™ au-dessousde — 20 5.500 5.000 De plus, il faut en retrancher le cube des travaux de

25.100 132200 tracages et de commencements d’exploitation, dont le dé-
111, — Gisement du mur de Becquey. itail est le suivant :

SECTIONS.

1. — Gisement pringipal des avancées de Sainie-Barbe ¢ Becquey.

melres cubes. meélres cubos. métres cubes.
10® an-dessus de 4 40 6.800 3 700 3.100

SO S WON

10™ aun-dessus de —100 500 100
entre — 100 ¢t —120 1.200 300
entre — 120 et —140 1.000 300 Cubes des traviuz exdcutés aux mines de Rancié dans le massif.

2.600 700

4 " [. — GISEMENT PRINCIPAL DE SAINTE-BARBE.
1V. — Gisement de la fon{aine de Decquey.

1o au-dessusde 0 1.600 400 1.200

"au-dessousde —14 " 200 0 BES CUBES
fa sl SUESE 4 800 2 - o0 GALERIES. {LONGULEURILARGEUR.|HAUTELR p(:Jllillels Fo
2.100 £ 1.800 b ;

5

V. — Petil gile ou mur sn avant du massif des ovancées de Becquey-

sm au-dessusde —140 750 200 ‘ 550 au mur. . .
5™au-dessousde-—i4i 75 200 550 - 5
a (1] 50 | 0 5 De + 40 & — 20 au toit. . .
.500 400 1,100 LECOUPCE s
cheminées .
V1. — Avancée de ! Escudelle. & ?(:liltr" ;
De + 20 & LD OF
entre — 80 el —100 3.800 1.400 xeco'u_pc.s. .
eitre — 100 et —120 2,400 1.000 clieminees.
Pt e iy au mur. . .
W & a0 o0 6-200 2.400 De 04 — g0/ 30 toit.
0 : ; recoupes.
VII. — Massif du jour de Becquey. cheuhlnc'es.

galeries . .
~— 40

5™ en-dessus de —120 900 300 De — 20 & recoupes. .
entre — 120 et —140 9.400 3.100 chicninees.

Total. . .. . 10.300 3.400 De — 40 &4 — 60 , gaieries. ., .

chemingces.
De — Bl = galeries. . .
82 80 ) cheminees.

|
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CUBES

CUBES GALERIES, |[LONGUEUR.|LARGEUR.|IDAUTEUR o
4 partiels.

GALERIES., |LONGUEUR. [ LARGEUR. | HAUTEUR. R
partiels.

VIi. — ‘Massif du jour de Becquey.

galeries. . .
recoupes. .
cheminées.

|
{galeries. bt
{
E

galeries. . . 190 608
De —120 & —140{ recoupes. . 80 256 1.494
cheminées. 210 ,9 2% 630 5

| 130 104

De — 80 & —i00

De —100 4 —120] recoupes. .
cheminées.
au loit, . .
au mur. . .

recoupes. .

| RESUME.

§
)
P
!

De —100 & —140

CTCOODOODOO

3.620
LONGUEUR CuBe

i
1. — Dédoublement au toit de Saint s | des galerits. des vides.

De + 40 4 4+ 20 o . . . Grand vide
galerles, . . 150 1,20 : metres. métres cubes.
GRS O i;ﬁg?:ll:leese‘s. ll,g :'50 1 Gisement principal de Sainte-Barbe. . 3.620 9.271
aleries. 100 I’gg 3 Dédoublement au toit de Sainte-Barbe, 588 30148
De 0a—2 ; iR er ol | S » ; A 3 Mur de Becquey gin 663
S, 9 1,00 4 Gite de la Fontaine 68 168
Endessusde— 20 { gheminéc ; 2D 1,00 ; 5 Petil yile au_mur. 53 231
o d 1,00 ) ¢ Avancee de PEscudelle 174 143
| I 588 f . 7 Massif du jour de Becquey . 480 1.484
3.253 - 15.428

HI. — Mur de Becquey.

> aleries. . . 4 5 3
De —100 2 —12°{§ecoJSZs. ekl ros ; Le cube total des amas au mnassif est de. . . . 10g.200

Eiéf,{};:; R o Si on retranche les travaux de tragage dont I’en-
Dealtde i “‘f'“.i"ées- 80 1250 y 1 semble est d’aprés le tableau précédent de. . 15.408

raleries. . . 60

AR - 00| 1,00 ] On obtient un chiffre de

| 240
Qui représente le minerai en réserv ¢ au massif

1V. — Gite de la Fontaine. d’apres des données positives; 1a dansité étant

Fontaine.

Gite de la {galeries-n - 30 0 60 NP 0T ity 3 1S 0L L LM Rl TN e 4°,50

:!g(t?rll‘l%eeia 43 '3 ; 32 1 Ce cube correspond A un tonnage enréserve de.  f05'.309
e [T e
V. — Petit gite du mur en avant du massif des avancies de Becquey. Mode ¢ exploitation. — Le mode d’exploitation de Ran-

galeries.. .| 40 1,50 2,00 cié consiste dans un amas quelconque i faire des tracages
I et N ion par galeries horizontales de 1™.50 & 2 métres de large soit
83 : au mur, soit au toit, & des niveaux distants de 7 & 10 mé-

V1. — Avancée de IEscudelle, ' tres; ces galeries sont reliées entre elles sur un méme ni-

gﬂenos 0 50 1,30 a, q ar X o . q
e s%né:e-mo LRI, b oy veau pai (Ie§ recoupes, et deux niveaux s.uccgss1fs sont 1111§
[ cheminces.| a2 1,30 2,00 en communication par des cheminées inclinées de 30 a

Entre { galeries. . . 40 1,40 2,00

reeoupes, . 17 s b ot A . o i . -
— 100 et —1z0 | Fgcoupes. ) 17 g 50 degrés et A peu pxé_s paralitles entre elles; ces cheml‘
l 174 nées sont également distantes les unes des autres de 7 &
10 métres,




260 CONSTITUTION GEOLOGIQUE.

: Qe tracage terminé, la masse est divisée en une série de
piliers en forme de losanges inclinés ayant & peu prés - i
10 metres de coté; plus tard on procede au dépilage,/en
recoupant tout.d’abord en quatre chacun de ces piliers par
des galeries et traverses et, suivant les cas, ¢est-a-dire
suivant le plus ou moins de danger du travail, on enléve ou
on l.aisse comme piliers de souténement les petits stocs
ainsi découpés; on a lesoin de laisser autant que possible
a titre de soutiens, les stocs composés de mineral pauvre e,t
placés aux étranglements des amas dans les régions ot les
roches du toitet du mur se rapprochent; I'emploi des rem-
blais n’est pas possible.

Ge mode d’exploitation, connu aux mines de Rancié de-
puis de longues années et consacré¢ par I'usage, ne permet
gutre que d’enlever les deux tiers du minerai, I'autre tiers
restant & I'état de stoc de souténement.

Quand le dépilage est terminé, il 1’est pas rare de voir,
aprés un temps plus ou moins long qui atteint parfois plu-
sieurs dizaines d’années, les siocs s'écraser; les roches du
toit et du mur s'éboulent et 'amas est, comme on le dit,
transformé en éboulis terreux avec gros blocs épars de mi-
l)el'ai qui, une fois détachés de laroche, tendent toujours &
descendre la hase des éboulis et pres des parties supérieures
aux massifs ; alors au contact des éboulis et des 1nassifs, les
;pineurs dirigent & travers les éboulis plus ou moins riches
de petites galeries boisées, au moyen desquelles ils vont &
la recherche des blocs isolés, abandonneés par les anciens; il
les exploitent au fur et & niesure de leur découverte. Quand
une région ébouleuse parait épuisée, ils abandonnent leurs
galeries et portent ailleurs leurs travaux de recherches, qui
sont de véritables galeries de furetages.

: Les ressources que peut présenter la inine par lexploita-
tion des éboulis sout tout & fait inconnues ; elles sont, ‘du
resie, des plus capricieuses. Par suite du niouvement suc-
cessil du tassement des anciens travaux, les blocs de mi-
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perai descendent parfois d’une tres-grande hauteur i des
périodes impossibles & prévoir; ‘on ne peut fixer un chiffre
quelconque aux espérances que peuvent -dommer ces'tra-

vaus.
Fn régle géndrale, les recherches aux éboulis réussissent

surtout bien & leur base, non loin du massif en contact; les
blocs de minerais abandonnés par les anciens ¢tant beau-
coup plus lourds que les terres qui les'enclavent, descen-
dent plus rapidement qu'elles et tendent & se concentrer
aux niveaux ¢bouleux inférieurs.

SiT'ou ne tient aucun compte de ces recherches aux ¢hou-
lis dont Lavenir est toujours plus ou moins incertain,’on
voit d’apres les tableaux précédents que le massif réservé,
exclusivement compris au-dessus du miveau de Becquey,
est estimé & 4035.50¢ tonnes. Le tiers du minerai devant
atre laissé dans la mine & titre de piliers ‘de ‘souténement,
les ressources disponibles, au-dessus' du niveau de Becquey
sont réduits & environ 270.000 tonnes.

Ce qui, & raison d’une exploitation nioyenne de'24:000100-
Dnes par an, assuve I'avenir pendant onze ans, en supposant
qu'on ne fasse, pendant cette période, de recherches dan-
cune nature, aucune découverte, et d’autre part que lous
les chantiers en uinerai toujours assez nonibreux, quimiar-
chent toujours en découverte aux extrémes avancées des
divers amas, soient tous brusquement interrompus parla
roche.

L’expérience des derniéres annéesa reconnu que Pavan-
cement annuél de ces chantiers aux avancées mettait a dé-
couvert au moins autant de minerai quil en était enleve
par lexploitation courante; la réserve se maintient bien
réguliérement depuis assez longtenips et a plutot une' ten-
dance & s'accroitre.

11 faut, en outre, ajouter'a toutes ces ressources les es-
péraices que peuvent faive réaliser des recherches faites
suivant I'usage & travers rochers pour aller i la poursuite
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d’amas plus ou moins inconnus indiqués seulement par
leurs aflleurements, les traditions et le sentiment que peut
donner I'étude approfondie des allures irréguliéres du gite.

Cette nature de travaux constitue les recherches de ]'ave-
nir, et je vais indiquer ceux qui me paraissent avoir plus
de chances de succés.

Recherches a essayer & P'avenir aux mines de Rancié.

Recherches en dessous de Becquey. — Dans tout ce (qui

précede, iln'a été tenu compte que du minerai situé an-des-
sus du niveau de Becquey; évidemment les amas de Bec-
quey ont un pied au-dessous de ce niveau, et la recherche
la plus simple et la plus naturelle consiste & fouiller ce pied
par des descenderies de facon & en reconnaitre Fimportance.
Ces travaux ne sont pas toujours des plus faciles; la galerie
Becquey, depuis trés-peu d’années, est la galerie principale
dextraction et en méme temps elle sert de galerie d’¢écou-
lement et toutes les eaux y aflluent ; dés (u’on essaye un tra-
vail inférieur & ce niveau, les eaux ne tardent pas a l'enva-
hir et par défaut de moyens suffisants d’¢puisement, on est
bientot obligé de I'abandonner; tét ou tard ces recher-
ches deviendront nécessaires, et I'emploi de nioyens conve-
nables pour I'épuisement permettra de rveconnaitre si le
minerai descend bien en profondeur.

Si une recherche de cette nature réussit, il y aura lien
de poursuivre I'exploitation des masses trouvées, par des
galeries d’écoulement inférieures & Becquey et.Atagées peu
& peu au fur et & mesure des découvertes le long du ruis-
seau de Sem entre ce village et le hameau de Cabre situé
au fond du vallon de Vicdessos, sur le bord de la grande
route départementale de Vicdessos & Foix. La direction de ce
ruisseau est nord-sud et & peu prés perpendiculaire & celle
du gite de Rancié, & mesure que I'on descend son cours, on
s'éloigne de1'amas rapidement etes galeries d’¢coulement
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deviennent de pius en plus cotiteuses; la hauteur de Bec-

quey an-dessus de Cabre est de 300 métres. :
Le tableau ci-dessous indique les longueurs des galeries

d’écoutement & exécuter par chaque 50 meétres de niveau,

gagnés en dessous de Becquey, en tenant compte- du pen-

dage inverse du gite qui tend encore en descendant & aug-
menter Ja longueur de ces galeries.

mél. met,
»° Pour 5o en dessous de Becquey, longueur. . 620

2° — 100 ~=s = - 850

5 — 1o — — .. 1.090
4° — 200 = = ! 1.200
5 —  2d0 — -— . . 1.360
6° — 3oo — — . . 1.4bo

Jusqu'i la galerie n° 4, les roches & traverser seraie'nt \des
calcaires et des schistes dont le prix moyen pourrait étre
estimié A 100 francs le métre; pour les deux autres leur
excédant de longueur devrait étre exécuté en roche gl'ani‘—
tique trés-dure dont le prix s'éleverait trés-pyobablement a
prés de Hoo (rancs le métre ; les devis de ces divers ouvrages
seraient donc approximativement les suivants, y compris
Iinstallation des voies ferrées nécessaires au roulage :

10 Galerie n° 1 62.000 francs
2o — ne 2. . . i b B 85.000 —

3 — n°3d. 109.000 —

b — o 120.000  —
5 — PR SR a0 b o ol 168.000 —
@ = 71 2R e R SR e 05 000

L'exécution de ces galeries d’écoulement constitue des
travaux assez hardis qui évidemment ne peuvent 'é'tre en'l:re-
pris qu'autant que des recherches intérieures positives alent
révélélaprésence certaine dumineral a une profo?deur suffi-
sante pour justifier I'entreprise del'une d'elles ; d'wutre part,
ilvésulte de V'expérience des anciens, des travaux acl‘jue'ls et
de I'inspection des plans que la masse minérale diminue
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assez rapidement en descendant, soit en puissance, soit.en
richesse; comme on l'a vu, les massifs actuels infériears
attejgnent & peu preés le dixime des amas autrefois.exploi-
tés; déja au niveau de Becquey, aux endroits les plus
épais, une notable fraction de la masse au toit est formee
de minerai quartzeux et inexploitable; sur plusieurs points,,
dans la méme mine et & I'Escudelle apparait le fer carbo-
naté blond, quartzeux, pauvre, mélangé de roches, & peu
pres inexploitable, pour le moment du moins, qui suivant
Iexpérience acquise jusqu’a ce jour et la théorie que j'expo-
serai un peu plus bas, senible devoir former la terminaison
en profondeur du gite métallifere.

Au-dessus.de Becquey les recherches doivent étre natu-
rellement reportées aux deux exirémes avancées' du coté
de Test et de I'ouest, dans l'espace stérile qui sépare les
massifs des avancées de Becquey et de I'Escudelle et dans
les régions des branches du mur & la suite du gite secon-
daire de la Canale.

Avancée de Uest. — Comme il a 6té dit plus haut, les
avancées de la seconde colonne de Rancié ont été depuis
les hautes mines de Saint-Louis jusqu’é Becquey arrétées @
tous les niveaux par un barrage stérile, incliné de I'est vers
Touest avec une pente de 72 degrés; aux niveaux supé-
rieurs de Saint-Louis et le Poutz ce barrage a été percé et
une troisieme colonne a été trouvée ; cetie colonne en descen-
dant diverge de plus en plus de la seconde, jusqu’a en étre
probablement séparée au niveau de Sainte-Barbe par
120 métres de roches stériles et & Becquey par 200 metres
des mémes roches. :

Aux divers niveaux de I'Auriette, d’Orléans et Sainte-
Barbe, de petites vecherches ont été essayées & une €poque
antérieure pour tenter le pied de cette troisiéme colonne;
elles ont 6té interrompues trop tot: prolongées au, deld,
elles auraient probablement pu aboutir.

L’exploitation actuelle est concentrée & Sainte-Barbe et
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Becquey, cette recherche de la troisiéme celonne peut étre
exécutée A I'un ou l'antre niveau; elle peut étre estimée a
80 francs par métre courant, son. devis est donc le suivant :

A Sainte:Barbe. . . 120 métres
<A Becquey. . .. . 200 —

o francs. . . . g.600 francs
o — ....1booo —

8
8

Cette approximation est des plus grossiéres, faite pour
donner seulement une idée du travail, et peut &tre modifiée
par les imprévus si comrmuns & Rancié.

Son résultat est probable et nullement certain. 11 n’est
point prouvé a priori que la troisiéme colonne descende
jusque’ dans les niveaux inférieurs; cependant d’apres les
allures du gite et ]'expérience acquise, on peut espérer des
chances de succés & un travail de cette nature. En ce
moment les extrémes avancées de Becquey et Sainte-Barbe
sont' en calcaire gris stérile, et pour fixer une direction a
cette recherche on n’a d’autre guide que la direction géné-
rale du gite qui s’avance toujours & l'est suivant la ligne
E. 5&6°8S.

Recherche de la Piguelte. — A I'eéxtrémité occidentale du
gite, le front de la galeiie, située au niveau de Becquey,
dite de I'Espérance, a été arrété dans les roches rouges
el spathiques qui annoncent la terminaison d’un amas et
laissent encore de I'espoir pour en trouver un autre; & son
centre est une salbande terreuse verticale enclavée entre
deux roches spathiques, qui peut servir de guide pour des
recherches dirigtes vers l'ouest. D’aprés les indications
données par le plan de la surface, une galerie exécutée
dans le sens de I'allongement du gite vers I'ouest entrerait
prochainement dans le calcaire gris stérile, aprés 120 métres
de parcours passerait sous le ruisseau de Sem et an deld
atteindrait & 500 meétres de son front actuel le pied du grand
aflleurement de roches rouges et spathiques de la Piquette
qui bordent la. rive gauche du vallon.

Cet affleurement présente quelques rares cavités parais-
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sant réveler des travaux anciens, dont la tradition n’a con-
servé aucun souvenir; toutefois il parait trop considérable
pour ne pas renfermer dans son intérieur quelques amas
plus ou moins importants. Des recherches de cette nature,
estimées & 8o francs le métre, cotiteraient :

300 métres & 8o franes. . . . ali.000 [rancs.

Recherche de Pujol-Rouch. — Comme je l'ai déja observe,
le mur du gite principal est pénétré de veines secondaires,
dont la principale est celle de la Ganale ; I'aflleurement de
cetie derniére mine formé d'un large amas de roche rouge
descend jusqu’au quartier de Pujol-Rouch, situé¢ un peu au-
dessous du niveau de Sainte-Barbe; & ce point les deux
aflleurements spathiques paraissent séparés par moins de
100 meétrés de calcaires, caleschistes et schistes stériles; a
Pujol-Rouch, une tradition positive bien connue de la popu-
lation des mineurs indique une ancienne exploitation ou des
masses de minerai au massil auraient ét¢ abandonnées par
suite de I'inexpérience des anciens ouvriers dans I'art du
boisage. St au niveau de Becquey, & I'extrémité orientale du
massif de U'Escudelle, on dirigeait une galerie horizontale
du sud vers le nord, on irait par le plus court chemin
recouper la base de ces anciens travaux.

Cetle galerie pourrait avoir 150 métres, aurait i traverser
des roches relativement [aciles, et pourrait coliter 6o francs
le métre; son devis serait :

150 métres & 60 francs. . . . . ... . . 20.000 francs.

Région stérile entre T Escudelle et Beequey. — Au niveau
de Becquey, prés de 200 metres de calcaire stérile séparent
Iamas de I’Escudelle de celui des avancées de Becquey; il
ne serait pas impossible, dans cette région, de trouver
quelques veines que la mise en roche actuelle aurait laissée
de coté; dans ces derniers temps, les travaux ordinaires de
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Yexploitation, en marchant & la suite de quelques filets ter-
reux, ont déja mis & nu une de ces veines au mur du c6té
de Favancée; il est & espérer que les chantiers ordinaires
en minerai, qui se dirigent vers cette région inconnue, soit
de Becquey, soit de I'Escudelle, pourront finir par y décou-
wir tout ce qui est exploitable, sans qu'il soit nécessaire
de recourir & une recherche spéciale au rocher.

GITE METALLIFERE DE RANCI#. — TRAVAUX D AMENAGEMENT REGENTS
AYANT POUR OBJET L’AMELIORATION DES TRANSPORTS INTERIEURS.

Voies ferrées de Decquey.

Depuis un temps immémorial le mineur de Rancié, pro-
priétaire du minerai, produit de son travail, exploite isolé-
ment ou associe par escouades avec quelques camarades la
masse minérale par chantiers plus ou moins épars; une
hotte sur le dos, une lampe & la bouche, un pic sur Pépaule,
un briquet, de I'amadou, du coton, une pierre, une petile
corne remplie d’huile & la ceinture, tel est son équipement,
Arrivé au lieu d’extraction, il suspend sa lampe au premier
rocher commode, il frappe et brise la mine avec son pic,
parfois il emploie la poudre; lorsqu’il a arraché une (Juan-
tité suffisante de minerai, il Parrange dans sa hotte, la
charge sur les épaules, reprend la lampe 4 la Dbouche et
regagne ainsi I'entrée des galeries ou il venid son minerai
au muletier,

p’ordinaire, les mineurs s’associent en compagnie de dix,
quinze et vingt; les uns arrachent la mine, on les nomme
peyriers; les autres I'enlévent et la transportent, on les
appelle gourbatiers (porteurs de hottes).

Le nombre de mineurs est variable avec les besoins du
commerce ; autreflois de 250, il aiteint maintenant le chifire
de 400 et meéme parfois ae 450.

Ce mode barbare de transport est resté jusqu’i ces der-

Toxk XIV, 1868. 18
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niers temps sans modification sensible; vers 1861, I'épui-
sement des mines supérieures de la Craugne, le Poutz, la
Canale, I'Auriette et la nécessité de diminuer les frais de
transport du 1minerai pour venir en aide & I'industrie ont
foreé d’abandomner les régions supérieures de Rancié, pour
concentrer les travaux aux étages les plus bas de Sainte-
Barbe et Becquey.

La galerie Becquey ne servait jusqu'a ce jour que de
galerie @’écoulement; son entrée creusée dans des terres
ébouleuses était & moitié elfondrée, trés-souvent inondée,
le transport & dos d’hommes y élait trop pénible et impos-
sible; tonte la partie basse de la mine était délaissee.

De 1861 4 1865, cette galerie a été aménagée pour servir
en méme temps de galerie de roulage et d’extraction prin-
cipale; le niveau de son orifice fut abaissé pour faciliter
I'écoulement des eaux, une forte volte en niagonnerie en
forme de tube complet avec radier pour les eaux, a été heu-
reusement exécutée sur les 100 premiers meires de son par-
cours dans des terres trés-mobiles ou les travaux présen-
taient quelques dangers; en méme temps une voie ferrée
a é1é établie avec planchers au-dessus des eaux pour per-
mettre le roulage par wagons.

Cette voie ferrée établie sur prés d'un kilométre a sups
primé le portage & dos tout le long de Becquey et permis
I'exploitation des masses ‘découvertes & des époques an-
ciennes ou récentes au voisinage; la mine de I'Escudelle,
celle des avancées de Becquey et celle des veines au mur
ont été mises en exploitation et occupent depuis 186
300 ouvriers, c'est-A-dire les trois quarts de Ioflice des
mineurs.

Le transport & dos ne se fait plus que sur de trés-courtes
distances de 50 & 60 métres toujours en descendant, jamais
en montant, des divers chantiers au niveau de la galere
Becquey ot chaque volie ou charge est jetée de I'épaule du
mineur sur le wagon.
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Lé dernier quart de I'office est encore occupé au niveau
supérieur de Sainte-Barbe et sort comme autrefois son
minerai & dos jusqu'a la place de Sainte-Barbe ou il le vend
au muletier.

Actuellement les places supérieures sont abandonnées et
le transport & dos de mulet ne se fait plus qu’entre les deux
places de Sainte-Barbe et Becquey, jusqu'a Gabre, marché
an minerai, situé sur la route départementale de Vicdes-
sos & Tarascon. 1l se fait pour les trois quarts & Becquey
sur une hauteur de 500 niélres et pour le quart i Sainte-
Barbe sur 450 metres.

Get ensemble de travaux a produit une notable réduc-
tion dans le prix du minerai.

De 1855 & 1860, avant leur exécution,
le inagasinier de Cabre achetait le )
minerai aux muletiers au prix de. . 1900 le volte de 6o kilogr.
Lt le revendait au prixde. . . . .. . 1%10
Depuis 1865, date de leur achéve-
ment, il achéte le méme minerai
avx muletiers au prixde . . . . . 5
Etle revend aux mailres de forges au
prixRdef g .

La diminution produite est par volte ou charge de 6o ki-
log. de of,20, qui donne, & raison d’'une extraction an-
nuelle de 400.000 volies, une diminution totale dans le cofit
du minerai de 80.000 francs.

Couleir intérieur.

En ce mornent, I'administration continue de perfection-
ner ce systéme ¢conomique de transport en établissant
entre Sainte-Barbe et Becquey, par le massif des avancées
de Becquey, une communication rectiligne; dans la pre-
mitre partie, longue de :50 métres, & pente m.oyenné de
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45 degrés, fonctionne un plan inclin¢ automoteur & double
voie qui sera suivi d’'un glissoir naturel pour la seconde
partic inférieure longue de 6o métres et dont la pente
moyenne atteint 68 & 7o degrés.

Ce travail, en cours d’exécution, sera trés-prochainement
terminé; il supprimera le portage & dos des chantiers an
jour de Sainte-Barbe, le muletage pour le quart de Pextrac-
tion entre les places de Sainte-Barbe et Becquey, et aménera
probablement une réduction de of,05 pour volte ou charge
de mineral.

Plans inclinés extérieurs.

Depuis de longues années, on s'occupe: de la suppression
du muletage entre les places de la mine et le marché de
Cabre situé sur la route départementale de Vicdessos a Ta-
rascon; M. Francois, dans son ouvrage sur la métallurgie
de I'Aviége, donue a cet égard d’intéressants détails ; depuis
cette époque de nombreux projets ont été présentés, tou-
jours ajournés; la situation difficile de Pindustrie, la.con-
currence active des fers étrangers exigeraient pourtant une
prompte solution. Jai eu I'occasion depuis plusieurs an-
nées de présenter un projet de plans inclinés extériews
entre Becquey et Gabre analogues & ceux de la Grand Combe
prés Alais; ce projet, apres maintes vicissitndes, a élé ap-
prouvé par I'adminisiration supérieure et est en c¢ moment
I'objet d’une demande en concession réguliére par une com-
pagnie qui se charge de son exécution a ses risques et périls
moyennant un droit de concession temporaire de vingt &
vingt-cinq ans et un tarif de 2 francs par tonne; le trans-
port actuel & dos de mulet est de 5 francs.

I’6conomie produite serait donc de 5 francs par tonne,
et pour une extraction annuelle de 400.000 voltes ou
24.000 tonnes, elle serait de 72.000 francs.

En ce moment le prix du minerai est le suivant :
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1° Par volte ou charge de 6o kilog.

1° Salaire du mineur. . . . ... L. ...

20 Qctroi pour l'entretien des mines. . . . .

3° Frais de muletage des mines & Cabre. . .

ke Frais de magasinage et bénéfice du ma-
gasinier. .

20 Pur tonne de minerai.

1° Salaire du mineur, . . .. . .. L.

2° Octroi pour l'eutretien des mines.

3° Frais de muletage des mines & Cabre. . .

ke Frais de magasinage et hénéfice du ma-
gasinier.

Aprés 'exécution des plans inclinés extérieurs, il serait
le suivant :
1° Par charge ou volle de 6o lilog.

1° Salaire du mineur. ... .. ...

° Qctroi pour I’entretien des mines. . . ..

° Irais de transport par les plans inclinés,
magasinage compris.

2° Par tonne de 1.000 lilog.

Salaire du mineur e RO 160

Octroi pour l'entretien desmines. . . . . 0.835

Frais de transport par les plans inclinés,
magasinage cCompris.. . . . . .. ...  2.000

11.999
S0 PP

La continuation du chemin de fer de Toulouse & Foix jus-
qu'a Tarascon 4 13 kilométres du marché de Cabre est dé-
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cidé en principe; son achévement ne se fera pas trop tar-
der.

D’autre part, il serait facile d’établir sur la route de
Cabre & Tarascon qui descend toujours en pente douce au
chemin de fer américain & traction de chevaux ou tout autre
systéme économique qui paraitrait plus avantageux ; le
port actuel eutre Cabre et Tarascon est de 21,50 1l pour-
rait probablement &ure réduit a moitié¢, au chiflre de 1%,25.

Apreés lachévement de toutes ces voies écononiiques, le
minerai de fer de Rancié pourrait donc étre rendu au prix
de 137,25 la tonne, en gare de Tarascon, devenue téte de
ligne de la compagnie du Midi ; dans ce cas, il n’est pas
douteux qu'il ne puisse &tre exporté daus les grandes usines
de la France, ou sa qualité tout exceptionnelle au point de
vue de la fabrication des aciers le fera 10t ou tard appré-
cier.

Variations duns Uexiraction el le priz dw minerai.

L’extraction de la mine de Rancié a subi maintes fluctua-
tions correspondantes a I'état plus ou moins prospére de
I'industrie métallurgique qu’elle approvisionnait.

Les renseignements recueillis ne sont positifs que depuis
1811, époque vers laquelle Padwinistration des mines de
I'Etat a 616 chargée de la direction des travaux. Le tablean
suivant, en partie emprunté a I'ouvrage de M. Francois,
indique les diverses vicissitudes de Rancié ; i’ aiinsisté davan-
tage sur les derniéres annges, qui étant plus prés de nous,
offrent plus d'intérét.
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- 1 IX ToOv
QUANTITES| sanamy | OCTRO FRAIS raais R g AU
ites a pour de winerai
4 ”‘";" du mineur | Pentretien |de muletage|de magasinage vendu
ANNEES.|en qu:]:lnux oD des mines o i~ Ah S

ar { 'ge B
100 kilog. | 100 kiog. | yo0 Kilag. | 100 Kilog. [ 100 kilog. “’,Jg'ﬁﬁ;;‘“

by ]

francs. fraucs. francs. francs, francs.
166.821 1,000 0,053 0,16 0,24 2,25
136.120 0.916 0,084 0,916 0,166 2,08
156.000 0,916 0,083 0,833 0,i6¢ 2,00
145.146 0,916 0,053 0,833 0,166 2,00
161.387 0,916 0,083 0,533 0,166 2.00
248.797 0,916 0,083 0.666 0,116 1,83
135.956 0.916 0,083 0,666 0,166 1,83
184.090 0,916 0,083 0,666 0,166
240,576 1,000 0,083 0,666 0,083
232.039 1,000 0,084 0,666 0,083
185.774 1,000 0,083 0,466 0,083
137.521 1,000 O ngd 0,066 0,083
188.726 0,916 0,083 0,666 0,166
164.773 0.916 0,083 0 666 0,166
178.781 1,000 0,083 0,583 0,085
161.981 1,000 0,083 0,384 0,083
126.337 1,000 0,083 0,500 0,083
108.528 0,916 0,033 0,500 0,166
143.482 0,910 0,083 0,416 0,166
179.518 0,916 0,053 0,333 0,166
210.643 0,916 0,083 0,433 0,166
272.060 0,916 0,033 0,333 0,166

e e e e e e
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NATURE DU MINERAI DE RANCIE.

Variétés diverses du minerai de Ranci¢ et noms
sous lesquels ils sont connus ¢ lu mine.

Variétés des minerais de Rancié et ieur dénomination d la
mine. — La masse minérale de Rancié est principalement
formée de fer hydroxydé compact ou cristallin (hématite
brune) ; elle présente au point de vue de I'exploitation un
assez grand nombre de variétés, a chacune desquelles les
mineurs donnent un nom spécial,

Elias se réduisent a trois classes principales, les mines
fortes ou ferrues, les mines douces ou noires, les anis ou
mines pauvres. Les preuliéres sont des hémalites, les se-
condes des fers spathiques plus ou moins déconiposes ; les
anis embrassent les minerais pauvres de ces deux qualités.

La mine ferrue comprend toutes les varietes d’héwmatiles
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cristallines ou compactes; elle est mélangée intimement
d'une gangue siliceuse; elle fait feu sous le pic et est dure
& exploiter; sa fusion & la forge catalane est plus difficile
et rend moins de fer: elle compose la majeure partie du
gite de Rancié et la presque totalité des amas en ce mo-
ment exploités.

On appelle laouzude I'hématite noire schisteuse assez
rare & lamine qui se rencontrait autrefois dans la région de
Bellagre ; le fer qui en résultait, sans étre cassant, se divi-
sait en lits superposés et se soudait mal au corroyage.

On donne le nom de luzentié au fer micacé assez fré-
quent aux extrémités des amas et en veinules dans les cal-
caires rouges encaissunts ; il est rarement en masses assez
puissantes pour étre utilisé seul dans les forges.

Les hématites cellulaires sont désignées sous le nom de
mines briilées ; elles sont assez rares et mélangées de mine
de cuivre dit verdet; on en rencontre i I’Escudelle.

Les mines douces ou mines noires sont les diverses mines
spathiques ; elles présentent toutes les variétés qui peuvent
résulter de la décomposition lente et progressive du fer car-
bonat¢ blond jusqu’a sa transformation en fer hydroxydé
sans traces d’acide carbonique; leur teinte varie depuis le
biond jusqu'au brun le plus noiratre.

Le départ de I'acide carbonique rend la mine poreuse,
facile & abattre au pic du mineur et facile & fondre & la
forge ; pour exprimer la bonté de ce minerai, on lui donne
le nom de gra de Gabach (grain de blé de sarrazin) ; dans
ce cas le minerai est noir, trés-poreux, riche en fer et en
manganeése; cette variété était surtout abondante au niveau
de la Craugne, elle se rencontre parfois sur d’autres points
de la mine & un état de décomposition plus avancé; I'acide
carbonique a complétement disparu ; la masse est toujours
poreuse, non cristalline et formée de fer oxydé rouge trés-
peu hydraté; la poussiére et Ja trace du pic sont rouges;
ce mineral trés-estimé, sans étre & gra de Gabach, s'est

RESSOURCES MINERALES DE VICDYESSOS. ‘275

renconttré aux vides de Poutz, en masses isolées au centre
de la mine gntre Orléans et Sainte-Barbe et aux niveaux in-
férieurs de I'Escudelle et Becquey au voisinage des masses
de fers carbonatés blonds pauvres, qui paraissent en pro-:
fondear former la terminaison du gite. Malheureusement,
dans ce cas, elles contiennent parfois un peu de soufre pro-
venant de la décomposition des pyrites.

Le fer carbonaté blond pauvre, quartzeux et pyriteux
inexploitable est commun & Becquey et & I'Escudelle ; les
mineurs ne le considérent méme pas comme mineral et lui
donuent le nom de paillére comme & toute roche encaissante
stérile.

Le bedel ou veau, remplit les géodes des hémalites; 1l est
généralement noir terreux, trés-riche en manganese et par-
fois est dn manganese oxydé pur; le volume de ces noyaux
varie beaucoup, il y en a qui pésent 100 quintaux.

Sous la d¢énomination d’anis sont comprises toutes les
mines pauvres ou rejetées par les préjugés des forgeurs.

La pyrite de fer, assez rare, est connue sous le nom de
féche (foie); la pyrite cuivreuse est désignée sous le nom
de marcassine.

Les mines ferrues aussi bien que les mines douces sont
plus ou moins riches en manganése intimement mélangé
dans leur masse; en outre, le manganése oxydé se ren-
coutre fréquemment dans les veaux des géodes, les sal-
Landes argileuses et en enduits pulvérulents sur les con-
crélions d'hématites.

Variétds minéralogiques de Runcié et lewr distribution
duns-la masse minérale.

Variétés minéralogiques de Rancié. — Les variétés min¢-

. ralogiques de minerai, rencontrées a Rancié, sont assez noni-

breuses, mais elles peuvent se réduire & un certain nombre
de types, dont les principaux sont les suivants :
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I. — Fer oxydé.

1° Fer oxydé lamellaive (fer micacé). — Cette variété se
trouve en paillettes et écailles de diverses dimensions; sa
teinte générale est blendtre ; les feuillets sont, tantdt plans,
tantot contournés, imitent parfois la structure de la galéne
et sont toujours trés-friables; cette substance ne se ren-
contre jamais en grandes masses et toujours en veinules
aux terminaisons de 'amas, dans les calcaires encaissants,
dans Jles salbandes du mur formées de minerai pauvre et

roches rouges mélangées; elle est fréquente, mais toujours

en pelite quantité.

2° Fer oxydé fibreux (hématiie rouge). — L’hématite
rouge est assez rare et ne se rencontre (u’en couches trés-
minces mamelonnées, de quelques millimétres, enchassées
dans des concrétions concentriques d’hématite brune; elle
est alors trés-fibreuse et se divise au moindre choc en fines
aiguilles; & Becquey est un type de minerai assez [réquent
qui présente un noyau compact entouré de trois couronnes
successives testacées; le noyau, la premiére et la troisieme
couronne appartiennent & la variété hématite brune; la
seconde intermédiaire trés-mince, de 1 & 2 millinétres, trés-
fibreuse, est presque anhydre. D’autres fois, les couronnes
d’hématite brune ne sont séparées que par une épaisseur
infinient petite de fer oxydé anhydre & poussiére rouge.
Au point de vue de l'exploitation, cette variété est sans
importance.

3" Fer-oxydé grenu & grains d'acier. -— Ceite variété i
teinte bleudtre est assez fréquente 2 la base des concrétions
d’héwatite, en formant autour du noyau central, toujours
hydraté, une couromne d’épaisseur irréguliére; assez fré-
quente en petite quantité dans ces conditions, elle forme
trés-rarement & elle seule des masses exploitables; cepen-
dant on la. rencontre sur 1 & 2 métres de puissance, dans
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les parties basses du petit gite, dit le mur de Becquey récem-
ment découvert au mur de la grande descenderie.

4 Fer oxydé compact. — Cette variéte est extrémement
rare, on n’en rencontre guére qu’a I'état de poussiere entre
les couronnes testacées des hématites.

II. — Fer oxydé hydraté,

1° Fer oxydé hydraté compact.— Le fer hydraté compact
forme la majeure partie du gite de Rancié et a I'apparence
d'une roche ; il est toujours plus ou moins mélangé d'une
gangue siliceuse disséminée dans toute sa masse qui fait
fen au pic; cette mine est forte et ferrue; elle se rencontre
A tous les niveaux, constitue la masse de Rancié, et les autres
variétés n’en sont que des accidents.

9° Fer hydraté concrétionné (hématite brune). — Le mi-
nerai ferru compact présente de nombreuses cavilés ou
géodes de toutes dimensions depuis quelques millimetres
jusqu’a plusieurs meétres qui partout criblent I'amas et lui
donnent en grand la structure celluleuse d'une éponge.
Lintérieur de toutes ces géodes est entidrement tapissé
d'hématite brune trés-fibreuse, largement mamelonnée et
disposée en uue série de couches concentriques et testacees
d’hématite a divers degrés d’hydratation ; on peut compter
parfois jusqu’a quatre couronnes successives.

L'épaisseur de ces couronnes est des plus variables;
parfois réduites & quelques millimeétres, elles ont souvent
de o™,05 & 0™,07, assez rarement 0™,10 & 0™,15 et presque
jamais davantage; les géodes grandes ou petites étant
trés-abondantes, cetle variété entre pour une fraction trés-
notable, peut-éire un cinquieme ou un quart, dans I'exploi-
tation; c'est elle qui a donné au minerai de Ranci¢ la
réputation qu'il mérite & si juste titre; elle est riche en
manganese.

3 Fer oxydé hydraté fibreuz et radié (ranciérite). — Sur
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quelques points trés-rares de la mine, entre autres & Sainte-
Barbe, est une variété trés-rare de fer oxyd¢ hydraté disposg
en fines aiguilles radiées et non concrétionnées qu’on désigne
parfois sous le nont de ranciérite; elle se rencontre a la nais-
sance des concrétions d’hématites contre le noyau compact
d’olt elles dérivent; elles sont rouges dorées et leur pous-~
siere est de méme couleur; ceite substance est des plus
rares.

4° Fer hydraté épigéne (mine noire). — Ce minerai pro-
vient de la décomposition des fers spathiques et de I'hydra-
tation des produits de cette décomposition ; il présente sui-
vant les quantit¢s d’eaux contenues un trés-grand nombre
de variélés et suivant les cas sa poussiére passe du rouge
vif (fer anhydre) par nuances insensibles jusqu’au jaune
d'ocre (ler hydraté ordinaire); il est loujours compact, non
cristallin, poreux, facile & abattre et & fondre, riche en
manganese et trés-recherché par les mattres de forges. 1l
forme & Rancié des amas d’une certaine étendue qui, 3
diverses époques, ont &i¢ I'objet d’exploitations suivies.

Par la galerie de la Graugne, on a extrait longtemps
de la wine noirc provenant de Saint-Louis, Ghassepot et
I'Hopital; la méme mine remplissait les vides de I'avancée
du Poutz, la région centrale d’Orléans & quelques metres
en dessus et en dessous du niveau; elle se retrouve égale-
ment a Becquey et & 1'Iscudelle, an voisinage des fers car-
bonatés blonds et patvres; plusieurs chantiers en produisent
en ce moment.

5° Fer oxyds hydraté terreux. — Cette variété terreuse
forme une partie notable de la masse & tous les niveauy et
sur tous les points; elle est toujours mélangée de sable
siliceux et parait un produit de la variéte compacte dont
la gangue intimement mélangée s'est séparée aprés désa-
grégation ; assez {réquemment le sable domine, la masse
est tout a fait quartzeuze, pauvre et inexploitable: ces
steriles sableux sont ‘trés-fréquents du coté du toit et & tous
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les niveaux; déja & Orléans et au-dessous, ils forment des
amas considérables aux avancées, et en descenda.nt ils ne
font qu’augnienter depuis Sainte-Barbe jusc.lu’au niveau Ade
Becquey : prés de la moiti¢ de la masse minérale, du (?oté
du foit et vers les avancées, appartient & cette Vamé%é
sableuse dont le rendement nioyen ne parait pas devoir
atteindre plus de 20 pour 100.

6o Fer oayde hydraté ocreux. — Cette variét¢ mélangée
dargile fornie les salbandes.

IfI. — Fer carbonalé.

1° Fer carbonaté. — Le fer carbonaté spathique se ren-
contre & I'état blond jaundtre, nacré, mélangé de quartz et
parfois de pyrite ; & cet état, il parait former’la terminaison
du gite en profondeur; il est pauvre et pest pas me\me
regardé comme minerai par les mineurs; il se trouve 4 la
base des travaux de I'Escudelle et Becquey en amas 1.1eu—
reusement encore peu ctendus et parait s'avancer des 1:ég10n§
profondes dans les travaux actuels, en forme ’de coins qui
ne tarderont pas & s'élargir & mesure que l'exploitation
descendra; ces masses sont toujours entourées de fers Spas
thiques plus ou moins décomposés dont l’étgt de désagreé-
gation successif niontre une série variée depuis lfe carbonate
blond jusqu’an fer oxydé épigeae; la couleur blondeupa.sse
tout ’abord au brun, puis au noir; les lames rhomboidales
de diverses dimensions se distinguent encore nettement au
voisinage du noyau intact; plus loin, . elles deviennent
indistinctes, la masse parait grenue & grains de gabach; a.u
dela Tacide carbonique disparait complétement, la partie
minérale se transforme en fer oxydé¢ qui s'hydrate peu a
peu et forme une masse celluleuse, criblée de, cu.vités_ .ou
géodes produites par le dégagement du gaz; -1 a.ctlo’u 'd]S—
solvante des eaux tapisse ces géodes de concrétions d hemE}—
tites et stalactites manganésées; la silice intimement me-
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langée au fer carbonaté se sépare; tantot elle se concentre
dans intérieur des cavités, tantot elle-est refoulée par suite
de son moindre poids du coté du toit ou elle se mélange
grossi¢renient & des hydrates de fer qu’elle appauvrit et
rend inexploitables.

Ce passage lent et progressif du fer carbonaté & toutes les
variétés de Rancié avec remaniement constant des minerais
par Taction dissolvante des eaux et agents atmosphériques
est de toute évidence et se poursuit jusqu’a nos jours; les
eaux peuvent pénétrer aisément par les grottes du mur qui
descendent & de Lrés-grandes profondeurs jusqu’au-dessous
de Becquey.

IV. — Fer sulfaré.

1° Fer sulfuré. — En petits cristaux dodécadriques, il
imprégne assez fréquemment les calcaires gris du mur et du
toit ; il se trouve également daus les schistes traversés par
la portion rectiligne de la galerie Beecuey; amorphe, il
forme quelques rognons dans le minerai sur des points heu-
reusement assez rares et généralement aux pourtours des
coins de fer carbonaté blond, comme & Becquey et 4 I'Es-
cudlelle.

V. —Cuivre pyriteux et carbonaté.

1° Cuivre pyriteuzx el carbonaté. — Le cuivre pyriteux
vert soyeux, en aiguilles groupées est trés-rare & Rancié;
il {orme quelques petits rognons entourés sous-forme rayon-
née de cutvre carbonaté vert ou bleu ; ces derniers se trou-
vent également dans de rares géodes dont ils tapissent la
surface.
VI. — Manganése oxydeé.

1° Fibreux. — A cet état, il se rencontre en masses ba#
cillaires et cristaux cannelés bleus noirdtres dans les géodes
d’hématites, il porte alorsle nom de bedel ou veau et rem=
plit les géodes avec du sable ou du manganése terreux.
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2t Stalactiforme. — Les concrétions d’hématite qni ta-
pissent les géodes sont tres-souvent recouvertes de beiles
stalactites en fines aiguilles presque entiérement formées
de manganeése.

3° Pulvérulent. — Sous cette {orme, il constitue tous les
enduits veloutés & colorations variées qui recouvrent les sur-
faces des hématites brunes.

4 Argenté. — A V'élat de blanc d’argent, tirant surle
violet, 1l formie des enduils & la surface des hématites.

‘Le mangantse oxydé est trés-commun en petite quantité
sur tous les points; en outre, il imprégne toute la masse
du minerai dont la teneur moyenne en manganése atteint
5 p. 100,

VII. — Chaux carbonalée.

1° Chaux carbonatée. — A T'état cristallin, elle tapisse
les géodes des hématites; les principales variétés sont celles
des romboédres priniitifs, inverse, équiaxe et contractant,
prisme_hexagonal et dodécatdre niétastatique.

A Tétat lamelleux, elle (ormte des rognons dans la masse,
surtout dans le fer spathique décomposé.

A Tétat fibreux, elle se rencontre en Sstalactites ou en~
duits dans les géodes et en petits filets au milieu du mi-
nerai.

A T'état saccharoide, elle forme souvent les parois du mur
et du toit et quelques rognons empétés dans les salhandes.

VI, — Quarlz.

1° Quartz. — Le sable quartzeux sert de gangue géné-
rale & toute la masse du fer hydroxydé compacte ou terreux ;
mélangé A des minerais pauvres, il constitue pres de la
moitié du gite, du coté du toit et des avancées entre Sainte-
Rarbe et Becquey.




CONSTITUTION GENLOGIQUE.
Analyse chtmique du minerai.

L’essai chimique des minerais de Vicdessos a été fait de-
puis longtemps; M. Francois, dans son ouvrage sur la mé-
tallurgie de I'Ariége, constate un certain nombre de résnl-
tats des plus intéressants qui accusaient un rendement cn
fer & I'analyse pour les wines inarchandes de 37 & 44 p. 100.
Jai eu 'occasion, & mon iaboratoire de Vicdessos, de faire
un trés-grand nombre d’essais par la voie humide sur di-
verses variélés de minerais réparties A tous les niveauy
depuis Ja haute mine de la Roque jusqu'a I'étage le plus
inférieur de Becquey. La méthode suivie dans I'analyse est
la suivante.

Le mineral pesé a été grillé au moufle ; la perte en poids
indiquait I'ean et I'acide carbonique contenus.

L’acide carbonique a ét¢ dosé en traitant le minerai par
I'acide chlorhydrique et recevant le gaz produit, tantot dans
une éprouvette graduée, tantot dans une dissolution amno-
niacale de clilorure de bariaw ; en retranchant des ma-
tires volatiles obtenues par le grillage au moufle Pacide
carbonique dosé par une méthode spéciale, on déduisail
'eau: renfermée dans le minerai.

La gangue-silice a été obtenue en traitant le minerai .

par l'acide chlorhydiique concentré, évaporant lentement

4 sec et reprenant la matitre par le méme acide ; le résidu |

insoluble était la silice.

Le dosag: des bases terreuses a ¢té fait ainsi qu'il suit:
le minerai a été altaqué par I'acide acétique trés-Gtendu,
la chaux et la magnésie ont 6té dissoutes; dans la liqueur
rendue amnoniacale la chaux a été précipitée par I'oxalate

d’ammoniaque et dosée & I'état de chaux calcinée et sulfate

de chaux pour vérification ; la magnésic a 616 précipitée par
le phosphate d’ammoniaque et pesée A 'état de phosphate
de magnésie,
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Pour le dosage du fer et du manganése, le minerai alta-
qué par I'acide chlorhydrique évaporé A siccité pour le dé-
pot complet de la silice, repris par le méme acide, a été per-
roxydé par le chlore; le chlore a ét¢ chassé par la chaleur
et les deux métaux precipités par 'ammoniaque ; le préci-
pit¢ convenablement lavé a été calcing au moufle et son
poids a permis de, calculer le fer contenu dans le minerai
endélalquant le manganése dosé par une méthode spéciale.

Plusieurs vérifications ont été [ailes en réduisant le mi-
nerai en fer métallique par un courant d’hydrogéne A chaud
et attaquant la masse réduite par de 'eau légerement aci-
dulée; le résidu insoluble ¢lait la gangue siliceuse; le fer,
manganése et les bases terreuses étaient dissous et leur sé-
paration ¢tait faite suivant I'usage.

Le dosage du manganése qui existe dans tous les mine-
rais de Rancié en petite quantité a été fait par le sprocédés
colorimétriques ; chaque ¢chantillon a été attaqué par la
potasse et le nitre dans un creuset ('acier, le résidu dis-
sous dans une quantité d’eau égale; la dissolution était
colorée plus ou moins en vert et les variations de couleurs
correspondaient aux quantités de manganése contenues;
les némes essais ont 616 faits avec du minerai de manga-
nése pur, analysé d’avance, sur quantités déterminces;
la comparaison des couleurs donnait un moyen rapide et
trés-exact d’évaluer le manganése de minerai.

Les résultats obtenus sont les suivants :

Toue X1V, 1958.




Minerais de Rancié.

PROVENANCE DU MINERAL

NATURE DU MINERAL:

1o Fer oxydé compacte de
la Roque '

2° Minerai [erru compacte
de Saint-Louis. . .. ..

3° Ferru cristailin du fond
de la Canale .

gCompacte trés-pell cristallin, en partie terreux;

" de chaux carbonalée, poussiére bfune. . . .
{Parlie terreux, partie cristallin, ‘un peu de

Poussi¢re rougedire foncé, compacte non_Cris-
wallin meélange de minerai terreux, fornie ld
majeure partie de la Roque. . .

represepte les masses de Saint-Louis, un peu

ranciérite, poussiére rouge doré, représente
le fonds du gite de la Canale. . . .. . ...

4°Fer hydroxydé compacte * Compacte, poiissiére brune gite du Plot [aisuln} 12,2

du Plot,

5° Minerai ferru compacte
de la Canale, niveau du
Boutzicg Bt

suite a celui deé la Canale.

Compacte,légérementcristallin, région moyenrié‘( 45
p 3 2 H 5 12,5
de la Canale, poussiére brun assez [oncée

¢° Fer hydroxydé ferru{ Veine syconijuire' au mur de Poulz, quurlzeux} 11,7
compacte du Poutz.. . .| poussidre hrun ordinaire.

7° Minerai noir de Pentrée
du Poutz .

8° Hydroxydeé compacte de
|akCralifrn eR hEs 2 us S8 ¢

go l'er hydroxydé noirdtre
des vides du Poutz. . .

10° Minerai noir des vides
du Poutz. . .. .....

{Fer hydroxydé compdcte provenant de fer car-

Fer carbonaté décomposé, fer oxydé rouge, :
gangue spathique,poussiére rougeitre fonce; } 11,4
affleurement, . . . . . e o .

Terreux, quartzeux, débris & Peijtrée de {’an-
cienne mine de la Craugne; poussiére brun
‘ordinaire. . .. o

12,4

3

honaté coniplétemént décomnposeé, poussiére ; il;8

brun rougedlrd. . . ... ... ... .0
Minerai noir Sans (races d’acide carbonigue,

ganése. . . . . :

11° Hydroxyde compacte el}Majeure parlic dii gros blog; poiissiére brun

eristallin du_gros bloc,
avancee du Poulz. . ..
12° llydroxydé cempacte des
vides du Poutz, dedou-
Llement an mwur - - L L,
13e Minerai noir de la Qu-
vort
——
Hydroxydé compacte et
.Xrémé'rit hoir de Ia
15° Minerai hoir de I’éntrée
de PAuriette. . . . . .. .
16° Hématite cristallinie de
Capeil. .
13° Fer hydroxyde cristallin
du Capdelpas

18° Minerai ferru du Porge.

190 liydroxydé compacte de
Tarbes. . . . ... e 8

209 Hydrexydé compacte de {
I"Aurietle, avancée. . . .

2:°Réche rougede 'avancée
de Auriétte. . . ., ...

vancée de I'Auriette. . .
23° Minerai noir épigelm;
s OLIE TS Sl Sate, Sy

24° Mineraiferru hydroxyde |
d’Orlcans. . .. ... ..

25°  Hydroxyd¢ cbmpacle(
d'Orlcans, cdté du jour. |

22° Fer hydroxyde de I‘a—%

26° Minerai ferru d’Orléans. {

28° Minerai quartzeux d’Or-
leans ety R S,

29° Hydroxydé, compacte et
cristallin d’Orléans. , , .

30° Minerai noir d’Orléans. |
31e Hydroxydé compactede i

27° Minerai noir d'OrIéans'.{

la Grailiére. ... ... .

32° Hydroxydé cristallin, en-
tre Orléans et Sainte-
Barbe. . . . . |

[
330 Ferru cristallin, emre{

Orléans et Sainte-Barbe.

ordinaire . . . .

sidre bhrun uu peu ¢lair

Yer carbonald complélement decoinpos
coup d’cau du carriéro, poussidro b
veu roukoatrs-

}_’l‘rés—dur, ferru, compacle et quarizeux, pous-

poussiére rouge noirdtre, trés-riche en man- 1

Compacte toerren la i
;_y:l:xcge I.ni.nerufh;rr‘? p?)i‘i— uc-ec?-lflfll:ruu:tp:ﬂ 8,4
Compacte noiratre, pauvre, licieux, affleure-
ment del'Aurieile, poussiére rouge brundtre. } 6,0
A peu prés compidtement cristdifin, hématite
brune, rouge et ranciérite, grotte de Cupeil,} 9,0
Hydroxyde, compacte et cristallin, et un peu |
de minerainoir, poussiére brun un peu rou- 10,4
gedire
brune, poussiér
clair, ., bl ¢ e (140
Ferru compacte: riche, Tarbes au point de
Mmaxipurg de  puissance, poussiére brun ! 10,0
pundtre arés-clair, ... L. L, L
Exiréme avancée de I'Aurielte, veine au mur,
poussiére brun, jaunatre clair. .. . . .., . {149
Calcaire dolomitique, mélange de minerai au
front de I'avancée de VAurietle, poussidre | 3.3
DI s o e 4
Mélange de minerai ferru et minerai noir, a la
ll'lénl.lll'ée extreme du gite, poussiére brun noi-{ 9,4
Minerai carbonate, décompose, poussiére noir
violacé, prés du contact ¢t du minerai ferru. { %8
Au contact du minerai noir précédent com-
_ Pacte, poussiére jaune, pauvre. ., ... ...
Ferru compacie de bonne qualite, représente
la masse du jour & ce niveau, poussiére brun
OTAITIAITET & ST Tl ey Sw g
Centre de la mine, voisinage du minerai noir,
Noyau noiratre enlouré d’hémaltite, poussiére
rouge. . .
Tendre, exceilente gqualilé, poussiére brun
noiralre. . 8
Pauvre & gangue quartzeuse. avancée 'Or-
leans, poussiére brun jaundlreclair.. . . . .
Hématite welangé de chaux spathigue au cen—
tre du gite, niveau d’Orléans, téte de la des-
cenderie centrale, poussiére brune, . . . . . .
Excellente qualité, poussiére rouge noiritre.
Ferru cowspacte, du vide de la Graillére, pous-
siére brun ordinaire, beaucoup d’eau de car-
riére. . . .
Ferru cristallin, ¢tage prés d’Orléans, coté du
jour, noyaux irés-quarlzeux, couronie  eris- ; 7,0
tailine wince, poussié¢re brune. . ,

I carbounique.

e
[

Ferru cristallin tres;rib'ﬁe, hematite, élage le
plus voisin d’Orléans, au centre du gite, § 11,1
poussiére brune, . . ... ..., ...

Mangandse.

Ovygéne
dui manganése.

=]
@

| Oxygéne dufer.

Mdgnésio.

Colnpris
dans la
chaux.

1d.

silce total.

|

Oxyde:
de/ manganese
MnO.

Oxyde-de fer
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Minerais de Rancié (Sulte).

PROVENANCE DU MINERAL NATURE DE MINERAL

34° Hydroxydé crislullin,en—\COIé des avancees, ¢lage le plus voisin d'0Or-
ire Orléans et Saiule- | léans, poussiére brun, un peu roussdtre,
Barbe . chaux spathique.

35e Hydroxydeé couipacle, j gy compacte, élage le plus voisin de Sainte-

ﬁnlllll;“c Crlfems @ sHiie= Bavbe, ¢oté de Pavancee, poussiére brune. .

360 Minerai noir, entre Or- { Massif central, étage Ie plus voisin de Sainte-
Téaus et Sainte-Barbe. . ’ Barbe. poussiére rouge un peu clair

370 Ilydroxyd¢ compacle,
entre Orléans et Sainte -
Barbe. .

38° Ranciérite de Sainte- { Oxyde hydraté en aiguilles, radié, niveau de
Barbe. . . Sainte-Barbe.

39° Ferru  compacle de
Sainte-Barbe, gite prin-

JEluge le ptus voisin de Sainte-Barbe, coté du
jour, poussiére brun jaunatre clair. . .., .
iy
Fer hydroxyd¢ compacte, provenant d’unnoyau 6.5
entoureé par des hemalites e

. o Niveau principal. cote de Pavancée, compucte
40° Ferru de Pétage Sainte- ADLIRCH 3 Ny DS
. ek L erist ; | sie

Barbe, gite principal. . 'lzu-un sdzélrlegn, un peu de rancicérite, poussiere { 10,9
s10 Ferrs de Sainte-Barbe, { Niveau principal, edté¢ du jour, ferru cristal- ]
gile principal. lin, poussiére brune f12.2
42° Ferru de Sainte-Barbe, { Niveau principal, cenire du ‘massif, Lrés-cris-

gite principal i lallin , poussiére brune.
43°Quarlzeux, loitde Sainte- y Niveau pringipal, colé du loit, poussiére brun

Barbe { _jaunatre &
44° Minerai ferrn (]CSainlc-‘Fe”“ compacte, niveau principal, veine au

&
,5

R s toit secondaire, centre de Pamas, dolomie

Barbe, gite see aire. . : v Tt Y
arhe, gite secondaire poussiére brun un peu rougeit

e g T s A Q] i A

45° Ferru de Sainte-Bar Veine secondaire au toit de Sainte-Barbe, colo

guel secondsa;}llzle Barbe, ({l,es avaucées, ferru cowmpacle, poussiere

run ordinaire,
D T . { Cotnpacle assez cristallin, cenlre de Pamnas, un
. d:;;‘ol:,‘s. s‘i’f‘é?.}'.le.,ﬂ‘fﬁﬁrfg‘{ Ve" de chaux sp::lhulu‘e melangée, [rOUss;ére

brun an peu noirdlre. . .
‘Cnstunm, tote du jour, i
dinaire’ an peon clair

en dessousde la chambre
(Becquey). . .

49° Ferru, deuxiéme élnge’} } A
50° Ferru, quabiéme Clage, | compacte et cristallin, poussiére brun ordi—l o
)

c}n d'essous de la chamubre ey
(l‘e(.quey)l. il e J o
51° Ferru, niveau de Bec-

pied du plan in- Ferru ecristallin, gite principal, poussiére brun 9,1

ordinaire.
gite { Noyau compacte Sans couronne d’hématite, } 1.0
. .1 1masse commune i Becquey... . 4
Compacte & grains d’acier, poussiére jaune { ., o
brun . it “bio 2

principal. .. . . ..

53° Dédoublement au mur
de Becquey, sous la
grande descenderie. . .

54° Méme dédonblement au
mur de Becquey ,jointe
au précédent sous Sal-
bande.

“5"M’{.‘fm!L"°'er dealizfguey, Minerai noir, poreux, tendre, poussiére brun
Feer‘caélbgna?é i un peu rougedtre

56° Minerai ferru de VEscu-
delle, éboulis du grand
vide ancien. . ,

§7° Minerai noir de I’fiscu- ;

Compacle & grains d’acier, oussiére rouge
foncé, tendant au noir, moins hydraté que} 6,8
le précedent.

Compacte, légérement cristallin, poussitre
brun jaunatre trés-clair.

delle, région du toit, un
peu avant le g’rand vide.

O s . s . €
& nﬁ;sgg“’l ddee };eﬁzgmc;clle, Ferru cristallin, poussiére brun 'or(%mzure. .1 12,0
59° Ferru schisteux, galeric { Niveau de Becquey, extréme avancée a Poucst, | 15 3
de Ta Piquette. poussiére brun jaundire un peu clair. ... . 2
¢0° Mineraicarbonalé blond { Carbonate blond,niveau de Becquey, poussicrel | .
de Becquey, inexploité. . gris rosatre elair §

Poussiére brun jaunatre, minerai noir, po- 10,6
reux, tendre. A

Mangaundse.

Oxygine
du manganése.

I

i Qxygeéne de fer.

8,4

Magnésie.
silice total.

Compris
dans la
? chaux.

1d.
id.
1d.
1d.

1d.

0,1
1d.

1d.
1d.

Oxyde
de manganese
MnO

Oxyde de fer.

|

99,5
99,3
98,8
100,1

99,7

99,1

72,1 199,85
75,0 |99,2

79,3 (99,8
85,499,7

75,7 99,8

99,9

99,4

Moyenne des 58 premiers essais pouvant ¢éire
considerés comme représentant assez bien
la leneur moyenne de I'ensemble des gites
de Rancié, non compris le fer carhonalé non
cxploilé jusqu'd ce jour
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CONSTITUTION! GEOLOGIQUE,

HYPOTHESES SUR LE MODE DE FORMATION DE RANCIE.

Le gite de Rancié se compose d’une série de renflements
et élranglements successifs qui lui donnent une allure en
grains de chapelet trés-irréguliére. Chaque amas ou grain
de chapelet est & peu prés paralltle aux assises encaissantes,
mais I'ensemble de ces grains, soit en direction, soit en
pendage. interrompt fréquemment les strates calcaires re-
Jetes toujours dans le'méme sens de quelques métres & la
suite les uns des autres, sans contournements des couches
aux voisinages des rejets. Ainsi, en descendant du sommet
de Ranci¢ vers I'entrée de Becquey, on voit les divers amas
eprouver aussi bien en profondeur qu’a la surface une série
graduelle de rejets au mur en forme de gradins dont am-
plitude totale peut atteindre 40 métres sur une longueur de
900 métres,

La roche du toit, formée le plus souvent de calcaire gris
feuilleté de la montagne, est séparée nettement de la masse
minérale par une salbande argileuse; elle est réguliére,
presente de grandes surfaces planes; les veines secondaires
Y sont rares, et quand elles existent, elles sont & peu prés
paralltles au grand amas et affectent les mémes allures; le
calcaire rouge et spathique qui parait une modification
meétamorphique de la roche ordinaire grise de la montagne
ne parait guére du coté du toit que vers les:aflleurements
ol les amas ont un faible: pendage.

Le mun est au contraire toujours-bossel¢, profondément
excavé par l'action des eaux qui y ont ereusé des grottes plus
Ou moins vastes, vides ouw pleines de minerai; ces grottes
se voient depuis le sommet de la montagne jusqu’au-
dessous de Becquey; la salbande est épaisse, mais irrégu-
liere, formée d’un mélange d’argile ocreuse et mauvais
minerai au miliew de laquelle se répartissent irréguliére:
ment des cailloux arrondis détachés des parois encaissantes:
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Le mur est pénétré presquer partout d’oxyd‘e de fer dan.s
toute sa masse jusqu'a une distance de plumeur’s mé':tres; q
est traversé par des veines minérales et filets d’argiles qui
s'y croisent en iout sens et ont tre'msformé par métamors
phisme lent le calcaire gris ordinaire en calcaire: rouge €t
spathique plus' ou moins eristallim; en 01'1tre, de' grands
rameaux: se détaclient de la: masse principale a tous les
piveaux pour pénétrer dans la roche du mur a de trésT—
grandes distances en métamonphisant toutes les rc')clxe"s a
leur-angle de suture:. Dans plusieurs grand's amas 11' n’est
pas rare de rencontrer’ de grandsi nerfs calcaires; qui, fai-
sant corps avec les parois, divisent Jas masse en plusienrs
bancs plus ou moins: paralléles:. '

Lensemble des amas parait réparti en une serie des co-
lonnes qui; partant du sommet de la montagne, divergent
en profondeun; largement évasées dans les mveaqu élevés,
presque contigués, elles s'éloignent les unes d(f,s autves:en
descendant, séparées par de vastes: espaces stériles. : :

Le gite, grand et puissant prés de la surface, Paralt avoir
des racines qui se rétrécissent et s'épuisent rapidement en
profondeur. . :

Cet ensemble de [aits pavaitrait indiquer daus la for-
mation de Rancié deux périodes bien distinctes', I'une cor-
respondante & la création de crevasses irrégulieres, zfﬂ"ec‘-
tant une direction générale & peu prés E.-O., ‘parallele' a
I'axe de soulévement qui a amené au jour les denx massifs

. de roches primitives, englobant au nord et au sud I'étage

métallifere de Rancié; ces crevasses seraient la conséqu.ence
immédiate du soulévement et le remplissage du minerai cor-
respondrait & une époque postérieure. I i

Les 'salbandes; terreuses souvent épaisses vers l‘es deux
roches encaissantes, le poli st remarcuable: du’ toit et du
mur, sur plusieurs: points, seraient le résultat natu.rel’ du
frottement mutuel des deux parois des crevasses qui'n‘out
pu étre formées sans éprouver quelques glissements.
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Le large évasement naturel de ces crevasses dans legr
partie supérieure, le rétrécissement en profondeur, I'irvé-
gularité qui doit résulter de leur création par soulévemnent,
surtout, du c6t¢ du mur servant de point d’appui, expliquent
bien la disposition générale de la masse métallique en amas
irréguliers en chapelets avec groties et veines secondaires
au mur, riche et large vers la surface, pauvre et mince en
profondeur.

Ges crevasses sont contemporaines du soulévement gra-
nitique des Pyr¢nées, et leur création forme la premiére
période de la formation du gite métallifére de Rancié et des
gites analogues du voisinage.

Un second fait probable est le suivant :

Le reniplissage de ces crevasses, évidemment postérieurd
leur création, a tout d’abord été fait, pour la majeure partie,
dans toute leur ¢tendue par la variété de minerai de fer
dont on constate la présence aux niveaux inférieurs de Bee-
quey et I'Escudelle, qui est le minerai de fer carbonaté
blond & lames rhomboidales, manganésitére, mélangé de
silice ; sa nature est bien spécifiée au n° 6o du tableau
des essais chimiques des minerais de Ranci¢; daprés ce
tableau, ce minerai contient :

Acide carbonique 238 p. 100
G LN Sy B ST e 34
Manganése. 3 2 —
EETBRe0 '+ o AL e 104 11—
Magnésis. ., . . . e hda b5
silice. Lbmsged teey o Ak

Toutes les autres variétés de minerai qui forment la
presque totalité du gite au-dessus de Becquey et probable-
ment s'étendent encore loin en dessous, paraissent le pro-
duit de la décomposition du fer carbonaté, facilitée par
V'action de l'eau et des agents atmosphériques qui, grice
aux crevasses incomplélement remplies et les grottes du
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mur, ont pu pénétrer de la surface a de trés-grandes pro-
fondeurs; de plus, il n’est pas rare de trouver avec le fer
carbonaté blond des pyrites de fer dont la décomposition
plus facile a da hiter la transformation des variétés carbo-
natées et leur passage aux variétés oxydées.

Le fer carbonaté blond, en perdant un peu d’acide car-
bonique, prend une surface noirfiitre, tout en conservant
encore sa structure rhomboidale ; sa poussiére devient rouge
comme celle du fer oxydé; au fur et & mesnre de 'action
des agents atmosphériques, il perd sa cristallisation rhom-
boédrique, prend une structure grenue & gra de gabach,
parfois, plus compacte, plus uniforme, mais toujours po-
reuse, celluleuse, par suite du départ de I'acide carbonique.
(ette structure se préte admirablement & I’action incessante
des eaux; le minerai s’hydrate et presque toute la masse
devient un fer hydroxydé a gangue siliceuse comme le car-
bonate dont il dérive.

L'action des eaux sur la masse tendre & moiti¢ décom-
posce, jointe au départ complet de I'acide carbonique, a
criblé la masse minérale de cellules, cavités et géodes de
toutes dimensions depuis quelques millimétres jusqu’a plu-
sieurs métres; un déplacement moléculaire s'opere par
l'action des agents atmosphériques et des forces ordinaires
cristallisatrices; la surface des géodes se couvre de concré-
tions de belles hématites pures, & diverses couches concen-
triques, et se tapisse de veloutés et stalactites manganésées.

La silice s'isole dans les géodes; parflois plus légére que
le minerat, eile est refoulée cu cdté du toit ou elle va former
des masses pauvres inexploitables.

Les parties plus solubles manganésées se concentrent a
la surface des géodes et dans leur intérieur.

L'action des eaux et autres agents toujours incessante
ne se contente pas toujours de ce simple déplacement molé-
culaire ; toujours répartie du ¢té du mur par son poids
naturel, I'eau y creuse des grottes, les remplit de terres
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et minerais remaniés; elle Fattaque sans cesse: clargée
d’oxyde de fer en faible dissolution, elle imprégne toute sy
masse de fer, change sa structure, 1z rend cristalline, sur:
tout' vers les points ow plusieurs crevasses se rejoignent
suivant des angles aigus en donnant naissance & des veineg
secondaires.

Elle remanie tout du coté du mury apporte des cailloux
arrondis qu’elle mélange aux'salbandes ; elle refoule au toii
le sable plus léger. :

Cette décomposition graduelle du fercarbonaté avec irans
formations moléculaires des prodirits décomposés et rema-
niements de ces produits par I'action des agents atmos
sphériques est incessante et sans reliche ; commencée dis
le premier jour du remplissage des crevasses, ellé continue
encore et sera perpétuclle tant que les crevasses contien-
dront des traces de minerai.

La disposition générale dugite métallifere del’est alouest,
paralléle & I'équateur magnétique de la terre, n’est pas non
plus sans influence sur la facilité de la transformation des
divers groupes moléculaires de minerais; les phénoménes
tlectriques qui résultent' du grand courant qui traverse
journellement la surface du sol de est & I'ouest, doit pro-
bablement contribuer & cette faciliié de cristallisation des
molécules minérales et & la transformation incessante du
fer hydroxydé compacte en hématites concrétionnées aus
pourtours des géodes.

Quelque: étonnante’ que puisse paraitre une idée de cette
nature, elle peut mériter Pattention ; et il ne serait pas im-
possible que les forces cristallisatrices encore si peu étu-
diées soient en relation avec les phénomenes éleciriques
auxquels le globe est incessamment soumis.

Quant au remplissage des crevasses, par le fer carbonaté
et I'époque ot ce travail s'est opéré, plusieurs hypothéses
peuvent ¢tre présentées ; cette introduction a-t-elle été faite
par le bas, par suite d’émanations métalliféres, a la facon
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desfilons ordinaires minérauxy le mimeraia-t-il été apporté:
par les eaux superficielles etintroduit par le haut, emprunté

_lentement aux filons: pauvres:de fer-carboraté quartzeux,

compris dans les: schistes ardoisiers siluriens, ou aux filons
moins' pauvres des caltschistes amciens qui dominent Ram-:
cté dw coté du sud? Ces deux opinions peuvent étrerad-
mises et discutées'; je' pencherai volontiers pour la pre-
miére, qui parait plusien harmonieavec les faits:

ORGANISATION DETRANGIE

L’exploitation de Rancig, est, soumise:d une société d'un.
genre, tout spécial, n’ayant. aucune relation.avec. les, socié-
tés ordinaires civiles ou commerciales: et. qui pent é&ire dé-
finie squs: le nom de. Société ouvriére coopénative; elle est
placée.en ce moment scus.la direction: du puéfet de I"Ariége;
aidé du concours. des. ingénienrs des mines de I Ktat:

L'exploitation des mines de fer de Ramcié remonte & ung;
époque reculée : des chartes du xur® siécle en constatentrla
prospérii¢ ancienne; depuis celte: époque de nombreux
réglements ont fixé les conditions de cette industries les
principaux sont ceux des: 15 novembre 141, 21 aollk 1731,
29 juin 1805 et 31 mai 1835 ; ce dernier a été rendu em
forme d’acte de concession confdbrmément & la loi osganiy
que des: mines du 21 avril 1810

La propriété de la mine appartient auxhuit communes
deVicdessos, Sem, Goulier etObier, Auzat, Orus, SucetSen-
tenac, Illier et Laramade;, Saleix;, formant la vallée de Vie-
dessos an nonr destquelles a été faite la:concession du 51 mad
1835. A cet acte de'concession est annexé un cahier des
charges réglant dans tous ses détails les conditions d'e
Lexploitation qui fait de 'usufruit des mines ou du mineral,
produit de I'extraction, la propriét¢ d'une société ouvriere
dont le nombre des membres est variable suivant les be-
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soins de Tindustrie et se trouve en ce moment de 400
chaque membre de cette société propriétaire du miners
qui est le produit de son travail est désigné par I'autorits,
et du jour ou il entre, suivant le terme consacré, dans 'office
des mines, il a droit & sa part journaliére de travail Jusqu'a
sa mort, & moins de fautes trés-graves ayant occasionné son
expulsion ; en cas de vieillesse, d’accident, de maladie éyen.
tuelle, il recoit de la société ouvritre organisée en socicté
de secours une assistance régulitre et suffisante qui le met
a4 I'abri de la misdre.

La société ouvriere de Rancié est placée sous la direction
immédiate de I'Etat, représenté par M. le préfet de I’ Ariége,
administrateur général, et par les ingénieurs des mines de
I'Etat, chargés de tout ce qui concerne 'aménagement des
travaux et la police de la mine,

Entre la société ouvriere et I'Etat agissent comme inter-
médiaire cing ouvriers mineurs assermentés, nommeés pour

cing ans par l'autorit¢ et indéfiniment rééligibles qui por-
tent le nom de jurats ; & ces jurafs est confiée la surveil-
lance immédiate des chantiers, la distribution du travail

entre les divers membres de la société et toute la discipline
intime.

Cette institution, en apparence complexe, esten pratique
des plus simples ; elle n’est pas sans analogie avee I'orga-
nisation allemande du Partz et a cela de remarquable
qu’elle a traversé les orages de plusieurs sitcles sans éprou-
ver de modifications essentielles. Les réglements qui 4 di-
verses époques ont régi la mine de Rancié sont consignés
avec tous leurs détails dans le grand ouvrage de M. Fran-
¢ois sur I'industrie métallurgique de I'Ariége. Je me con-
tenterai d’en rappeler les principaux traits.
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1.— Reglement du 15 novembre 1414, dressé par Raymond Alhon de Malléou,
; sénéchal du comte de Foix, seigneur suzerain du pays.

Dans ce réglement, le sénéchal du comte de Foix con-
state les abus de l'exploitation des mines, liviée aux ha-
bitants du pays, et pour y remédier, il institue quatn:e
surveillants portant le nom de prud hommes, ayant lesattri-
butions des jurats actuels, chargés de la d'iSCI.I)lllle des tra-
vaux et payés par le produit des amendes infligées par eux;
ces prud’hommes sont nommés par le bayle et Igs'cor']s@s
du lieu, Cest-a-dire par le concours des autorités judi-
ciaire et municipale de la localité,

1I. — Réglement du 21 aott 173x,

Ce réglement, rendu par 'accord mutuel des autor,ités
judiciairé et municipale de la contrée, approuve par 1.au-
torité administrative du pays de Foix, confirme les attribu-
tions données par le réglement de 1414 dans l’intéliéi{ de la
conservation de la mine aux prud hommes auxquels il donne
le nom de jurats; il présente de plus grands dé'tails sur ces
attributions qui se sont maintenues a peu pres mtactes jus-
qu'h maintenant; il contient én outre sur la vente .du mi-
nerai un certain nombre de dispositions fiscales destinées a
protéger I'industrie toute locale du canton ; elles ont & peu
prés toutes disparu, et il n’en reste guere Gue la ,ﬁxq[tlon
annuelle du prix du minerai fait par le prélet de lA'nege,
apreés avoir entendu une commission c0111p0§ée de uu}]gurs
et maitres de forges et pris avis des ingénieurs de.l Et'at.

Ce réglement ne contient rien sur le mode de qon’x'matlon
des jurats qui devait continuer sans doute & avoir h»eu ,par
le concours des autorités judiciaire et municipale de Fen-
droit.




‘CONSTITUTION ‘ GEDLOGIQUE.

1. — Reéglemont ‘du 29 juin ‘1865 ou messidor “an XHI.

L'action de la municjpalité de Vicdessos a disparu; les
attributions des jurats, dont Iorganisation parait éire le
Ppivot de la société ouvriere, ne sont pas sensiblement mo-
difices, leur mode de nomination a éi¢ ¢hangé en son es-
sence ; les jurats sont nommés par le préfet sur une liste
double formée 4 la pluralit¢ des suflrages des ouvriers, cette
disposition a été plus tard abrogée; des fonctions asses
importantes sont dé¢voluesaumaire de Sem ; ces attributions
ont disparu plus tard pour ne faire place qu'a un simple
droit d'installation des jurats, lors de leur nomination.

Les dispositions fiscales ayant pour objet le privilége de
rente du minerai en faveur de la vallée de Vicdessos ont
fait place & la simple fixation annuelle du prix de ce mi-
nerai par le préfet assisié d’une assemblée formée de quatre
mineurs et quatre maitres de forges et I'ingénieur des mines.

Ge réglement, rédigé par le préfet de IAriége, a été, sur
I'avis du conseil des mines, appronvé par le directeur gené-
ral des ponts et chaussées et des mines.

IV. — Réglement général du 31 mai 1833, portant .acte de concession.

Le reéglement général du 31 mai 1853 actuellement en
viguenr, rendu en exécution de la loi organique du 21 avril
a8ro, donne la concession nominativement aux communes
de Vicdessos, Auzat, Suc et Sentenac, Saleix, Goulier et
Olbier, Sem, Orus, Ilier et Laramade, formant la vallée de
Vicdessos ; mais il réserve, en ce qui concerne I'exploitation,
les anciens usages; il donne aux ouvriers mineurs le droit
de disposer du minerai fruit de leur travail qui est leur
entitre propriété.

Ce réglement conserve aux jurats, portés au nombre de
cing, toutes leurs anciennes attributions ayant pour objet
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la conservation de la mine; a eux appartient la répartition
des ouvriers dans les chantiers, la police intime de lamine,
la discipline, sauf recours au préfet pour les punitions
graves. ] 2, SRR

11 donne aux ingénieurs de I'Ltat la direction .de tous.les
travaux et au préfet de I'Ariége I'administration générale
de la inine; les fonctions du maire de Sem sont réduites &
la simple installation des jurais.

La nomination des jurats se fait comme dans les plus
anciens réglements par le concours de U'autorité adminis-
trative et de la municipalité locale.

La corporation des ouvriers mineurs est limiiée, non plus
liveée aun libre arbitre des habitants de la localité; l'entrée
d'un ouvrier dans la société est réglée par le concours
commun de Iautorité et la municipalité.

Ce réglement détermine e¢n outre les condit.ions dans
lesquelles doivent &tre faits les travaux et I'emplot du fonds
doctroi créé le 24 germinal an XI, administi¢ par le préfet
et consacré aux travaux de la mine, d’aprés des projets de
budget rédigés par les ingénieurs de I'Etat et apprquvés par
le directeur général des ponts et chaussces et des mines, sur
l'avis du conseil des mines.

V. — Décret du 25 mars 1855 et arrété préfectoral du 25 octobre 1853.

Ces deux reglements n’ont trait qu’a des détails de disci-
pline concernant le personnel des mineurs.

VI. — Ordonnance royale du 25 mai 843,

Cette ordonnance royale crée un fonds de secours par le
versement mensuel 4 la caisseidite de secours d'une faible
portion du travail-de chaque ouvrier. Ce fonds, qui s’ élléve
chague année & un chiffre assez considérable, est distribué
ensecours aux mineurs malades, aux invalides, aux veuves,
aux orphelins; il sert & contracter -des abonnements pour
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les soins gratuits a distribuer aux mineurs et tous les
membres de leurs familles, avec des médecins de la loca-
lité; les blessés & la mine sont soigncs en dehors de cet
abonnement par les soins et aux frais de 'administration,

Ce fonds est administré par une commission de quatre
anciens mineurs présidée par un des jurats,

En somme I'organisation actuelle de Rancié est 4 peu
prés compléte comme sociéié ouvri¢re; tout membre de
cette société, du jour ou il entre dans Toflice, a sa part de
travail assuré et a une ressource certaine jusqu’a sa mort;
en cas de maladie, vieillesse, accidents, il recoit de la société
ouvri¢re une assistance suffisante qui le met & abri de ly
misére et lui promet une subsistance modeste, mais siire,

Intertention de !administration des mines.

Administration des mines. — A la suite de la loi orga-
nique des mines du 27 juillet 1791, relative aux mines et
usines, I'administration des mines de I'Etat intervint dans
la surveillance des mines de Rancié, et en 1802 I'ingénieur
des mines de Parrondissement de Garcassonne [ut chargé de
la direction des travaux.

Pendant longtemps encore cette direction ne fut gudre
que fictive et I'exploitation continua comme par le passé
d’aprés les anciens usages sous la surveillance des jurats;
Vintervention des ingénicurs de I'Etat ne devint active f[ue
vers 1811, époque a laquelle M. d’Aubuisson fut mommé
ingénieur en chel' & Toulouse et chargé du service de Par-
rondissement minéralogique ou Gtait compris le départe-
ment de I'Ariége.

Depuis cette époque, les travaux des mines de Rancié ont
eté constamment dirigés par les ingénieurs des mines.

Le tableau suivant indique la succession de ces ingé~
nieurs soit & Toulouse, .résidence de Pingénieur en chef,
soit & Vicdessos, résidence de I'ingénieur ordinaire.
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ANNEES.

INGENIEUR EN CHEF
en résidence & Toulouse.

Vicdessos, le 10 novembre 186S.

ToME XIV, 1868,

INGENIEUR ORDINAIRE
en résidence a Vicdessos.

Dubose.
1d.
Burdin et Delseriés.
Dclﬁgriés.

1d.
Thibaud.

1d.
Lefebre.
Marrot.

1d.
1d.
Id.
id.

Drouot et Boudousquié.
Boud?usquié.
d

Reverchon.
1d

1d.
Frangois.
1d.

1d.
Durocher.
Dupent.
1d.
1d.
Renouf.
Id.
Benoit.
Id.

De Cizancourt.
hl.
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EXTRAITS DE MINERALOGIE

(ANNEE 1867)

Par M. A. CORNU, ing¢nieur dés mines.

RAPPORTS SPECIAUX.

Rapport sur les progrés de la minéralogie; par M. DELAFOSSE,

Ce rapport, qui fait partie de la série publiée par ordre de M.1e
ministre de 'instruction publique & I'occasion de I’Exposition de
1867, est un résumé de toutes les découvertes importantes faites
depuis le commencement du siécle dans les diverses branches de
la minéralogie ; les développements relatifs & la cristallographie
théorique et appliquée, aux propriétés physiques et optiques des
cristaux présentent un; intérét tout spécial.

Rapport sur les progres de la géologie expérimentale ;
par M. DAUBREE.

Quoique ce rapport soit en dehors du sujet ordinaire de ces ex-
traits, il est nécessaire de le citer, car il renferme, sous une forme
trés-intéressante, le compte rendu succinct des expériences les
plus importantes relatives & la reproduction de minéraux, de ro-
ches, & I’étude des produits de leur altération et d’une foule de
questions qui sont aussi bien du domaine de Ia géologie que delal
minéralogie.

EXTRAITS' DE' MINERALOGIE' DE 1867

CRISTALLOGRAPHIE,

o

Swr la’ corrélation entie-la farme: cristalline er la constilution
chiinique,; par M. DaNi.

(Silliman’s Journal, t. XLIV, p. 89, 252 et 398.)

L'auteur donne quelques exemples dés minéraux od le nombre
d’atomes d’oxygéne doublé, définit la symétrie db la cristallisa:
tion : ainsi les protoxydes sont cubiques, les sesquioxydes hexago-
naux (fer, alumine, chrome), les dentoxydes carrés (étain, titame).
Les exceptions sont constdérées' comme dues & des condensations
moléculaires, analogues aux isoméries des composés organiques.

L'auteur passe ensuite en revue les composés plus complexes;
le nombre d’atomes d’oxygéne, ou en général d’atomes électroné-
gatifs, est la plupart du' temps en‘accord avec' la symétrie du
cristal.

Par exemple : les proto-silicates, od 1’oxygéne de la base égale
l'oxygéne delasilice, appartiendraienty emgénéral;.ausystéme carré
(3Xi2=1). Les bisilicates [(1142)>< 2 =6 ] seraient hexagonaumn

L'auteur est-amené en' suite 4 appliquer aux minéraux diverses
hypothéses de la: chimie organique sur ’atomicité:et la saturation
des éléments; il est difficile d’en‘extraire quelques-unes quisim-
plifient 1a constitution, soit des silicates dont.I%auteur donne:une
classification détaillée; soit des: éléments: minéralisateurs: qui:se
partagent en groupes jouant des: réles analogues:

Il serait injuste, en cette occasion, de ne pas revendiquer pour
M. Gaudin la priorité de ces considérations moléculaires appli-
quées non-seulement 4 la minéralogic, mais & I’ensemble des com-
poscs chiimiques doués de- structure cristallines Il'y'a longtemps
que M. Gaudin a posé le principe de la symétrie et de I'équilibre
des atomes identiques ; il est méme parvenu A I’aide d’hypothiéses,
quelquefois contestables, mais la plupart, du temps. fort. ingé-
nieuses; non-seulement & .définir la. symétrie. ou. l'isomorphisme
des cristaux, mais méme & imaginer un édifice moléculaire repros
duisant lesangles.naturelsadesia substance.
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Sur la forme cristalline de la cryolite; par M. M. WEBSKY,
(Neues Jahrbuch, Leonhard und Geinilz, 1567, p. 810.)

La cryolite, d’aprés les observations de M. des Cloizeaux, ne peut
pas, malgré I'apparence des clivages, &tre rapportée au systtme
rectangulaire droit; des mesures directes ont permis i Vauteur
de déterminer la forme primitive de ce minéral, laguelle est un
prisme oblique dissymétrique.

Les vérifications cristallographiques des facettes ou des macles,
ainsi que gquelques propriétés optiques, sont exposées en détail
dans ce mémoire.

Les propriétés optiques distinguent immédiatement la cryolite
dela chiolite et de la puchnolite, qui sont des especes trés-voisines,

Sur la forme cristalline de (4 gadolinite; par M. WAAGE.

(Neues Jahrbuch, 1867, p. 696.)

L’auteur a mesuré avec précision un cristal de gadolinite 2 fa-
cettes trés-brillantes, et relativement nombreuses, recueilli en
Norwége (lliterd), et a pu ainsi faire cesser l'incertitude qui ré-
gnait sur le systéme cristallin de ce minéral. Les vérifications
cristallographiques sont trés-précises, la gadolinite appartient au
systéme du prisme oblique symétrique; de plus elle est compléte-
ment isomorplie avec 'épidote, les angles des faces homologues
différent seulement de quelques minutes.

Etude cristallographique de la chlorite; par M?! GOOKE.

(Stlliman’s Journal, t. XL1V, p. 201.)

L'auteur a pu étudier des cristaux d’'une beauté exceptionnelle,
provenant de divers points de I’Amérique du Nord, et confirmer
les observations de M. des Cloizeaux.

Le kdmmererite (chilorite violette) cst rhomboédrique; au ni-
croscope polarisant elle est uniaxe et posilive; les cristaux sont
nettement dicliroiques (le rayon ordinaire est violet, 1'extraordi-
naire, rouge hyacinthe).

Le clinochlore du Teaas n'a pas la régularité cristallographique

EXTRAITS DE MINERALOGIE DE 1867. 503

de la variété précédente ; ses propriétés optiques sont aussi nota-
blementdifférentes, car il posséde deux uxes optiques écartés dans
Pair d'angles variables, quelquefois leur bissectrice est inclinée
sur le clivage facile; de plus les cristaux sont toujours maclés.

D'autres échantillons de Pensylvanie et de Massachusetts pré-
sentent des variations analogues relativement aux mécles, aux axes
optiques et & leur dispersion.

Sur les groupements des cristaux de quartz; par M. JENZsCH.

(Poggendorf’s Annalen, 1867, CXXX, p. 597.)

L’auteur décrit six groupements réguliers de prismes de quartz
qu'il est difficile d'exposer sans figure géométrique.

Notices minéralogiques et cristallographiques; par M. Vorn RATH.
(Poggendorf’s Annalen, 1867, 1. CXXXII, p. 517.)

Ge mémoire contient la description de formes cristallines nou-
velles ou rares de micles observées sur des échantillons de cal-
cite d’Alston Moor (Gumberland), de Hausach (Bade), d’Audreasbery,
d’Afendal, de Beresowsk, de Maxen (Saxe), d'Islande, de Cuba, cte.

SILICATES.

Sur la staurotide et la prehmite; par M. PAYKUL.
(Neues Jahrbuch, 1367, p. 390.)
Des cristaux de staurotide provenant d'une masse de dolomie

grenue d’une formation gneissique, colorés en brun rouge, d’une
dureté 6,2 et d’une densité 3,54, ont donné & analyse :

bl Al Fe \1n H Somme.
36,05 35,18 13,73 11,61 2,51 99,08,
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Dansiungranite-gneissique avec amphibole des environs ‘d"Upsal,
se.trouvent quelques veinules renfermant quelques zéolites<et de
la calcite.

La;prebniteien masseavait:comme composition::

Si ‘Al Fe (Ca H  ‘Somme.
i4,01 92,99 3,22 25,83 4,26 00,41

Sur.un nouveaw mineral, lu syhedrite ; par.M. SHEPARD.
(Silliman’s Journal, XL, p.ot10.)

Cest un silicate d’alumine et de fer hydraté ennrasse cristalling
verte; dureté 3 1/2; densité 2,321. Sa ‘composition chimique a été
trouvée.

A Fe Ca Mg H S
15,06 2,71 6.45 2,46 46,40 56,92.

Rapport des quanlités I ne
d’oxygene 1 4 9,

ou bien, ‘en supposant le fer 4 I’état de peroxyde :

.[.{.:[i:ﬁzs.i:Ii:I:S:ll

3

composition qui rapprocherait ce minéral de la stilbite.

Sur un nouveaw minéral, la danalite; par M. COOKE.

(Silliman's Journal, t. XLII, p. 73:)

Cest unssilicate de'glucine:renfermant aussi.des:sulfures:

Si Fe Zn  Ma  Be S,
31,75 27,40 17,50 6,28 13,83 5,45.
Densité 3,427. Durelé s — 5.

11 cristallise quelquefois en octaédres réguliers, sa couleur varie
de gris & rose clair. On le rencontre dans.le granite de Rockport
(Massachusetts); I'analvse précédente conduit Pauteura la focmule
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RS S
(5 I3 513e) Si 2 RS,

olt R représente Fo Zn Mu.

Analyse de la tabergite; parl. (W.iC. FucHs.

(Neues Jahrbuch, 1861, p. 822,)

Ce minérdl, semblable A la chlorite provenant e Taberg (Wer-
meland), fut analysé pour la premiére fois par Svanberg, qul
trouva pour les quantités d’oxygéne des divers éléments les rap-
ports :

R:Al:Si: H="t9:3:9,3:52,

ou bien :
6:3:9:5.

M. Fuchs, dlaprés son analyse, a.trouvé:
14:6:18: 10,
et suppose pour obtenir une formule plus simple

7:3:815,

Mais les formiles chimiques sont tellement compliquées qu’il
est peu utile 'de les‘citer ici. La proportion de fluor est de 0,67
daprés Svanberg, de 0,97 ofo d’apres M. Fachs.

Sur quelques phénoménes présentés par la natvolite;
par M. A. KENNGOTT.

{Neues Jahrbuch, dLeonhard und Geinilz, 1867,.p. 71.)

Les cristaux de natrolite (mésotype) chauffés perdent une certa?ne
quantité d’eau et deviennent opaques;.mais, en prolongeant 'action
de la chaleur, ils reprennent une wvéritable transparence sans
qUon remarque aucune trace de fusion ; l'auteur en conclut que
la formule brute :

Na - Al +2H + 38i
doit &tre groupée :
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car 'expulsion de l’eau rendrait libre la soude anhydre, laquelle
alors attaquerait le silicate alumineux pour former un silicate plus
basique.

L’auteur donne comme vérification de cette maniére de voir I
réaction alcaline sur le papier de curcuma de la natrolite rendue
opaque par calcination ; la poussizre méme du cristal naturel por-
Dhyrisée au mortier d’agate et mouillée de quelques gouttes d'eay
distillée produitla méme coloration surle réactif coloré. L'analcime
et d’autres zéolithes donnent également une réaction alcaline (*).

METAUX.

Sur la reproductionde la mimétese et de quelques chloroarséniaies;
par M. LECHARTIER.

(Comples rendus, t. LXV, p. 172.)

Ces composés ont é16 obtenus par voie séche en fondant de 1'ar-
séniate de chaux, du chlorure de calcium, des sels de plomb ou
de magnésie. Les deux séries de combinaisons répondent & I’apa-
tite et & la wagnerite; 'acide arséoique y remplace I’acide phos-
phorique,

Analyses diverses de la pyromorphite ; par MM. SEIDEL,
LINDENBORN et Iucus.

(Neues Jahrbuch, 1867, p. 449.

Ce mémoire renferme une analyse (1) de pyromorphite jaune
arsenicale de Badenweiler faite par M. Seidel avee celle dune va-
riété verte de la méme localité faite par M. Lindenborn (2)

Pb Ca Ph As Ci.
(1) 17,46 2,40 16,11 0,66 2,64 (jaune).
(2) 71,22 2,36 16,50 0,00 2,73 (verle).

(") On a remarqué, il y a-longtemps, que le verre luj-méme, aprés porphyrisa-
tion, donne une réaction alealine; faudrait-il en conclure que e verre contient
de la soude libre? Evidemment non : ¢’est un exewple, trés-commun en chimie,
du parlage des éléments acides el hasiques proportionnellernent aux affiniiés : la
méme remarque sapplique aux resultats déerits plus loin, p. 313.
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La varicté verte ne contient pas sensiblement d’arsgnic; les
variétés jaune orangé sont colorées par le chrome, qui apparait
sou-vent en quantité notable sous forme de plomb chromaté.

Des cristaux de pyromorphyte d’Ems, de cﬁouleur brune (Br,aullx—
bleierz), dont la dureté est 4 etla densite 7,56, ont donné & Vana-
yse:

Pb Pb Ph  Cl. Somme.
78,08 8,45 15,60 2,90 101,03,

Théoriquement 74,03 7,64 15,71 2,61.

en supposant A la pyromorphite la formule :

3{Pb3Ph] + PbCI.

Note sur Uindium; par M, RICHTER.
(Comples rendus, L. LXIV, 821.)

Ce métal nouveau, découvert par I'auteur de cette note, se ren-
contre en quantité notable dans les hlendes de Ireiberg (¢nviron
25 ) fogr. aux 100 kilogr.). On I'extrait du zinc provenant de': f:es
blendes en dissolvantle métal dans I’acide chlorhydrique; le résidu
insoluble renferme la totalité de 'indium. Le métal isolé, p";xl‘ une
série de purifications chimiques, est blanc, mou et ductlle;, sa
densité est 7,13, son équivalent chimique 35,9 par rapport a i hy-
drogéne. 1l doit son nom A la helle raie indigo que présente son
spectre.

Sur la composition de la franklinite; par M. RAMMELSBERG.

(Poggendor('s Annalen, 1867, t. CXXX, p. 1i6.)

Ce minéral étant composé de protoxydes et de sesquioxydes,
laisse dans son analyse quelques points douteux sur la répartition
de 'oxygene; 'auteur, en discutant les analyses de M. Von I{Qbell
(Académie de Municl, ¢ juin 1866) et les siennes propres, arrive &

tdonner A la franklinite la formule suivante :

M Bn + 2Fe Fe <+ 5Zn Fe,

ou bien, si I’on ne veut pas y voir un mélange de fer magnétigue
(la franklinite est altérable & I'aimant), on peut simplifier et €crire:
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T S
.(3 Mn, E.Zn) Fe.

les nombres trouvés & lianalyse par MM. Von Kobell (K) et Ram-
melsberg (R), sont :
R
66,05
11,00
21,88

98,93

Sur la présence du nickel dans un fer magnétique dans une roche
a péridot ; par M, PETERSEN.

(Newues Jarhbuch, 1867, p. 836.)

Ges échantillons, provenantde Preregratten en Tyrol, renferment
1,75 D. 100 de‘protoxyde de nickel, et seulement des traces da
manganése, chrome et titane ; ils sont cristallisés en gros dodé-
caédres rhomboidaux et englobés dans ‘une nrasse ‘porphyroide
riche en péridot.

L'auteur fait en ‘outre remarquer que, depuis la H&couverte dans
la Nouvelle-Zélande de masses énormes de péridot en roche accom-
pagnées de serpentine (par Hochstetter, 185g), on se confirme do
plus en'plus dans'Pidée que ces roches ont di avoir une impor-
tance trés-grande & la surface de la terre; on ne voit plus la
plupartdu temps que les produits de leur altération. En profondeur,
elles doivent exister en masses trés-considérables, si Pon en juge
par les nombreux fragments qu'on trouve englobés dans les roches
éruptives anciennes et récentes,

Sur.les minérauz séléniferes et thallifenes de Skrikerum;
par M., NorRDENSKIQLD.

(Bulletin de la Saciélé de ¢himie, t.'VII, p. 109.)
Le minéral ol Berzelius découvrit le sélénium est Peukairite;

1'1. se'présente sous la forme de petits grains d’aspect 'métallique
disséminés dansdu spath calcaire ou. dans unerocleserpentineuss;
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< dureté est 2,5, sa densité 7,5 environ. Les échantillons analysés
parl’auteur contenaient des traces de thallium :

1 11 1II  Calculs.
‘Cuivre 25,30 24,86 23,83 24,88
Argent . . 42,57 44,24 43,15

» 0,35 0,36 »
1Selénium 31,97 32,22 32,01 31,97

100,00 100,00 100,40 100,00

Ces analyses s’accordent avec'la formule dondée par 'Berzélius
(Cu 4- Aqg) Se.

1a berzélianite est un séléniure de cuivre renfermant environ
7p. 100 d’argent seulement.

La crookesite (dédiée & M. Crookes, qui a le premier apercu la
raie verte caractéristique du thallium) accompagne I'eukairite; elle
esttrés-riche en thallium.

Cuivre 46;55  «i4,21
5,04 5,09
Thallium 35 16,27 16,89

e ralrmgicde il SEER- g 19536 1,28
Sclénium, . . 30,66 32,10

‘Ces analyses conduisent ‘A une formule (Cu,"T], Aq) Se.

Sur un nouveau minéral de Kremnilz, la pettkoite ;
par M. PAULINYI.

(Neues Jahrbuch, 1867, p. 451.)

Dans le remplissage bréchiforme du filon principal de Kremnitz,
Imprégné de veinules soyeuses de fer sulfaté sc trouvent de pe-
tits eristaux noirs et brillants. Leur forme appartient au systtme
cubique: leur dureté est 2,5, ils n’ont pas de clivage; donnent un
peu d’eau par calcination et sont entirement solubles dans P'acide
chlorhydrique étendu. L’analyse chimique a donné:

5 Fe Fe H
45,32 (6,66 4492 1,31,
dod Fon conclut la formule:
Fes + 5F 82+ 11,
test#3-dire une combustion de sulfate de protoxyde.ct de peroxyde
de fer.
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Sur les minéraux de la mine ’émert, @ Chester (.‘Uassaclzu.som)|
par MM. SHEPARD, LAWRENGE SMITI1l, JAGKSON.

{ Silliman’s Journal, t. XL, p. 112 el 123. — Id., t. XLIl, p. 83.
— Id., «. XLlI, p. t01.)

Outre le corindon qu'on trouve en veines de = & 3 centimdtres

et présentant une composition trés-constante Fe i{]', on rencontrg
le diaspore, l'indianite, le masonite, la brookite, la chlorite, I
biotite, Ia tourmaline, le fer titané et ’oxyde magnétique.

L’émeri paraft avoir été déposé daus la roche talqueuse au mo-
ment ou cette roche était en lits horizontaux, comme dans I’Archi-
pel et en Turquie dans les lits de ealcaire.

M. Smith, qui a fait une étude spéciale de ces roches & émeri,
décrit avec quelques détaiis le gisewent de Chester et donne quel-
ques compositions d’émeris de diverses qualités livrés au com-
merce : 'oxyde de fer magnétique, compagnon inséparable du
corindon dans ces roclies, existe dans I’émeri de Chester en
bien plus grandes quantités que dans les émeris des gisements
anciennement conuus. (Naxos, Samos, Lphese, Kulah.)

Comme remarques purement théoriques, J'auteur apporte quel
ques analyses prouvant I'identité de I'’émerylite et de la marg-
rite, ainsi que de la corundophilite et de la clhilorite.

e

Sur la présence du columbite dans le wolfram d’Amérique;
par M. Puirson.

(Comptes rendus, 1867, L. LXV, p. 419.)

l'eaurégale attaque le wolfram et laisse le columbite (niobate de
fer et de mangangse) ; on sait, d’aprés M. Gustave Rose, que ces
deux minéraux sont isomorples.

Sur la présence de Uindivin duns le wolfram;
par M. Horpx SEYLER.
(Annalen der Chemie und Pharmaucie, 1865, t. CXL. p. 247. — Bulletin
de la Suciété chimique, 1867, t. V11, p. 5v5.)
Certains échantillons.de wollram, notamment celui de Zinnwald,
contiendraient .envirou autant d’indium que les blendes de Frei-
berg.
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Sur un gisement simultané de rutile d'anatase et de brookite;
par M. I'r. WisER,

(Neues Jahrbuch, 1567, p. 832.)

Ces trois varidtés d’acide titanique se sont rencontrés sur les
mémes éehiantillons du Griesern-Rhal quiavaient été venduscomme
byssolite (1). Jusqu’s présent, une pareille association n'avait été
rencontrée qu'une fois (Keungott, Beschreibung der minerale der
Schweiz, 1866) dans un échantillon du Tavetscher-Thal.

Les trois espéces sont contigués. Les aiguilles de rutile semblent
{arder 1o brookite et 'anatase.

Sur quelques associations de minéraux accompagnant For en
Georgie (Amérique du Nord); par M. HERM. CREDNER.

(Neues Jahrbuch, 1867, p. 142.)

Dans les Ltats de Maryland, Virginie, les deux Carolines, de
Ténessée, de Georgie ct de I’Alabama, les gisements auriteres font
partie d'une longue bande de sclistes chloriteux ou micacés de
quartzites et d’itacolumites représeutants du systéme antésilurien.

Les ininéraux métalliques (fer, plomb, manganese, cuivre, or)
se rencontrent spécialement en amas lenticulaires ou sous forme
d'imprégnations ou de couches paralléles aux lits de la rociie en-
caissante.

Les principales associations sont les suivantes :

1°0r avec grenat et telhu-ure de bismuth (tetradymite} dans un
schiste chloriteux ;

2° Or avec tellurure de bismuth dans un gneiss amphibolique;

3* Or cristallisé avec mispikel, scorodite et pharmacosiderite
dans un schiste talqueux.

I° Or avec pyrite et fer oxydé dans le quartz.

Le fer oxydé provient de l’altération de la pyrite; souvent méme
la décomposilion a été incomplete et le soufre reste en cristaux
isolés. Le méme phénoméne a été signalé par M. G. Rose dans la
description de la mine d’or de Beresow (Oural).

{*) Variélé d’amphibole en aiguilles fixes, roides et cassantes, ce qui la distingue
de l'asbeste dont les filaments sont soyeux el (lexibles.
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DIVERS.

Sur les associations polygéniques. Classification des minéray
sulfurés; parM! BomBiceL

(Bologne, 1561.)

L'huteur, par’ des considérations' ingénieuses relatives aux pro:
priétés physiques et' chimiques des corps; arrive & formuler i
verses remarques assez générales sur la structure: hypothétique
des corps composés, et spécialement sur l'association constante et
plus ou moins intime de certains minéraux de natures différentes
(associations polygéniques). II passe ensuite en revue les différents
minéraux sulfurés ou sulfatés et étudie les proportions de miné-
raux étrangers qui'peuvent s’y rencontrer; il y a généralemen
une vérification- numérique assez satisfaisante pour la densits
du minéral, calculée d’aprés la proportion de ceux qui forment cette
association mécanique.

Sun la réaction alcaline: de quelgues minérauz:; par Mi KENNGOTL
(Neues Jakrbuch, Leonhard und Geineilz, 1867, p. 302,429 el 769.)

Apres- avoir ohservé'la réaction alcaline' de la mésotype aprs
porphyrisation, 'auteur a répété la méme épreuve sur un trés
grand nombre de minéraux:; les zéolites, en général les 'silicates
de toute provenance, le spinelle, les terrcs carbonatées et sulfi-
tées donnent une réaction alcaline plus ou moins' prononcé
lorsqu’on les pulvérise et qu'on les humecte d'un peu d’eau distil-
lée; il n’y a guére que quelques minéraux, tel que I'étain oxyds
le rutile, le'diaspore qui’ ne présentent pas‘cebte réaction, méme
apreés-calcinationi{*):

Sur des cavités a liquides dans un feldspath; par-M. BUTSCHLT,

(Neues,Jahrbuck, 1863, p: 704.)

Des cristaux de feldspath provenant d'un basalte de Liclitenlierz
en Franconie, a présenté au microscope des cavités remplies dé
liquide avec deés bulles gazeuses mobiles.

(*) Voir la note de la page'307.
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Sur la présence du diamant dans. les sables métalliféres de Free-
mantle (Australie); par M. Pripsox.

(Comptes rendus, 1867, t* LXIV, p, §7.)

Ges sables, examinés au microscope, donnent un exemple- d'as-
sociations minérales qui pourrait plus tard jeter quelque jour
nouveau sur les roches &4 diamant ; ils contenaient des grains de
fer titané octaédrique, de zircons quadratiques, de quartz vitreux
et irréguliers, de topazes, d’apatites et de diamants reconnaissa-
bles, & la multiplicité de leurs facettes cristallines plus ou moins
arrondies.

Nouveau procéde pour étudien la structure de fers météorigues;
par M. DAUBREE.

(Comples rendus, 1867, t. LXIV, p. 685.)

L'auteur propose d’immerger la plaque polie. dans une solution
de sulfate de cuivre : le dépodt' successif du cuivre donne des
indicationsdélicates et précises.sur les éléments étrangers mélanges
awfer dans la météorite.

Analyses de divers graphites cristallisés et.amorphes;
par M: Ch. M®NE.

(Comples rendus, 1867, t. LXIV, p. 1091.)

L'auteur donne une. série. dlanalyses de graphites de. diverses
provenances avec la composition de leurs cendres:

1° Rupporis spéciaux.

NOMS DES ARTICLES. AUTEURS.

Delafosse. .

Minéralogie. . . .......
Daubrée. © . .. .

Géologie expérimentale. . - . .. ..
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2° Cristallographie.

Cristallisation et composition chimique, [ Dana
Forme de la cryolile . | Websky.
Forme de la gadolinite. . . . .. ..

Forme de la chlorite

Groupements des (uarlz

Notices cristallographiques

30 Silicates.

Staurotide et prehnite. . Paykull
Syhedrite Shepard.
Danalite.

Tabergite Fuchs.
R s o s o0 B0 00500 Kenngott

Jo Métaux.

Reproduction de la mimetése. . . . . |'Le Chartier
Seidel.
Analyses de pyromorphite. . . . . . . (Lindenborn
Fuchs.
Indium. . ... .. Richter
Franklinite. . . . . Rammelsberg

Nickel dans un fer magneétique. . . .| Petersen. . ... . ..

Minéraux séi¢niferes et thalliferes. .
Pettkoite
Emeri. Shepard.
Columbite dans le Wolfram Phipson.
Indium dansle Wolfram. . . . . . . .| Hoppe Seyler.
Gisement simultané de rutile, analase ( |,.
3 Wiser. ..

ct brookite ,

Minerai d'or .+« ...|Credner. .

5° Divers.

Associations polygéniques. . . . . . .| Bombicei
Réaction alcaline des minéraux. . . . ! Kenngott
Cavités a liquide dans le feldspath. . | Btitsehly
Diamants dans les sables métalliféres. | Phipson..
Structure des météorites Daubrée.
Graphites. . . . . .

PROGRAMMLS DLES COURS, EITC.

PROGRAMMES DES COURS

DE

L’ECOLE IMPERIALE DES MINES.

Son Excellence M. le ministre de I'agriculture, du com-
merce et des travaux publics a décidé, sur la proposition
du conseil de I'Ecole des mines, que les programmes des
cours, rédigés par MM. les professeurs, seralent imprimés
dans le recueil des Annales des mines.

Les cours professés & I'licole des mines se divisent en
cours spéciaux et cours préparatoires.

L'objet des cours spéciaux est défini par larticle 2 du
décret du 15 septembre 1856, sur I'organisation de I'Leole :

« L’enseignement de 1’Ecole a pour objet spécial I'exploi-
« tation et le traitement des substances minérales. Il a éga-
« lement pour objet I'étude des machines et appaveils a
« vapeur, la recherche, la conservation et I'aménagement
« des sources d’eaux minérales, le drainage et les irriga-
« tions, I'exploitation et le matériel des chemins de fer, et,
«en général, les arts et les travaux qui se rattachent a
« l'industrie minérale. Il comprend les connaissances de
« mécanique, de métallurgie, de docimasie, de minéra-
« logie, de paléontologie, de géologie pure et appliquée &
« agriculture, de droit administratif, de législation des
« mines et d’économie industrielle, ainsi que les. principes
« de I'art des constructions nécessaires aux ingénieurs des
« nines et aux directeurs de mines et d’usines, »

Tomg X1V, 1868, 6° livr.
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Les cours spéeiaux sont suivis par les éléves ingénieus
destinés & recruter le corps des mgémeuls de I'Etat et pris
exclusivement parmi les ¢léves de I'Ecole polytechnique ; ils
sont également suivis par des éleves externes admis aprts

concours et par des éléves étrangers; leur durée est de |

trois ans.

Outre les cours spéciaux dont les programmes sont |

imprimés ci-aprés, les mémes éleves suivent des lecons de
langues allemande et anglaise et les exercices pratiques &
chiniie et docimasie, de dessin et de levé de plans.

Les cours préparatoires, institués par arrétés ministériels,
ont pour objet les notions de mathématiques, de mécanique
rationnelle, de physique et de’chimie générale qui sont
nécessaires pour I'intelligence des cours spéciaux. Les couss
préparatoires durent un an; ils sont suivis par des cléves
qui se proposent de concourir pour les places d'éléves
externes.

1l a paru convenable de fairc précéder les programues
des cours de I'Ecole par le programme des connaissance
exigées pour 'admission aux cours préparatoires, et de
donner, en appendice, le programme des legons de topo-
graphie qui sont faites aux ¢léves de premiére année préala
blement aux exercices de levé de plan.

La table suivante présente le résumé des miatiéres &
Pordre d’insertion.

? Pagth
Progrannke des connaissances exigées pour Padmission aux cours prépa-

raloires

PROGRAMMES DES GOURS PREPARATOIRES.

Cours d’analyse, de mécanique ol de trigonométrie sphévique. . . . . .
Cours de géowméirie descriptive et de stéréotomie. .

Cours de physique.

Cours de Chimie générale.

DL L'ECOLE IMPERIALL DES MINES.

PROGRAMMES DES GOURS SPEGIAUX.

Gours d'exploitation des mines
Gours de meétallurgio
Couts de docimasie.

Gours d’Agricuiture, de drainage et d'irrigation

Cours de droit administratif, de législalion des mines ef d’économic in-
dustrietle

PROGRAMME DES CONNAISSANGES EXIGEES

POUR

LADMISSION AUX COURS PREPARATOIRES.

ARITHMETIQUE.

1. Numération décimale.

- Addition et soustraction des nombres entiers.

Multiplication des nombres entiers. — Le produit de plusieurs
nombhres entiers ne change pasquand on-intervertit1'ordre des fac-
teurs. — Pour multiplier un nombre par un produit de plusieurs

facteurs, il suflit de lg multiplier successivement par les facteurs
de ce produit.

U 00
2. Division des nombres entiers.

Pourdiviser un nombre par un produit de plusieurs facteurs, il
suffit de le diviser successivement par les facteurs de ce produit.

Restes de la division d’'un nombre entier par o, 3, 5, 9. — Carac-
tres de divisibilité par chacun de Ges nombres.
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5. Définition des nombres premiers et des nombres premiers
entre eux.

Trouver le plus grand commun diviseur de deux nombres, —
Tout nombre qui divise un produit'de deux facteurs, ct qui cst
premicr avec Pun des facteurs, divise autre.

Décomposition d’un nombre en ses facteurs premiers. — En dé-
duire le plus petit multiple d’une série de nombres donn¢s.

L. Fractions ordinaires.

Une fraction ne change pas de valeur quand on multiplie ou
quand on divise ses deux termes par un méme nombre. — Keédue-
tion d’une fraction & sa simple expression, — Réduction de plu-

sieurs fractions au méme dénominateur. — Plus petit dénomina-
teur commun.

5. Opérations sur les fractions ordinaires.
6. Nombres décimauz.

Opérations. — Comment on obtient un produit et un quotient
une unité prés d’un ordre décimal douné. — Erreurs relatives
correspondantes des donuées et du résultat.

7. Réduire une fraction ordinaire en fraction décimale.

Quand le dénominateur d’une fraction irréductible contient
d’autres facteurs premiers que 2 et 5, la fraction ne peut étre
convertie exactement en décimales, el le quotient qui se prolonge
indéfiniment est périodique.

Etant donnée une fraction décimale péripdique simple ou mixlg,
trouver la fraction ordinaire génératrice.

8. Systéme des mesures légales.

Mesures de longueur. — Métre : ses divisions, ses multiples. —
Rapport de I'ancienne toise de six pieds au métre. — Convertir el
métres un nombre donné de toises.

Mesures de superficie, de volume et de capacité.

Mesures de poids. — Monnaies. — Titre et poids des monnaies
de France. -— Usages des tables de couversion des anciennes me:
sures en mesures légales.

g Formation du carré et ducube de lu somme de dewr nombres,

Extraction de la raciue carrée d’un nombre entier. — Indici-
tions sommaires de la marche & suivre pour I’extraction deh
racine cubique.
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10, Carré et cube d’une fraction.

Racine carrée d’une fraction ordinaire et décimale & une unité
prés d’un ordre décimal donné.

11. Rapport des grandeurs concreétes.

Dans une suite de rapports égaux, la somme des numérateurs et
celle des dénominateurs forment un rapport égal aux premiers.

Notions générales sur les grandeurs qui varient dans le méme
rapport ou dans un rapport inverse, — Solution par la méthode
dite de réduction a Uunité des questions les plus simples dans les-
quelles on considére de telles quantités. — Mettre en évidence les
rappor'ts des quantités de méme nature qui entrent dans le résultat
final et en conclure la régle générale & suivre pour écrire immé-
diatement la solution demandée.

12. Intéréts simples.

Formule générale qui fournit la solution de toutes les questions
relatives aux intéréts simples. — De 1'escompte commercial.

Partager une somme en parties proportionnelles & des nombres
donnés.

13. Usage des tables de logarithmes pour abréger les calculs de
multiplication et de division, {élévation aux puissances et l'extruc-
lion des racines.

Emploi de la régle 3 calcul borné & la multiplication et  la divi-
sion.

ALGEBRE.
1. Galcul algébrique.

Emploi des letires et des signes comme moyen d’abréviation et
de généralisation. — Termes semblables.
Addition et soustraction.

15. Multiplication.

Régle des signes.
Division des mondmes. — Exposant zéro. — Exposé sommaire
de la division des polyndmes.

16, Equations du premier degré.

Résolution des équations numériques du premier degré & une
ou 4 plusieurs inconnues, par la méthode dite de substiluiion.
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Interprétation des valeurs négatives dans les problémes. - - Usage
et calcul des quantiiés négatives.

Des cas d’impossibilité et d’indétermination.

Fornules générales pour la résolution d’un systéme d'équations
du premier degré i deux inconnues. — Discussion compléte de ces
formules.

15. Equations du second degré ¢ une inconnue.

Résolution. — Double solution. — Valeurs imaginaires.

Décomposition du trindéme z*+ px 4 ¢ en facteurs du premier
degré. — Relation entre les coeflicients et les racines de 1’équation
z*4 pz + q = o.

18. Des questions de maximum el de minimum qui peuvent se
résoudre par les équations du second degré.

1g. Principales propriétés des progressions arithmétiques el des
progressions geometriques.

Des logarithmes. — Chaque terme d’une progression arithmé-
tique commencant par zéro, o, 7, ar, 37, 4r, est dit le logarithme
du terme qui occupe le méme rang dans une progression géomé-
trique commencant par l'unité 1, q, 4, ¢°, ¢°... -

Si l'on congoit que T’excés de la raison ¢ sur 'unité diminue
de plusen plus, les termes de la progression géométrique croitront
par degrés anssi rapprochés qu’on voudra. Etant donné un nom-
bre plus grand que 1, il existera toujours un terme de la progres-
sion géométrique dont la différence avec ce nombre sera moindre
que toute quantité donnée.

Le logarithme d’un produit de plusieurs facteurs est égal i la
somme des logarithmes de ces facteurs. — Coroliaires relatifs a Ia
division, & I’élévation aux puissances, & l’extraction des racines.

20. Logarithmes dont la base est 10.

Tables. -— Régle des parties proportionnelles. — De la caracté-
ristique. — Changement qu’elle éprouve quand on multiplic ou
quand on divise un nombre par une puissance de 10.

Usage des caractéristiques négatives.

Application des logarithimes aux questions d’intéréts composés
et aux annuités. — Bindme de Newton, pour l’exposant entier et
positif.

Séries. — Théorémes principaux relatifs & la convergence.
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GEOMETRIE.

FIGURES PLANES.

g1. Ligne droite et plan.

Ligne brisée. — Ligne courbe. — Définition et génération de
I'angle. — Angles droit, aigu, obtus. ’

par un point pris sur une droite, on ne peut élever qu'une seule
perpendiculaire & cette droite.

Angles adjacents. — Angles opposés par le sominet.

29. Triangle.

gas d'ézalité les plus simples.

Propriétés du triangle isocele. : '

Propriétés de la perpendiculaire et des obliques menées d’'un
méme point & une droite. — Cas d’égalité des triangles rectangles.

25. Droites paralléles.

Lorsque deux paralléles sont rencontrées par une sécar}te,.leg
quatre angles aigus qui en résultent sont égaux entr‘e eux, a1ns§
que les duatre angles obtus. — Dénominations attribuées & ces
divers angles. — Réciproques (1). ; .

Angles dont les cotés sont paralleles ou perpendiculaires.

somme des angles d’un triangle ou d’un polygone quelconque.

Parallélogrammes. — Proprietés de leurs cotés, de leurs angles

et de leurs diagonales.

2li. De la circonférence du cercle.
Dépendance mutuelle des arcs et des cor@es. ’
Le rayon perpendiculaire & une corde divise cette corde et l'arc

sous-tendu chacun en deux parties égales.

Dépendances mutuelles des longueurs des cor@es e? de leurs
distances au centre. — Condition pour qu'une droite soit tangente
i une circonférence. — Arcs interceptés par des cordes paralléles.

Condition du contact et de l'intersection de deux cercles.

25. Mesure des angles.
Si des sommets de deux angles on déerit deux arcs de cercle de

(*) On admettra quon ne peul mener, par un point donné, quune seule pa-
rallele & une droite.
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méme rayon, le-rapport.des angles sera égal & celui des arcs com-
pris entre leurs cotés (*).

Evaluation des angles en degrés, minutes et secondes, — Angles
inscrits.

2§. Usage de la régle et du compas dans les constructions sur f
papier, 1

Vérification de la regle.

Problémes élémentaires sur la construction des angles et des
triangles.

Tracé des perpendiculaires et des paralléles. — Abréviation des

constructions au moyen de I’équerre et du rapporteur. — Vérifica-
tion de I’équerre.

a27. Division d’une droite et d'un arc en deux parties ézales,
— Décrire une circonférence qui passe par trois points donnés. —
D’un point donné hors d’un cercle, mener une tangente A ce cercle.

— Décrire sur une ligne donnée un segment de cercle capable d'un
angle donné.

a8. Lignes proportionnelles (**),
Toute paralléle & 'un des co6tés d’un triangle divise les deux

autres cotés en parties proportionnelles. — Réciproqué. — Pro-
priétés de la bissectrice de 'angle d’un triangle.

Polygones semblables.

En coupant un triangle par un paralléle & I'un de ses cotés, on
détermine un triangle partiel semblable au premier. — Condition
de similitude des triangles.

Décomposition des polygones semblables en triangles semblables.
— Rapport des périmétres.

29. Relations entre la perpendiculaire abaissée du sommet de
P’angle droit d’un triangle rectangle sur I’hypoténuse, les segments
de ’hypoténuse, I’hypoténuse elle-méme et les cotés de I'angle
droit.

Relation entre le carré du nombre qui exprime la longueur du

(') La proposition étant démontrée pour le cas ot il y a entre les ares une
commune mesure, quelque petite qu’elle soit, sera, par cela méme, considérée
comme générale.

(*) En conservant les énoncés habituels, on devra remplacer, dans les dé-
monstrations, Falgorithme des proportions par I'égalite des rapports.
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coté d'un triangle opposé 4 un angle droit, aigu ou obtus, et les
carrés des nombres qui expriment les longueurs des deux autres
cOtés.

si d’un point pris dansle plan d’un cercle, on méne des sécantes,
le produit des distances de ce point aux deux points d’intersection
dechaque sécante avec la circonférence cst constant, quelle que soit
la direction de la sécante. — Cas ol elle devient tangente.

30. Diviser une droite donnée en parties égales ou en parties pro-
portionnelles A des lignes données. — Trouver une quatriéme pro-
portionnellea trois lignes; une moyenne proportionnelle entre deux
lignes.

Construire, sur une droite donnée, un polygone semblable & un
polygone donné.

31. Polygone régulier.

Tout polygone régulier peut &tre inscrit et circonscritau cercle.

Lerapport despérimétres dedeux polygones reguliers d'unméme
nombre de cotés est le méme que celui des rayons des cercles cir-
conscrits (1).

Le rapport d’une circonférence & son diamétre est un nombre
constant.

Inscrire dans un cercle de rayon donné un carré, un hexagone
régulier.

Maniered'évaluer le rapport approché de la circonférence audia-
métre, en calculant les périmétres des polygones réguliersde 4, 8,
16, 52 cOtés inscrits dans un cercle de rayon donné.

32, Mesure de l'airedu rectangle, du parallélogramme, dutriangle,
du trapdze, d'un polygone quelconque. Méthodes de la décompo-
sition en. triangles et en trapézes rectangles.

Relation entre le carré ¢onstruit sur le coté d'un triangle opposé
3 un angle droit, ou aigu, ou obtus, etles carrés construits sur les
deux autres coOtés.

33. Le rapport des aires de deux polygones semblables est le
méme que celui des carrés des cotés homologues.

Aire d'un polygone régulier. — Aire d’un cercle, d’un secteur ct
d'un segment de cercle. — Rapport des aires de deux cercles de
rayons différents.

(*) La longueur de la circonférenco de-cercle sera considérée, sans démons-
tration, comme la'limite vers laquello tend le périmétre d’un polygonc ingerit
dans cette courbe & mesure que ses cotés diminuent indéfiniment.
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FIGURES DANS L’ESPACE.

34. Du plan et de la ligne droite. — Deux droites qui se coupent
déterminent la position d’un plan.—Conditions pour qu’une droite
soit perpendiculaire & un plan.

Propriété de la perpendiculaire et des obliques menées d'un
méme point 2 un plan.

Parallélisme des droites et des plans,

35. Définition et génération des angles diedres. — Diddre droit,

Angle plan correspondant i Pangle diédre. — Le rapport de deux
angles diédres est le méme que celui de leurs angles plans,

Plans perpendiculaires entre eux. — Si deux plans sont perpen-
diculaires & un troisi¢tme, leur intersection commune est perpen-
diculaire & ce troisidéme.

Angles triédres. — Chaque face d'un angle triédre est plus petite
que la somme des deux autres.

Si I’on prolonge les arétes d'un angle triedre au deld du sommet,
on forme un nouvel angle tri¢dre qui ne peut lui 8tre Superposs,
bien qu'il soit composé des mémes éléments.

36. Des polyedres. — Parallélipipéde. — Mesure du volume du
parallépipéde rectangle, du parallélipipede quelconque, du prisme
triangulaire, du prisme quelconque.

37. Pyramide. —Mesure du volume ds la pyramide triangnlaire,
de la pyramide quelconque. — Volume du tronc de pyraniide A
bases paralléles. — Applications numériques.

38. Polyédres semblables (*).

En coupant une pyramide par un plan parallle & sa base, on dé-
termine une pyramide partielle semblable 2 la premiére. — Deux
pyramides triangulaires qui ont un angle diddre égal compris entre
deux faces semblables et semblablement placées sont semblables.

{Nora. On se bornera & ce seul cag de similitude.)

Décomposition des polyedres semblables en pyramides trian-

gulaires semblables. — Rapport de leurs volumes.— Applications
numériques.

39. Gone droit a base circulaire. — Sections paralltles 2 la basé

') On appelle ainsi ceux qui sont compris sous un ;méme nombre de [faces
f p

semblables chacune & chacune, ct dont les angles polyédres homolognes sont
égaux,
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_ surfaces latérales ducone et du tronc de cdnea bases paralléles.

_ Volumes du cone et du tronc de cOne & bases paralleles (*).
cylindre droit & base circulaire. —Mesure de la surface latérale

et du volume.—Extension aux cylindres droits a bases quelconques.

lio. Sphére. — Sections planes. -—Grands cercles, petits cercles,
pbles d’'un cercle. — Ltant donnée une sphére, trouver son rayon.

Plan tangent. ‘

Mesure de la surface engendrée par une ligne brisée réguliére,
tournant autour d’un axe mené dans son plan et par son centre.—
Aire de 1a zone, de la sphére entiére.

fi1. Mesure du volume engendré par un triangle tournant autour
d’un axe mené dans son plan par un de ses sommets.

Application au secteur polygonal régulier tournant autour d'un
axe mené dans son plan et par son centre. — Volume du secteur
sphérique, de la sphére entiére.

TRIGONOMETRIE RECTILIGNE.

lia. Lignes trigonométriques. (On ne considére que les rapports
des ligues trigonométriques au rayon.)

Relation entre les lignes trigonométriques d’un méme angle. —

Expressions du sinus et du cosinus en fonction de la tangente.

113. Connaissant les sinus et les cosinus de deux arcs, trouver le
sinus et le cosinus de leur somme et de leur diffé¢rence.—Trouver
la tangente de la somme ou de la différence de deux arcs, quand on
connait les tangentes de ces deux arcs.

Expressions de sin. 2 a, cos. 2 « et tang. 2 a. —Connaissant cos. a
ou sin. a, calculer sin. 1/2 a et cos. 1/2 a.

Rendre calculable par logarithmes la somme de deux lignes tri-
gonométriques, sinus ou cosinus.

0. Notions sur’la construction des tables trigonométriques. —
Usage des tables.

45. Résolution des triangles. — Relations entre les angles et les
cOtés d’un triangle rectangle ou d’un triangle quelcongue.
tésolution des triangles rectangles.

(*) L'aire du cone (ou du cylindre) sera considérée, sans démonslrz}tlone
comme [a limite vers laquelle tend I'aire de la pyramide inscrile (ou duprismej
i mesure que ses faces diminuent indéfiniment.
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4i6. Connaissant un c6té et deux angles d’un triangle quelconque,
trouver les autres parties, ainsi que la surface du triangle.

Connaissant deux cOtés, avec I'angle compris, trouver les autres
parties, ainsi que la surface du triangle.

Connaissant les trois cotés, trouver les angles et la surface du
triangle.

47. Application de la trigonométrie aux différentes questions que
présente le levé des plans.

GEOMETRIE ANALYTIQUE.

GEOMETRIE A DEUX DIMENSIONS.

48. Des équations et des formules de la géométrie.

Loi de I'homogénéité. — Construction des expressions algé-
briques.

hig. Des coordonnées rectilignes.
Détermination d’un point sur un plan par le moyen de ses coor-
données rectilignes.

Représentation des lieux géométriques par des équations.
Transformation des coordonnées rectilignes.

50. Des équations du premier et du deuziéme degré & deun
variables.

Construction des équations du premier degré. — Problémes sur
la ligne droite.

Equation du cercle.

Construction des équations du second degré. — Division en trois
genres des courbes qu’elles représentent.

Du centre, des diamétrcs et des axes dans les courbes du second
degré.

Réduction de l'équation du second degré i la forme la plus
simple, par le changement des coordonnées.

Du nombre de conditions nécessaires & la détermination d’une
courbe du second degré.

51. De lellipse.

Tquation de Pellipse rapportée 4 son centre et & ses axes. — Les
carrés des ordonnées perpendiculaires & I'un des axes sont entre
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eux comme les produits des segments correspondants [ormeés sur
cet axe.

Les ordonnées perpendiculaires au grand axe sont aux ordon-
nées correspondantes du cercle décrit sur cet axe comine dia-
métre, dans le rapport constant du petit axe au grand. — Construc-
tion de la courbe par points au moyen de cette propricté.

Foyers, excentricité de I'ellipse. La somme des rayons vecteurs
menés & un point quelconque de Uellipse est constante et égale an
grand axe. — Description de Iellipse au moyen de cette propriété.

Directrices. — Les distances de chaque point de ellipse & F'un

.des foyers et 2 la directrice voisine de ce foyer sont entre elles

comme la distance des foyers est au grand axe.

[:quation de la tangente et de la normale en un point de Pellipse.
— Le point ol la tangente rencontre un des axes prolongés est
indspendant de la grandeur de I'autre axe. — Construction de la
tangente en un point de l'ellipse, au moyen de cette propriété.

Les rayons vecteurs menés des foyers & un point de lellipse,
font avec la tangente en ce point, et d’un méme coté de cette ligne
des angles égaux. — La normale divise cn deux parties égales
I'angle des rayons vecteurs. Cette propriété peut servir & mener
une tangente 3 I'ellipse par un peint pris sur la courbe ou par un
point extérieur.

Diametre. — Les cordes qu’un-diametre divise en parties égales
sont paraliles a la tangente menée par Pextrémité de ce diametre.
— Gordes supplémentaires. — On peut, au moyen des cordes sup-
plémentaires, mener une tangente & I'ellipse par un point donné
sur la_ courbe ou parallélement & une droite donnée.

Diamétres conjugués. — Deux diamétres conjugués sont tou-
jours paralleles & deux cordes supplémentaires, et réciproque-
ment.—Limite de 'angle de deux diamétres conjugués. Il y a tou-
jours, dans une ellipse, deux diametres conjugués égaux entre eux.
— Lasomme des carrés des deux diamétres conjugués est con-
stante. — L'aire du parallélogramme construit sur deux diamétres
conjugués est constante. Construire une ellipse, connaissant deux
diametres conjugués et I'angle qu’ils font entre eux.

Expression de ’aire de I’ellipse en fonction des longueurs de ses
axes.

92. De Uhyperbole.
liquation de I'liyperbole rapportée & son centre et a ses axes.

Rapport des carrés des ordonnées perpendiculaires & I'axe trans-
verse.
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IFoyers et directrices; tangente et nornrale; diamétres; diame-
tres conjugués et cordes supplémentaires. Ge qu'on nomme on-
gueur d’un diamétre qui ne rencontre point I’hyperbole. — Les
propriétés de ces points et de ces lignes sont analogues dans I'hy-
perbole et dans I’ellipse.

Asymptotes de I'hyperbole. — Les asymptotes coincident avec
les diagonales du parallélogramme formé sur deux diamétres con-
jugués quelconques. — Les portions d’une sécante ou d’une tan-
gente comprise entre I'hyperbole et ses asymptotes sont égales
entre elles. — Application & la construction de la tangente.

Le rectangle des partie$ d’une sécante comprises entre un point
de la courbe et les asymptotes est ¢gal au carré de la moitié du
diameétre auquel la sécante est paraliéle.

Formationde I'équation del’hyperbolcrapportée i ses asymptotes.

53. De la parabole.

Equation de la parabole rapportée 4 son axe et i la tangente au
sommet, — Rapport des carrés des ordonnées perpendiculaires i
I'axe.

Foyer et directrice de la parabole, — Chacun des points de I
courbe est également éloigné du foyer et de la directrice. — Con-
struction de la parabole.

La parabole peut étre considérée comme la limite d'une ellipse
dans laquelle le grand axe augmente indéfiniment, tandis que la
distance du foyer au sommet voisin reste constante.

Tangente et normale. — Sous-tangente et sous-normale. —
Elles fournissent des moyens de mener la tangeute en un point de
la courbe.

La tangente fait des angles égaux avec l'axe et avec le rayon
vecteur mené au point de contact. Mener, au moyen de cette pro-
priété, une tangente a la parabole : 1° par un point situé sur la
courbe; 2° par un point extéricur.

Diamétres. — Les cordes qu'un diamétre divise en deux parties
égales sont paraliéles A la tangente menée 3 Iextrémité de ce dia-
métre.

Expression de l'aire d’un segment parabolique.

54. Des coordonndées polaires:

Passer d’un systéme de coordonnées rectangulaires & un systéme
de coordonnées polaires, et réciproquement.

Equation des trois courbes du second degré en coordonnées po-
laires, le pole étant situé & un foyer et les angles étant comptés i
partir de I'axe qui passe par ce foyers
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55. Des lignes courbes en général.

Discussion de quelques courbes algébriques et tranktendantes.
Construction des racines réelles des équations de forme quel-

. conque & une inconnue.

56. Des sections coniques et cylindriques.

Etude des sections planes du cone et du cylindre droit & hase
circulaire.—Section anti-parali¢le du cone et du cylindre oblique
A base circulaire.

GEOMETRIE A TROIS DIMENSIONS.

57. Théorie des projections.

La somme des projections de plusieurs droites consécutives sur
un axe est égale 4 la projection de la ligne résultante.—La somme
des carrés des projections d’une droite sur troisaxes rectangulaires
est égale au carré de cette droite. La somme des carrés des cosinus
des angles qu’une droite fait avec trois droites rectangulaires est
égale & 'unité.

La projection d’une aire plane sur un plan est égale’au produit
de cette aire par le cosinus de I’angle des deux plans.

58. Des coordonnées rectilignes.

Représentation d’un point par ses coordonnées. — Lquation des
lignes et des surfaces.

Transformation des coordonnées rectilignes.

De la ligne droite et du plan.

lquation de la ligne droite. — Equation du plan, — Toute équa-
tion du premier degré a trois variables représente un plan.

Trouver les équations d’'une droite :

1 Qui passe par deux points donnés;

2° Qui passe par un-point donné et qui soit paralléle & une ligne
donnée:

Déterminer le point d’intersection dedeux droitesdont on connait

, les équations:

Faire passer un plan :

1° Par trois points donnés;

2° Par un point donné et paraliélemient & un plan donné;

5° Par un point et par une droite donnés.

Connaissant les équations de deux plans, trouver les projections
de leur intersections
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Trouver l'intersection d'une droite et d’un plan dont on connait
les équations. :

Connaissant les coordonnées de deux points, trouver leurdistance,

D'un point donné, abaisser une perpendiculaire sur un plan;
trouver le pied et la grandeur de la perpendiculaire (coordonnées
rectangulaires).

Mener, par un point donn¢,un plan perpendiculaire & une droite
donnée (coordonnées rectangulaires).

Mener, par un point donné, une perpendiculaire A une droitg
donnée; déterminer le pied et la grandeur de cette perpendiculaire
(coordonnées rectangulaires).

Connaissant les équations d’une droite, déterminer les angles de
cette droite avec les axes des coordonnées (coordonnées rectangu.
laires).

Trouver 'angle dedeux droites dont on connaitles équations (coor-
données rectangulaires). ;

Connaissant I’équation d’un plan, trouver les angles qu’il fait avee
les plans coordonnés (coordonnées rectangulaires).

Déterminer I’angle de deux plans (coordonnées rectangulaires).

Trouver 'angle d’une droite etd’un plan (coordonnéesrectangu-
laires).

Equation de Ia sphére (coordonnées rectilignes quelconques),

PHYSIQUE.
PROPRIETES GENERALES DES CORPS. — PESANTEUR.

Préliminaires.

But de la physique. — Phénoménes. — Lois physiques. — Les
expériences sont destinées  les faire ressortir des phénoménes.—
Théories physiques. —Caractere différent des méthodes expérimen-
tales et des méthodes mathématiques.

Propriétés genérales des corps.

Ltendue. — Mesure des longueurs. — Métre. — Vernier. — Vis
micrométrique.

Divisibilité, porosité.—Idées généralement admises sur la consti-
tution moléculaire des corps. Ces conceptions, purement hypothé-
tiques, ne doivent pas étre confondues avec les lois physiques. —
Elasticité.

Mobilité. — [nertie. — Forces.— Leur équilibre, leur évaluation
numerique.

DE L'ECOLE IMPERIALE DES MINES.
Pesanteur.

Direction de la pesanteur. — Fil 3 plomb. — Relation entre 1a
direction dc la pesanteur et la surface des eaux tranquilles.

Poids. — Centre de gravité.

Etude expérimentale du mouvement produit par la pesanteur.—
Influence perturbatrice de I'air. — Plan incliné de Galilée, — Ma
chine d’Atwood. Démontrer par ’expérience :

1° La loi des espaces parcourus;

2° La loi des vitesses.

Appareil de M. Morin.

Loidel’indépendancede’effet produit par une foree sur un corps,
et du mouvement antérieurement acquis de ce corps.—Loi de 1’in-
dépendance des effets des forces qui agissent simultanément sur un
méme corps.—Démoustration expérimentale et généralisation de
ces lois. — Lois de I'égalité de I’action et de la réaction.

Masse. —Accélération. —A égalité de masse, les forces sont entre
elles comme les accélérations qu'elles produisent.—Relation entre
une force, la masse du corps sur lequel elle agit et l'accélération
qui résulte de cette action.

Lois générales du mouveinent uniformément varié. — Formules.

Pendule. —Loi de I'isochronisme des petites oscillations et loi des
longueurs, déduites de Yobservation.— Méthode des coincidences.

Emploi du pendule pour la mesure du temps.—Pendule simple.
— Formule.—Détermination, au moyen du pendule, de I'accéléra-
tion produite par la pesanteur. — Ceite accélération est indépen-
dante de la nature des corps.

Les formules du mouvement oscillatoire s’appliquent & 1a compa-
raison des’ forces de toute nature,'qu’on peut regarder comme con-
stantes et paralléles A elles-mémes dans toutes les positions du
corps oscillant.

Identité de la pesanteur et de ’attraction universelle.

Balance. — Conditions de son établissement. — Sensibilité. — Si
Ie point de suspension du fléau et les points d’'attache des plateaux
étaient exactement en ligne droite, la sensibilité seraitindépendante
des poids qui chargeruient les plateaux. — Méthodes des doubles
Desées. —Détails des précautions nécessaires pour obtenir une pesée
exacte.

Definition de la densité. —La densité est le rapport du poidsd’un
€orps & son volume. ;

Tove X1V, 1868.
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HYDROSTATIQUE LT HYDRODYNAMIQUE.

Distinction'des divers états des corps.
Principes de Pascal :

1. DansVinténieur: dluniliquide, Jaipression” exercée sur umélé-:
ment de surface est normaledd l’élémentiiet rindépendanie ae sa

direction. La démonstration de ce principe.résulte de lavérification
expérimentale de ses conséquences.

2. Principe de I'6gale transmission des pressions. 8i I'd0n exerce
une pression sur une portion plane, égale A I'unité, de la surface
d’un liquide, ’effort transmissur une surface plane quelconque,
prise & P'intériedr du liquide ou sur les parois, est égale 4 la pres-
sibnexercée, multipliée par I'étendiie de cette surface. —Veérification
de ce principe au nioyen de la presse hydraulique.

Application des principes précétlents aux liquides pesants.—Di-
rection de la surface lihre.—Pressions intérieures; surfaces de ni-
veau.—DPressionssurles parois, en particulier sur le fond des vases;
paradoxe hydrostatique. — Appareil de Haldat; expériences di-
verses.

Principe d*Archiméde.—Vérification expérimentale ; démonstra-
tion théorique, déduite des principes précédents.— Corps flottant.
(On ne considérera pas’les conditions de stabilité de I'équilibre.)

Lignides superposeés.

Vases commuiiquants, — Niveau d’eau. — Niveau % bulle dair;
son usage dans les instruments.

Densité des solides et des liquides. — Balance hydrostatique. —
Adroméire.

Compressibilité des liquides. Indiquer les appareils propres ala
constater.—Faire comprendre la nécessité d’une correction due 4
la, compressibilité de I'enveloppe solide.

Propriétés communes aux liquideset aux gaz.— Principe de 'éga-
lité de pression en tout sens.—Principe de I’égale transmission des
pressioils.—Pesanteur des gaz.—IPressions dues 4 la pesanteur. —
Principe d’Archiméde; poids des corps dansluiret dans le vide;
adrostalts.

Liquides et gaz superposés. — Extension du principe des vases
cominuniquants. — Application au barometre.

Construction détaillée du harométre.— Barométre de Fortin, de
Gay-Lussac, de Bunten. — Indiquer la nécessité des corrections in-
diquées.
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Loi de Mariotte.

Manométre 2 air libre. — Manométre & air comprimé.

Loi-du mélange des.gaz.

Machine pneumatigue..—-Degré de vide. — Machine de. com-

pression.
principe de Torricelli.—Siphon: — Vase de Mariotte.—Fontaine

de.Héron. — Kantaine intermittente.

CAPILLARITE.

cohésion des liquides: — Adhérence des liquides-aux solides: —
Liois expérimentalés des'phénomenes capillaires (sans caleul).

ELECTRICITE STATIQUE.

pliénomenes généraux.—Distinction des.corps conducteurs et des.
corps non conducteurs.—Distinction des deux especesd électricité.
— Séparation des deux électricités par le frottement. — Hypothese
des fluides électriques.

Démonstration des deux lois de I'attraction et de la répulsion des
fluides électriques. — Expérience de Coulomb.

Déperdition de 1'électricité. — Influence de Pair. — Influence
des supports isolants; de P'humidité condensée & la surface des
supports.

litude expérimentale de la distribution de Pélectricité & la sur-
face des corps. — Méthode cu plan d’épreuves; propriétés: des
pointes.

Electrisation par-influence. — Cas ol 1& corps’ soumis‘é I'in-
fluence est déj électrisé. — Etincelles. — Pouvoir des pointes:

Tlectrisation par influence précédant le' mouvement' des-corps
légers. — Electroscope.

Machines électriques de Van-Marum, de Nairn, d’Armstrong.

Condensateur 2 lame d’air. — Accumulation d'électricité surla
surface de cet appareil. — Bouteille de Leyde. — Batteries. — Dé-
charges électriques. — Effets principaux.

Flectroscope condensateur. — Llectrophore.

Tlectricité atmosphérique. — Phénomanes observés parun ciel
serein. — Electricité des nuages. — Orage. — Lclair. — Ton-
nerre. — Effets de la foudre. — Choc en retour. — Paratonnerre.

Indication des sources diverses d’électricité statique.
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MAGNETISME.

Aimants naturels. — Action sur le fer et sur ’acier, — Aimants
artificiels. — L’action attractive parait concentrée vers les extré-
mités des barreaux. — Premitre idée des poles.

Direction d’un barreau aimanté sous I’action de la terre. — Action
réciproque des pdles de deux aimants. .— Dénomination des pdles.

Phénomenes d'influence. — Action d’un aimant sur un harreau
de fer doux. — Action sur un barreau d’acier. — Force coercitive.
— Effet de la rupture d’un barreau aimanté. — Idée théorique sur
la constitution des aimants, — Définition précise des poles.

Action de la terre. — Elle se réduit & un couple. — On peut la
détruire sensiblement par ’action d’un aimant convenablement
placé. -~ Définition de la déclinaison, de I'inclinaison, du méridien
magnétique, :

Lois des attractions et des répulsions magnétiques déterminées
par la méthode des oscillations.

Procédé d’aimantation. — Armatures. — Points conséquents. —
Influence de la trempe, de I'écrouissage, de la chaleur. — Aiman-
tation par ’action de la terre.

Liste des métaux magnétiques.

GLEOMETRIE DESCRIPTIVE.

Problemes relatifs au point, a la droite et au plan.

Parun point donnédansl’espace, mener une droite paralléle 2 une
droitedonnée, et trouver la grandeur d’une partie de cette droite.

Par un point donné, mener un plan paralléle & un plan donné.

Construire le plan qui passe par trois points donnés dans I’espace.

Deux plans étant donnés, trouver les projections de leur inter-
section.

Une droite et un plan étant donnés, trouver les projections du
point ou la droite rencontre le plan.

Par un point donné, mener unc perpendiculaire A une droite
donnée, et construire les projections du point de rencontre des
deux droites.

Changement des plans de projection.

Un plan étant donné, trouver les augles qu'il forme avec les plans
de projection.

Deux plans étant donnés, construire 'angle qu'ils forment enire
eux.
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Deux droites qui se coupent étant données, construire I'angle
qu'elles font entre elles.

Construire 'angle formé par une droite et par un plan dounés de
position dans I’espace.

PROBLEMES RELATIFS AUX PLANS TANGENTS.

Mener un plan tangent & une surfiace cylindrique ou & une sur-
face conique :

1° Par un point pris sur la surface;

9° Par un point pris hors de la surface;

3° Parallélement & une droite donnée:

Par un point pris sur une surface de révolution dont on connatt
le méridien mener un plan tangent & cette surface.

PROBLEMES RELATIFS AUX INTERSECTIONS DE SURFACES.
Construire la section faite sur la surface d’un cylindre droit &t

vertical par un plan perpendiculaire & 'un des plans de projec-
tion. — Mencr la tangente a la courbe d’intersection. — TFaire le

‘développement de la surface cylindrique, et y rapporter la courhe

d'intersection ainsi que la tangente.

Construire 'intersection d’'un c¢dne droit par un plan perpendi-
culairz & P'un des plans de projection. — Développement et tan-
gente. :

Construire la section droite d’un cylindre oblique. — Mener la
tangente 4 la courbe d’intersection. — Faire le développenent de
la surface cylindrique et y rapporter la courbe qui servait de base
ainsi que ses tangentes.

Construire ’intersection d’'une surface de révolution par un plan
et les tangentes & la courbe d’intersection. — Résoudre cette ques-
tion lorsque la ligne génératrice est une droite qui ne rencontre
pas l'axe.

Construire Pintersection de deux suifaces cylindriques et les tan-
gentes 4 cette courbe. i

Construire Pintersection de deux cdnes obliques et les tangentes
4 cette courbe.

Construire I'intersection de deux surfaces de révolution dont les
axes se rencontrent,
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PROGRAMMES DES COURS PREPARATOIRES.

ANALYSE ET MECANIQUE.
ANALYSE INFINITESIMALE,

Caleul différenticl.

Des fonctions.—Méthode infinitésimale. —{Différentielles
et dérivées.

Différentiation des. fonctions simples. — Des fonctions de
fonctions. — Des fonctions contposées.—Des fonctions in-
plicites.—Des fonctions de plusieursivariables.—Dilléren-
tiation des divers ordres.

Développement des fonclionsen série.——Séries de Taylor
et de Maclaurin. — Séries de 'exponentielle, du sinus, du
cosinus, din binome de Newton. — Séries circulaive et
logarithmique. —Formules: d'Euler et de Moivre.

"Théorte des maxima.

Expressions indéterminées.

Décomposition des fractions rationnelles en f{raciions
simples.

Tangentes et normales en coordonnées rectangulaires et
polaires. — Points maxima. — Concavité et convexité, in-
flexions.

Cercle osculateur. — Rayon de courbure en. coordonnées
rectangulaires et polaires.

Enveloppes, développées.

Théorie géométrique de la cyeloide.

Courbes & double courbure. — Tangente, plan normal,
plan osculateur, rayon de courbure.
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Surfaces courbes. .— Plan tangent, normale, contour
apparent.

Calcul dntégral.

Son objet, <constantes:arbitraires.

ntégration par transformation, par décomposition, par
parties. — Exemples lescplus importants.

Intégration des fonctions rationnelles.

Intégrales définies. — Formule de Simpson.

Quadratures. — Rectifications. — Gubatures.

£quations  différentielles.—Equation linéaire du premier
ordre.— Equation homogeéne. — Equations linéaires-a-coef-
ficients -constantsi. —sEquations- simultanées.

MECANIQUE.

Projections. etsmoments:

Droites et faisceaux. — Résultanite et composantes. —
Parallélogramme et parallélipipéde.—Formules générales.

Projections. — Théoréme de Carnot.

Moments relatifs & un axe ct & un point. — Théoréme de
Varignon.

Cinémualigue pure.

Mouvement d’un point.—Mouvement uniforme. —Mowuve-
ment varié,— Courbes représentatives.—Appareils enregis-
treurs. — Mouvement projeté. — Equations du mouvement.

Mouvement d’un solide.—Translation, rotation. —Gentre
instantané. — Son usage pour le tracé des tangentes. —
Mouvement le plus général d'un corps,— Mouvement. con-
tinu.

Composition des mouyvements d’un point. — Parallélo-
gramme et polygone des vitesses,

Composition des mouvements d'un solide.— Translation
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et translation. — Translation et rotation. — Rotation e
rotation dans les divers cas qui peuvent se présenter, —
Mouvements quelconques. — Des mouvements apparents,

Accélération dans le mouvement rectiligne. Mouvement
uniformément varié. — Accélérations totale, tangentielle,
centripete du mouvement curviligne, — Gomposition des

accélérations dans le cas le plus général, accélération cen-
tripéte composée.

Cinématique appliquée.
Classification et théorie géométrique des organes de ma-
chines,
Galets & rapport de vitesses constant ou variable ; galets
fixes, mobiles ou d'interposition; galets plans ou sphéri-
_ques. — Méthode d’Euler.
Glissiéres cylindriques, de révolution ou hélicoidales;
glissiéres-guides ou glissi¢res-transmissions.
Excentriques & rainure ou 3 cadre.—Rainures rectiligne,
plane, cylindrique, conique. — Cadre perpendiculaire et
cadre circonscrit. — Excentriques i repos, & mouvement
uniforme, & mouvement sinusoidal. — Excentriques varia-
bles de Saulnier, de Meyer.
Engrenages, méthodes générales. — Engrenages a [lan,
a développantes, A lanterne, & épicycloides.—Crémailléres,
— Engrenages cylindriques ou coniques, — Engrenage de
White.—Vis sans fin. —Trains ordinaires, ¢picycloidaux ou
irréguliers; continus, discontinus, intermittents, alterna-
tifs,
Bielles. Théorie géométrique, — Tiges, balanciers, ma-
nivelles, et leurs six combinaisons, — Parallélogramme de
Watt. — Joints hollandais, de Hooke, d’0Oldham.

-Cordes, courroies ou chaines. — Poulies et moufles. —
Courroies sans fin.

Liquides et gaz. — Cylindres, pistons, soupapes, tiroirs.
Embrayages par manchons, courroies, arbres creus,
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arbres & came.— Coulisse de Stephenson.— Déclics.— En-~
cliquetages. .

Régulateurs de destruction, d’emmagasinement ou di-
rects. — Ireins, échappements, obturateurs, volants & ai-
lettes. — Volants, ressorts, contre-poids. — Modérateurs a
force centrifuge, & ressort, a eau, & air.

Dynamique du point matériel.

Postulatums expérimentaux de l'inertie et de I'indépen-
dance des eflets des forces et de la vitesse acquise.—Con-
séquences immédiates. — Parallélogramme des forces. —
Des masses. — Relation fondamentale de la force, de la
masse et de I'accélération.

Des forces au point de vue industriel. — Travail. — Pro-
priétés du travail.— Son évaluation.— Dynamométres.

Mouvenient rectiligne. —Intégration de I'équation lorsque
la force n’est fonction que du temps ou de I'espace ou de
la vitesse.—Mouvement vertical des graves dansle vide.—
Mouvement tautochrone des ressorts. — Mouvement recti-
ligne avec une résistance proportionnelle & la vitesse.

Mouvement curviligne. — Ses équations. — Mouvement
des projectiles dans le vide.—Portées horizontale et oblique.
—Courbe de stret¢. — Calcul des hausses de tir.

Propriétés générales du mouvément. — Forces .toLa.le,
tangentielle, centripéte. — Théoréme de la force vive. —
[héorémes des projections et des moments de la unaptité
de mouvement.—Théoréme des aires.— Formule de Binet.
—Lois de Képler, loi de la gravitation.

Liaisons,—Loi du mouvement.— Réaction de la trajec-
toire.—Plan incliné. —Pendule cycloidal.—Pendule simpl.e
pour les petites oscillations.—-Echappement dans les denti-
liaisons.

Mouvement relatif.— Machine & essorer.— Régulateur a
boules. — Inclinaison transversale de la voie ferrée dans
les courbes. — Variation du poids & la surface de la terre.
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—Ecart vers:I'Est. dansila.chute des graves.— Mouvement
de I'eau dans les turbines.

Géomiétrie des masses.

Corps homogenes et hétérogénes.-— Masse sspécifique,
poids spécifique, densité. — Unités .usuelles.— Galcul.des
masses.

Centres de gravité. — Théoréme des umoments. — Re-
cherche des centres de gravité. — Exemples les plus 4m-

_partants. — Théorémes de: Guldin.

Moments d’inertie. — Translation de.l'axe. — Ellipsoide
d'inertie. — Axes principaux. — Exemples les plus impas-
tants.

Longueur d’oscillation, — Sa réciprocité. — Exemples
les plus. importants. !

Statique.

Postulatum expérimental de I'égalité entre Faction etla
réaction. — Forces extérieures et intérieures. — Iivaluation
de la somme des_ trayaux de ces derniéres.

Théorie générale de I'équilibre. — Théaréme du. travail
virtuel. — Liaisons. — Solides invariables. —Les six équs-
tions d'équilibre, — Systémes A liaison compléte. — Exem-
ples choisis parmi les machines simples les plus impor-
tantes. — Polygone funiculaire. — Equilibre. relatif.

Théorie générale de I'équivalence des forces et en par-
ticulier de celles qui sont appliquées. & un solide..— Résul-
tante unique. — Théorie des couples. — Réduction: géné-
rale & une force et & un couple .ou.d deux .forces. —
Application aux forces totales du. mouvement,de . rotation.

Systémes pesants. — Résultante unique appliquée
centre de gravit¢ des solides. — Systémes pesants . Jiai-

sons.—Solide tournant autour d’un axe fixe.—Solide jposé
sur un plan horizontal.—Balances : ordinaire, «de Roberval,
de Quintenz, de Sanctorius, romaine, peson, etg.
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Hydrostatique. — Drincipe de Pascal. Pr.essi'on. Mano-
métres. — Equilibre des fluides pesants.— Liquides, bare-
métre, manometre, siphon. — Liquides superposés, vases
communiquants. — ‘Gaz, formule orométrique.— Pressions
qur les parois. Paradoxe hydrostatique. Centre de pres-
son. Pressions dans les chaudiéres a vapeur. — Parois
{lottantes, principe d’Archimede.

Dynamique des systémes.

‘Principe de ' Alembert.—Equations immédiates du mou-
vement d’un solide.— Solide tournant:autour d'un axe fixe.
_Dendule composé. — Réactions de I'axe d'un corps tour-
nant. — Axes permanents de wrotation. — Suspension des
meules.

'Propriétés ‘générales du ‘mouvement. — Théorénre du
mouvement du centre de gravité.—Théorémes des projec-
tions et des moments des -quartités de mouvement. —
Théoreme des forces ‘vives, — Décomposition - de ‘la force
vive ‘parla considération, du-centre.de gravité. —Stabilité
de léquilibre des systéntes pesants.

Théorie des chocs. — Choc dirvect ‘des Billes élastiques,
réflexion sur les bandes —Perte de force vive, battage des
pilotis. — Centre-coup sur les:axes, marteaux de forge. —
Pendule balisticue.

Des machines. — Théoréme de la transmission du tra-
vail, rendement.— Impossibilité du mouvement perpétue.l.
— Théorie et calcul des volants. — Régulateurs. — Frein
dynamométrique de Prony.

Résistances passives.

Frottement, ses lois, ses formules. — Frottement dans
les machines et arc-boutement : plan inclin¢, tourillon,
pivot, engrenages, valet de nienuiserie, encliquetage Doho,
vis, coin. — Effets du mouvement sur le {rottement, em-
brayage i cones de friction. — Freins d’arrét. — Locomo-
tives,
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Résistance au ronlement.— Transport des matériaux sy
des rouleaux. — Glissement suivi de roulement d’une bille
de billard. — Rouleau pesant sur un plan incliné,

Résistances des cordes.—Frottement des cordes, frein 3
bande de tole, frein Chameroy, courroies sans fin,— Roj-
deur des cordes, calcil des palans.

Résistances des {luides. — Frottement des milieux, seg
effets principaux sur les projectiles. — Résistance des mi-
lieux & la pénétration directe. Chute verticale des graves
dans I'atmospheére, parachute.

TRIGONOMETRIE SPHERIQUE.

Formules immédiates: fondamentale, corrélative, des
sinus, des cotangentes.

Formules calculables par logarithmes : des demi-angles,
des demi-cotés, de Delambre, de Neper.

Formules des triangles rectangles, régle du pentagone
de Newton.

Résolution dles triangles rectangles et des triangles quel-
conques, sans la discussion des cas douteusx.

Evaluation de T'excts sphérique, du volume du parallé-
lipipéde, de la longueur d’un arc géographique.
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CEOMETRIE DESCRIPTIVE, CHARPENTE ET STEREOTOMIE.
1. — GEOMLTRIE DESCRIPTIVE.

Coursts GaUcHES.—Plan osculateur.—Cercle osculateur.
— Rayon et cercle de courbure. — Développantes. — Dé-
veloppée.

Surraces DEVELOPABLES. — Notions sur les surfaces-en-
veloppes, les enveloppées et les caractéristiques. — Aréte
de rebroussement. — Divers modes de génération, — Dé-
veloppement.

Hilicoide développable. — Projections, plans tangents,
sections. — Développement.

Surracks GaucHks. — Divers modes de génération. —
Hyperboloide & une nappe (rappel des propriétés).

Paraboloide hyperbolique. — Projections diverses. —
Etude des variations du plan tangent. — Sections. — Dia-
métres,— Sommet.

Raccordement des surfaces gauches. — Point central. —
Ligre de striction.

Surfaces gauthes @ plan directeur. — Conoides.

Heélicoides. — Surfaces de vis a filet triangulaire et a
filet carré : (Représentation. Plans tangents. Sections.
Ligne de striction). — Représentation et ombres des vis et
des écrous. !

Cournurk pEs sunraces. — Indicatrice. — Ligne de cour-
bure.— Tangente aux courbes d’ombre. — Complément de
la théorie des ombres. — Point brillant. — Pénombre.
Reflets.

Prrsprcrives. — Propriétés générales; emploi.

Perspective axonomélrique, isomélrique et cavaliére.
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Rerspectiver coniquer — But..— Applications: diverses: —.

Voiite d’ arétes.— Détermination directe des ombres, — Prg-
bleme inverse dedaperspective:..— Application a la con-
struction des plans a I'aide de deux ou plusieurs vues pho-
tographiques.

PROJECTIONS COTEES. — Plans cotés. — Probléntes divers
sur la ligne droite, le plan, les cones et les cylindres:

Surfaces topographiques.—Représentation.— Probléme
divers. — Eniploi des surfaces topographiques par la re-
présentation des fonctions a deux variables.

Gantes topagraphiques.— Modes de représentation. adop-
tés par les différents pays.—Signes et figurés: convention ¢

nels. — Reliefs topographiques.

Il — CHARPENTE.

Assemblages:—Projections iet perspectives des principaus
assemblages.— Lignes de moindre résistance. — Ferrures.

Combless—Eléments dlune ferme.— Exemples. diversi—
Croupe droite.—Croupe biaise. (Arbalétriers.—Poingon. -
Enrpanons droit et déversé.) Enrayure.—Ferme sous faite.

Charpentes métalliques et mixtes.— L1éments.— Assen-
blages. — Exemples de dispositions diverses appliquées
dans:les grandes constructions industrielles.

Exécution des ouvrages de charpente.—Lquarrissage.—

Lignage et contre-lignage. —Salles d’épures. — Piqué des

bois.

Escatiers: — Définitions. — Eléments. — Etablissemen!
des marches.

Escalieren courbe rampante: —Balancement des marghes

Projections de I'échiffre.— Assemblages. — Eléments del
taille du limon.— Paliers.

DE L'(COEL IMPERTALE ' DES’ MINES.
111} — STEREOTOMIE.

Généralités.. — Définitions, épures:

Votutes simples.—Porte Biaise en tallis.—Descente droite
et, biaise:ens talus. — Poute biaise en:tour ronde. —Plates-
bandes, etc... (Représentations::compléte; éléments- de:la
taille dwivoussoir. )— Méthode génénale de Desangues:.

Arclie biaise.—Biais passé (gauche, en corne de vache),
— Appareil orthogonal. — Appareil hélicoidal.: Théorie.
compléte. Foyers. Angles. Points d’équilibre. Détails du
voussoir. Kléments déla taille. —— Appareil helicoidal sim-
plifié. — Arches 4 plans de téte mon paralléles. — Vous-

-sures.

Voiites. composées.— Besceau coudé.— Voite, d'arétes. —
Voiite en ar€ de cloitre:. — Voite. en lunette. — Awcs dou-
bleaux.

Yottes de névolution:— Votite sphésigue « diguilibre. des
lits isolés. Taille par I'écuelle. — Voute spherigpesavec
pendentifs:

Escaliers. — Escalier ‘en-vis 4 jour. — Escalier & noyau
plein.

P'HY'STQUE:

CHAEEDR.

Effets généruux de la chaleun. — Choix anbitraire: d'un
de ces eflets pour définir Pétat thermique d'un corps. —
Température, thermometre.—Gonstruction, comparabilité.

Dilatation. des solides et des liquides.—Méthode de M. Ré-
gnault pour la.dilatation absclue duimercure.
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Dilatation des gaz.—Relation entre le volume, la densits
et la température d’un gaz. — Thermométre & air.

Changements d'étal.—Phénomeénes uiles accompagnent,
—Chaleur latente de f{usion et de volatilisation.—Inf{luence
de la pression, de I'état de la surface.—Caléfaction.

Propriétés des vapeurs dans le vide et dans les gaz.—Va-
peurs saturées. — Tension maximum. — Ebullition. — Dé-
termination expérimentale des tensions de la vapeur d’ean,
— Expériences et formule de M. Regnault. — Mélange des
gaz et des vapeurs. —Application a I'hygrométre de M. Re-
gnault. —Rosée.— Densité des vapeurs.

Chaleurs spécifiques. — Méthode générale des mélanges
et ses applications. —Chaleur spécifique des gaz & pression
constante et & volume constant. — Expériences de M. Re-
gnault sur la chaleur spécifique a pression constante.

Notions sur I'équivalent mécanique de la_chaleur, —
Sources de chaleur. — Pouvoirs calorifiques. — Applica-
tions diverses.

Rayonnement dela chaleur. — Pouvoir émissif et pouvoir
absorbant.—DPropagation & distance.— Exposé de la loi du
refroidissement. — Formule de Newton. — Travaux de
MM. Dulong et Petit.—Propagation par contact.— Gonduc-
tibilité. — Expériences. — Formules.

ELECTRICITE DYNAMIQUE.

Galvanisme.—Sources diverses d’¢électricité. —Disque de
Volta.— Tension aux extrémités.— Poles. — Conducteur.—
Courant’continu. — Sens du courant. — Piles de Volta, de
Wollaston, de Miinch.

Actions des courants. Chaleur dégagée dans le circuil. —
Voltamétres. — Principes de la galvanoplastie. — Causes
de I'inconstance des courants. — Piles de Daniel, de Bun-
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sen, — Actions mécaniques. — Solénoides. — Action des
courants sur les aimants et des courants sur eux-mémes.—
Expériences d’'Ampére. — Action de la terre sur les cou-
rants. — Llectro-aimant. — Télégraphie électrique. —
Moteurs électriques.

Rivométrie. — Boussole des sinus et des tangentes. —
Galvanométres. — Rhéostats. — Intensité dynamique d’un
courant dans un circuit homogene. — Courants dérivés, —
Formule de la pile.— Discussion, application a I'établisse-
ment d'une pile suivant les effets & produire.

Phénoménes d’induction. — Machine de Rhumkorfl. —
Production d'électricité statique.— Propriétés calorifiques,
lumineuses et physiologiques.

ACOUSTIQUE.

Phénomeénes générauz.—Mode de propagation des ondes
sonores. — Vitesse.— Vibrations longitudinales et transver-
sales.

OPTIQUF.

Propagation et vitesse de la lumiére. — Travanx de
Roémer, de Foucault, etc.

Photométrie. -~ Photométre de Foucault. — Dispositions
adoptées par la ville de Paris pour la vérification du pou-
voir éclairant du gaz.

Réflexion de la lumiére. — Miroirs plans et courbes. —
Formules.

Réfraction de la lumiére. — Loi de Descartes. — Foyers
Q'une surface sphérique. — Lentilles. — Ltablissement et
discusston de la formule —Centre optique.—Observations.
— Mesure des indices de réfraction, — Goniométres.

Toue XIV, 1868, 20
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Dispersion. —-Spectre. — Spectre pur. — Méthode de
Frauenhofer. —-Raies.. — Spectroscope — Recomposition
de. la.lumiére. — Achromatisme...

Instruments d’optique. — Chambre noire. — Chambre
claire.— Microscope solaire. — Loupe. — Lunettes. — Mi-
croscopes— Grossisse ment deices:divers appareils.—0cu-
laire positif et négatif.

Vision.-—Description de I'eil.—Myopie, presbytisme,—
Vision binoculaire. — Sensation du relief. — Stéréoscope.

Optique physique.—Explication des phénoménes optiques |

les plus simples dans la théorie des. ondulations. —-Prin-
cipes.généraux dela double, réfraction et.de la polarisation.

DE L'EGOLL . IMPERIALL: DES, MINES. 3hg

COURS DE CIIIMIE GENERALE.:

Notions générales sur les propriétés dés corps, sur les
forces physiques et chimiqaes. — Nomenclature chimique.
— Représentation des combinaisons des corps simples par
des formules. — Des lois qui régissent les combinaisons. —
fiquivalents. — Indication sur les atomes.

PREMIERE PARTME.
Etudle des métalloides,

CORPS SIMPLES METALLOIDES:

Oxygéne. — Propriétés..— Préparation.

Hydrogéne. — Propriétés, ~—— Préparation. — Hydrogéne
sec et pur. — Son emploi comme réducteur.,

Soufre. — Propriétés.,— Etat naturel. — Extraction:

Phosphore..— Propriétés.. — Préparation,

Arsenic.. — Propriétés..— Extraction.

Azote. — Propriétés. — Préparation.

Chlore. — Propriétés. — Préparation. — -Sonemploi
comme oxydant.

Brome. — Propriétés. — Préparation.

lode..— Propriétés. — Extraction.

Fluor.,

Carbone. — Ktat naturel. — Diamant. — Charbons mi--
néraux et végétaux. — Noir animal, — Propriétés. ducar-
bone., — Propriétés absorbantes des :charbons poreux..

Bore. — Propriétés.. — Préparation. — Silicium, —Pro
priétés. — Préparation.
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LEquivalents en volume des gaz. — Enoncé de la loi deg
proportions multiples. — Eudiometre ordinaire, de Gay-
Lussac, de Volta.

Air. — Procédés simples d’analyse au point de vue des
réactions oxydantes. — Composition de P'air. — 1. air est
un mélange.

COMBINAISONS DES METALLOIDES ENTRE LUX.

Oxygéne avec les métalloides.

Oxygene avec 'hydrogéne.

Eau. — Propriétés physiques. — Eau distillée. — Eiat
naturel. — Eaux potables; caux impures; eaux salées;
eaux min¢rales. — Emploi de la vapeur d’eau au labora-
toire.

Bioxyde d’hydrogéne. — Propriétés. — Préparation.

Oxygéne avec le soufre.

Acide sulfureux. — Acide sulfurique : anhydre, de Nord-
hausen, ordinaire.. — Acide hyposulfurique. — Acide hypo-
sulfureux. — Préparation des hyposulfites.

Oxygene avec le phosphore.

Acide hypophosphoreux. — Acide phosphoreux: — Acide
phosphorique : anhydre ; acide métaphosphorique : sa pré-
paration e¢n portant un phosphate terreux naturel: acide
pyrophosphorique ; acide phosphorique ordinaire.

Oxygene avec P'arsenic.

Acide arsénieux. — Acide arsénique.

Oxygene avec 'azote.

Protoxyde d’azote. — Bioxyde dazote. — Acide azoteus.
— Acide hypoazotique. —Acide azotique. — Propriétés. —
Préparation. — Acide azotique pur,

Oxygéne avec le chlore.

Acide chlorique. — Acide perchlorique. — Acide hypo-

chlorique. — Acide chloreux. — Acide hypochloreus.
Oxygeéne avec le brome. ~
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Actde bromique.

Oxygene avec Yiode.

Acide iodique, acide hyperiodique.

Oxygene avec le bore.

Acide borique. — Son extraction.

Oxygene avec le silicium,

Acide silicique. — tats divers de la silice. — Sa prépa-
ration en partant soit d’un silicate attaquable, soit d’une
argile ou kaolin.

Oxygene avec le carbone.

Acide carbonique. — Oxyde de carbone.

Hydrogéne avec les métalloides.

Division en hydracides, composés neutres, et ammoniaque.

Hydrogéne avec le soufre.

Hydrogene sulfuré. — Bisulfure d’hydrogene.

Hydrogéne avec le phosphore.

Hydrogeénes phosphoreux, gazeux, liquide, solide.

Hydrogeéne avec I'arsenic.

Ilydrogéne arsénié.

Hydrogéne avec 'azote.

Gaz ammoniac. — Ammoniaque. — Ammonium.

Hydrogene avec le chlore, le brome, l'iode et le fluor.

Acides chlorhydrique, bromhydrique, iodhydrique, fluor-
hydrique.

Iydrogéne avec le carbone.

Hydrogéne protocarboné : grisou ; gaz des marais, — Hy-
drogéne bicarboné : gaz oléfiant.

Soufre avee les métalloides.

Soufre avec le phosphore.

Soufre avec I’arsenic.

Réalgar, orpiment, acide sulfarsénique.
Soufre avec le chlore.

Protochlorure. — Perchlorure de soufre.




352 PROGRAMMES DES COURS

Soufre avec le carbone,

Sulfure de carbone.

Soufre avec le bore etile silicium.
Sulfures de bore et de silicium.

Phosphore avec les métalloides.
Phosphore ave¢ le chlore.
Protochlorure. — Deutochlorure.
Arsenic quec les métalloides.
Arsenic avec 1é chlore.

Chlorure d’arsenic:

Azote avec les métalloides.

Azote avec le chlore.
Chlorure d’azote.
Azote avec l'iode.
Todure: d’azote.

Azote avec le carbone.
Cyanogéne.

Chlore avec les métalloides.

Chlore avec le brome, I'iode,le carbone, te bore, lesili

cium.

Fluor avec les métalloides.

Fluorure de bore. — Acides fluoborique et hydrofluobe- §
rique.
Fluorure de silicium, — Acide hydrofluosilicique.

DE L ECOLE FMPERTALE DES MINES.

DEUNIEME PARTIE.

fitude des métaux.

Répartition des métaux en 'six sections :

Propriétés générales des ni¢taux, — Alliages.

Oxydes métalliques.

Sulfures métalliques. — Phospliures. — Arséniures.

Des sels proprement'dits. — 'Propriétés générales. —
Lois de Berthollet.

Propriétés générales et caractéres (au point de vue de
l'acide) des sulfates, sulfites, hyposulfates, hyposulfites,
phosphates, phosphites, hypophosphites. — Arséniates. —
Arsénites. — Azotates. — Azotites. ~— Chlorates. — Per-
chlorates. — Chlorites. — Hypochlorites. — Bromates. —
lodates. — Ilyperiodates. — Borates. — Silicates, — Carbo-
nates. — Ghlorures. — Bromures, — lodures, — Fluorures.

PREMIERE SEGTION.

Potassium. — Oxydes. — Caractéres des sels de potasse.
— Combinaisons du potassium avec le soufre, le phosphore,
l'azote, le chlore, le brome, I'iode et le' fluor, — Sulfates de
potasse. — Azotate. — Chlorate, — Silicates. — Carbonates.
— Préparation du potassium.

Sodium. — Oxydes. — Caractéres des sels de soude. —
Chlorure de sodium ; sel'gemme; sel marin, —-Stifates de
soude. — Phosphates. — Azotate. — Borates. — Silicates.
— Carbonates. — Soude “artificielle par’le procédé 'de
Leblanc : principales réactions : soude brute bien faite et
soude briilée. — Indications sur les matiéres premiéres, les
Produits et les résidus des usines & soude. —Fabrication du
sodium.

Lithium,

Sels ammoniacaux. — Caractéres distinctifs. — ‘Shlfhy-
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drate. — Sel ammoniac. — Sulfates. — Phosphates, —
Azotate. — Carbonates.

Barium. — Oxydes. — Caractéres des sels de baryte, —
Sulfure, chlorure de barium. — Sulfate et carbonate de
baryte. — Extraction du barium.

Strontium. — Chlorure de strontium. — Analogies et dif-
férences entre les composés du barium et ceux du strontinm,

Galcium. — Chaux. — Caractires des sels de chaux. —
Sulfures, chlorure, fluorure de calcium. — Sulfate de chaus,
— Phosphate. — Carbonate. — Oxalate. — Hypochlorite;
chlorure de chaux. — Extraction du calcium.

Magnésium. — Magnésie. — Caractéres des sels de ma-
gnésie. — Sulfure, chlorure de magnésium. — Sulfate de
magnésie. — Silicates. — Carbonates. — Extraction du
magnésium,

DEUXIEME SECTION,

Aluminium. — Alumine : sa préparation en partant du |

kaolin. — Caractéres des sels d’alumine. — Sulfure. —
Ghlorure d’aluminium. — Chlorure double d’aluminium et
de sodium. — Fluorure double d’aluminium et de sodium,
— Sulfates d’alumine. — Aluns. — Silicates d’alumine, —
Extraction de I'aluminium. — Alliages avec le cuivre.

TROISIEME SECTION.

Manganése. — Oxydes de manganése. — Préparation de

loxyde rouge en partant d’un minerai. — Caractéres des |
sels de manganése. — Manganates et permanganates. — |

Sulfure. — Chlorures. — Sulfates. — Carbonate. — Borate.
— Extraction.

Fer. — Oxydes. — Préparation du peroxyde en partant
de divers minerais de fer. — Caractéres des sels de fer. —

Sels de protoxyde. — Sels de sesquioxyde. — Passage d’une
série &l'autre. — Sulfures. — Phosphures. — Arséniures. E
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_ Carbures. — Fontes. — Aciers. — Chlorures. — Sul-
fates. — Carbonate. — Préparation du fer pur au labora-
toire.

Cobalt. — Oxydes. — Caractéres des sels. — Sulfures
et chlorure. — Extraction du cobali.

Nickel. — Oxydes, — Caractéres des sels. — Extraction
du nickel.

Zinc. — Oxyde; sa préparation, en partant soit de la
blende, soit de la calamine. — Caractéres des sels de zinc.
— Sulfure. — Chlorure. — Sulfates. — Azotate. — Garbo-
nates. — Préparation du zinc pur au laboratoire.

Cadmium. — Oxyde. — Caracteres des sels. — Sulfure.
— Extraction.

Chrome. — Combinaisons avec I'oxygéne. — Préparation
du sesquioxyde de chrome en partant du fer clromé. —
Caractéres des sels de chronie. — Chromites. — Sulfures
de chrome. — Chlorures de chrome. — Acide chlorochro-
mique. — Sulfates de chronie. — Alun. — Ghromates. —
Chromate neutre et bichromate de potasse. — Ghromates
de plomb. —- Extraction du chrome.

QUATRIEME SECTION.

Ltain. — Oxydes d’étain; acides stannique et métastan-—
nique. — Préparations du bioxyde et du protosulfure d’étain
en partant du minerai d’étain.

Caractéres des sels d’étain. — Sels de protoxyde. — Sels
de bioxyde. — Sulfures. — Chlorures. — Extraction de
Iétain pur. — Alliage d’étain et de fer.

Antimoine. — Combinaisons avec I'oxygene. — Iydro-
géne antinmoni¢. — Caractéres des sels d’antimoine. — Anti-
moniates et métaantimoniates. — Sulfures. — Kermés. —
Oxysulfures. — Chlorures. — Ixtraction de I'antimoine
pur. — Alliages d’antimoine avec le potassium. — Alliage
de‘Réaumur.
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CINQUIEME: SECTION.

Bismuth. — Combinaisons avec I'oxygéne: — Caractéres
des sels. — Sulfures. — Chlorure. — Azotate. — Sous-
azotate. — Lxtraction et purification du Bismuth.

Cuivre. — Oxydes. — Caracttres des sels d’oxydule, des
sels d'oxyde. — Sulfures de cuivie. — Préparation du pro-
tosulfure en partant, soit d'une. pyrite. de cuivre, soit du
cuivre gris. — Chlorures: — Sullates. —. Arsenite, — Car-
bonates. —Préparation du cuivre, pur.

Alliages. — Laiton. —Maillechort. — Bronzes. —Monnaies,

Plomb. — Combinaisons avec I'oxygéne. — Caractéres
des sels. — Sulfure de plomb. — Chlorure; — Jodure, —
Eluorure.- — Sulfate. . — Sa préparation: en spartant - soit
d’une galtne .pure; soit d’une;galénei avec pyrite -de fer et
quariz; soit.d’un mélange galéne, blende, pyrite.de cuivre,
quartz_ et baryte sulfatée. — Phosphate. — ‘Azotates, —
Azotites- — Carhonate : céruse.— Silicatess — Extiaction
du plomb pur.

Alliages avec le zinc, I'étain, Pantimoine, le bismuth
alliages fusibles.

SIXIEME SECTION,

Mercure. —Oxydes. — Caractéres des sels d’oxydule, des
sels d’oxyde. — Sulfures : cinabre. — Ghlorures. — Todures.
—= Sulfates.-— Azotates. — Oxyde ammonio-mercurique. —
Extraction du mercure, — Amalgames.

Argent. — Oxyde.— Caractéres des sels. — Sdlfure. —
CGhlorure. — Bromure. — Jodure. — Fluorure. — Sulfate.
— Sulfite.— Hyposulfite. —' Azotate. — Préparation’de
Pargent pur-au laboratoire. — Vases d*argent qui y sont
employés. — Alliages avec le cuivre, le plomb ; ambalgame
dargent ; arbre de Diane.

Or. — Combinaisons avec 'oxygéne. — Caracteres de'la
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dissolution de chlorure @ or.-—:Aurates.-— Sulfures. -—
Chlorures..— Or fulminant. — Pourpre de Cassius.-—Hypo-
sulfite Q’or et de soude.—Or pur.-— Alliages avecle fer,
le cuivre, le plomb; camalgame; alliage avec I'argent.-—
Principe de 'essai desalliages d'oret de cuivre. —Aflinage.

Platine; platine (ondu et forgé; mousse et noir de pla-
tine. — Oxydes. — Caracteéres des sels de protoxyde, des
sels de bioxyde. — Sulfures et chlorures de platime. —
Chlorures doubles avec, le potassium, e sodium, Fammo-
nium. — Indications sur les:bases ammoniaco-platiniques.
— Minerai. — Extnaction,du platine.— Alliages. — Usten-
siles en platine au laboratoire.

TROISIEME PARTIE.

Notions de chimie organfique,

Matieres organiques. — Principes immédiats -— Analyse
immédiate. — Analyse.él¢mentaire.

Corps neutres vu principes immdédiats des végetaux :

Ligneux. — Cellulase. — Amidon.-—iDextrine. — Gom-
mes. — Sucres; sucre de lait, glucose, sucre de canne.

Acides organiques :

Acide oxalique. — Oxalates. — Amides.

Acide formique.

Acide acétique. — Acttates.

Acide lactique.

Acide tartrique. — Tartrates.

Acide malique.

Acide citrique.

Tannin ou acide tannique. — Acides gallique et pyro-
gallique. -

Alcalis organiques.

Essences ou lwiles essenticlles. — Résines, — Vernis.
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Gaoutchouc et gutta-percha.

Principaux produits extraits du goudron de houille :

Huiles légéres, huailes lourdes, brai. — Acide phénique,
acide picrique ; benzine, nitrobenzine, aniline.

Alcools. — Alcool vinique. — Acide sulfovinique, —
Ether.

Gorps gras : y
Graisses; huiles grasses siccatives et non siccatives, —
Principes immédiats des corps gras. — Saponification, —
Acides stéarique, margarique, oléique ; glycérine.— Savons.
— Bougies stéariques.
Principes immédiats de Porganisation animale :
Fibrine. — Albumine. — Caséine. — Gélatine.
Produits d’excrétion : Urine. — Urée. — Acide urique.

Gomposés du cyanogéne :

Acide cyanique. — Cyanates. — Fulminates de mercure
et d’argent. — Acide cyanuricque. — Cyanurates.

Acide cyanhydrique. — Cyanares. — Cyanure de potas-
sium. — Cyanure de mercure. — Gyanures doubles. — Fer-
rocyanures. — Ferricyanures, — Bleu de Prusse. — Sul-
focyanures d’amnmonium et de potassium.

PROGRAMMES DES COURS SPECIAUX.

COURS D’EXPLOITATION DES MINES ET DE MACHINES.

Programme du couns d@’exploitation.

1 LEGoN. — Objet du cours. — Rappel sommaire des
notions de géologie nécessaire pour définir les gisements en
couches, en filons et en amas.

2¢ LECON. — Exemples divers de gisements en couches.

3¢ LEgon. — Exemples divers de. gisements en filons et
en amas. — Failles et rejets. — Régle de Schmidt.

4° LegoN. — Des travaux de recherches et explorations
en général.

5 LEoN. — Recherches par sondages. — Théorie géné-
rale des puits artésiens. — Description des procédés du
sondage.

6¢ 1EoN. — Suite de la description des procédés du
sondage.

7° LEGON. — Suite de la description des procédés du
sondage.

8° LECON. — Suite et fin de la description des procédés
du sondage ; données numériques diverses. — Sondages &
grands diametres,




360 PROGRAMMES DES COURS

9° LEgoN. — Classification du rocher au point de vue des
procédés d’entaillement. — Travail des roches tendres oy
demi-dures.

10° LEGON. — Travail des roches dures. — Tirage 4 ln
poudre.

11° LEGON., — Exemples divers du travail des roches;
données numériques.

12° LECON. — Résumé concernant les divers moyens
mécaniques employés ou proposés pour remplacer le tra-
vail ordinaire des mineurs,

13° LEGON.'— Souténement des: travaux ssouterrains au
moyen du boisage.

14° LECON, — Applicationd diverscexemples: souterrains

4 grande section: terrains mouvants:
4

’
15° LEGON. — Souténement’ des travaux' souterrains au
moyen:du muraillement..—.Application:a.divers exemples.

16° LEGON. — Résumé concernant les procédés de fou-
cage des puits dans des' terrains aquiféres-et plus-ou moins
coulants. — Systéme Triger, Guibal, Kind et Chaudron.

17> LEGON. — Données numériques concernant le bbisage
et le muraillement des divers travaux souterrains.

18° LEGON. — Généralités sur. 'ensemble des travaus
d’'une mine. — Enumération des conditions multiples que
doit remplir une bonne méthode d’exploitation.

19° LEGON. — Description des méthodes d’exploitatitn
applicables aux filons et aux amas.

20° LEGON. — Exploitation. des couches.de.houille minces
ou de médiocre épaisseur.
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21° LEGON. — Exploitation des couches: de houille puis-
santes diversement. inclinées,
22° LECON. — Exploitations diverses,

25° LEGON. — Rapprochement entre les diverses méthodes
d'exploitation. — Moyens généraux de se procurer des rem-
blais. — Exploitation & ciel ouvert.

24° LEGON. — Du wransport, intérieur dans les mines. —
Construction de la voie et du matériel roulant,

25° LECON. — Suite de la voie et du:matériel. roulant.

26° LECON: — Plansrautomoteurs; —Données numériquesy
sur le transport intérieur.

27° LEGON.— Triansportst intérieursiaumoyen de machines
fixes; — galeries navigables.

28% LECON: — Dei I'extractions — Comparaisomenire: les
différents moteurs.

29° LEGoN. — Calcul des cibles plats et des bobines.

50° LEcox. — Chaines, contre-poids et autres moyens
¢équilibrer les cAbles. — Construction des chévalements,
en bois, en métal ou en maconnerie.

51° LEGON. — Places d’accrochages, bennes, cages gui-
dées, parachutes et>autres détails.

92° LegoN. — Organisation de I'extraction dans une mine
profonde et - grande production: —Données numeériques
diverses:

35° LECON.— Variantes d’appareils-d'extraction,— Sys-
témes Mehu, Guibal, Leniielle, — Fahrkunst.— lchelesw—
Installation des descenderies ordinaires.

84° LEGON. — De I'épuisement en général. — Epuise-,
ments intérieurs, — Des galeries d’écoulement.
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35° LECON. — Des divers moteurs employés a I’épuise-
ment. — Roues hydrauliques, machines & colonnes d’eay,
machines & vapeur.

36° LegoN, — Description d’'un type d’appareil d’epui-
sement comprenant une machine & vapeur de Gornouailles
et un systéme de pompes foulantes & piston plongeur.

57° 1.ECON. — Dispositions & prendre pour prévenir Faf-
fluence de 'eau dans les travaux. — Guvelages, serrements,
plates-cuves, travaux divers au jour, eic.

38 LegoN. — De T'aérage en général. — CGauses qui
vicient l'air dans les mines. — Principes de la ventilation
naturelle.

39° LEGoN. — De la ventilation artificielle, foyers et
machines d’aérage diverses.

4o° LECON. — Principes qui doivent présider a la répar-
tition du courant d'air. Exemples divers de cette réparti-
tion,

41° LECON. — Des accidents qui peuvent se présenter
dans les mines. — Grisou, lampes de stireté. — Explo-
sions. — Incendies spontanés. — Inondations. — Appareils
de stireté; soins & donner aux blessés.

he* LECON. — De la préparation mécanique en général.
—Opérations préliminaires.—GCassage sur la halde, triage.

43 LEGoN. — Traitement du menu sortant, — Débour-
bage, classement de grosseur, traitement au crible & secousse.

44° Lecon. — Théorie des opérations précédentes. — Du
concassage et du broyage en général.

45° LegoN. — Principes généraux du lavage sur les
diverses tables. — Tables dormantes, & secousses, toul-
nantes, & toiles, etc.
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46° LEcOoN. — Des modifications récentes apportées i la
préparation mécanique. — Exemples de préparation méca-
nique ; —'données numériques diverses.

47° LECON. — Résumé géncral sur le cours, — Nécessité
de compléter cet enseignement oral par des visites détail-
lées; manitre d’observer utilement dans ces visites. —
Quelques niots sur I'organisation administrative d’une affaire
industrielle.

Frogramme da cours de¢ machines.

1* LEGON. — Objet du cours : Des machines considérées
dans leur application & Vindustrie. — Rappel sommaire de
quelques notions de mécanique rationnelle. — Théoréme
général des forces vives.

2¢ LEGON. — Application du théoréme général des forces
vives aux machines en mouvement.

5 Lecon. — Des moteurs en général. — Données numé-
riques sur 'emploi des moteurs animés,

4 LEGON. — Résumé des notions d’ hydraulique. — Ecoule-
ment en mince parol. — Ajutages cylindrigues ou coniques.

5 1EgoN. — Kcoulements par de grands orifices. —
Portes d'écluses, déversoirs. — Cas oit les niveaux ne sont
pas constants.

6° LecoN. — Ecoulement par des tuyaux de conduite,
fornwles diverses (Prony, Eytelwein, de Saint-Venant)

7° LEGON. — Ecoulement dans des canaux & régime
Constant et & régine permanent,

8° 1ECON. — Données numériques pour I'application des
formules établies dans les quatre legons précédentes. —
Procédes divers de jaugeage.
Tome XIV, 1868. 2l
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9° LEGON. — Des moteurs hydrauliques en général. —
Création d'une chute d’eau. — Utilisation d’'une chu
existante.

10° LECON. — Roues. hydrauliques mues principalemen
par le poids de.I'eau. — Roues. i auget. diverses.

11° LEGON. — Roues de cOté. — Roues en dessous,
Roues i 11 Poncelet. — Roues pendarites sur bateaux, —
Application aux bateaux & vapeur.

12° LEGON. — Roues mues par la réaction de 'eau, —
Théorie générale des turbines.

13° LEGON. — Turbines diverses.

14" LECON. — Macliines & colonnes d’cau. — Résumé
sur les moteurs hydrauliques. — Discussion des circon-

stances dans lesquelles ces divers moteurs sont plus pari-

culiérement applicables.

15* LECON. — Résumé des’ notions de pneumatique. —
Rappel des lois de Mariotte et de Gay-Lussac, indication
des expériences de M. Regnault. — Application..4 divers
exemples, travail mofeur dit & la détente; travail résistan
dd & la compression.— Icoulement par un orifice en mine
paroi.

16° LECON. — Kcoulement par des tuyaux de conduite
— De Pair en mouvement considéré .comme moteur. —
Moulins & vent de divers systémes.

17° LECON. — Principes de la nouvelle.théorie mécaniqu
te la chaleur.

18¢ LecoN. — Suite de Pexposé de la théorie mécanique
de la chaleur. — Application aux gaz permanents — D&
machines & gaz. — Leur effet utile.
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19¢ LECON. — Application aux vapeurs en ‘général et
wspécialement d-la: vapeur dPeau.

20° LEGON. — Machines & vapeur en général. — Calcul
de la chaleur employée et de la force produite dans ie cas
«ou'Yon épuise I'action de'la détente,

21° LECON. — Machines & vapeur considérées dans les
conditions ordinaires de la pratique,-— Causes diverses qui
diminuent Ieffet utile théorique d’une calorie. — Effet utile
pratique pour les divers systémes de' machines.

22° LECON. — Glassification des machines & vapeur sous
divers points de vue. — Description détaillée de leurs di-
vers organes.

23° LECON. — Suite de la description des divers arganes
des machines & vapeur.

24* LECON. — Suite de laTecon précédente.
25° LEGON. — Suite de la lecon précédente.

26° LECON. — Suite et fin de Ja description des divers
organes des machines & vapeur.

27" LECON. — Résumé sur les principaux a;ypes de ma-
chines & vapeur ; discussion des circonstances dansJesquelles
ces divers types sout particulierement applicables.— (Ex-
t}'ac1i011, épuisement, soufflerie de haut fourneau, forge. —
Elévation d’eau.— Usines diverses dansles villes indus-
wielles. — Bateaux & vapeur etc....).

28 LECON. — Des générateurs. — Dispositifs variés, —
Valeurs de ces divers dispositifs au point de vue ¢conomigue,
29° LECON. — Qauses des explosions des chaudi¢res a

Vapeur. — Résumé des réglements sur la matiére. — Ap-
pareils divers de stireté.

30" LECON. — Résumé de données numériques diverses
concernant les machines & vapeur.
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51¢ LEGON. — Indications sommaires sur les tentative
faites pour remplacer la vapeur d’eau dans les machines}
feu en général. — Machines & air, & gaz, & vapeurs combi
nées; appréciation de ces tentatives.

82° LEcoN. — Résumé des notions sur la constitutig |

des corps solides. — Résistance i I'extension et & la con.
|
pression. — Coefficient ou module d'élasticité.

55° LECON. — Résistance 2 la flexion des corps prisma-
tiques. — Application & quelques exeuiples.

34 LECON. — Buite de la lecon précédente.

35° LEcoN. — Des solides d’¢gale résistance & la flexion,
— Flexion due & des forces dirigées d’une maniére queh
conque dans le plan de la flexion.

36° Lecon. — Résistance & la torsion.

87° LECON. — Application des notions sur la résistane
des matériaux & divers exemples. — Phénoménes de h
mise en charge des pitces.

58 LecoN. — Influence de Tinertie sur la fatigue ds
pieces dans les machines cn mouvement; exemples divers
de cette inertie.

39° LecoN. — Données numériques pour Iapplication de
formules de la théorie au calcul des pitces des machines
—- Ce qu'on entend en général par coeflicient de sécurit

40° LECON. — Calcul numérique des principales piées

d’'un systéme formé d’une miachine a vapeur & balancie

avec son générateur.

41° LecoN. — Suite du caleul précédent. — Caleul d'ut
voue d’engrenages, dents, jante et bras.

42° LEGON, — Détails divers de construction. — Arbres
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avec leurs tourillons et paliers. — Moyens de graissage. —
Embrassures, couronnes ou jantes, etc.

45° LecoN. — Application & la construction des roues hy-
drauliques de divers systémes, roues en bois, roues en meé-
tal, roues de construction mixte.

4l 1ecoN. — Suite et fin de la construction des roues
hydrauliques. — Grandes roues d’engrenage, volants, etc.

45° LECON. — Détails de construction concernant les ha-
lanciers des machines & vapeur et leurs accessoires ; garni-
tures étanches, boites & étoupes, pistons, tuyaux de con-
duite pour !'eau, les gaz, la vapeur, etc.

46° Lrcon.— Résumé des conditions générales auxquelles
doit satisfaire une machine industrielle donnée pour pou-
voir étre regardée comme bien établie.

47* Application & quelques exemples, tels que soulllerie
de haut fourneau, laminoirs etc. ete.
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COURS DE METAL/LURGIE.

Premiére iannée.
17 LECON. — Objet et division du cours.

I. — Hartde géméualer

1° Procédés métallurgiques. — Vbie séche. — Voie humide
— Procédés électro-chimiques. — Calcination. — Distilla-
tion. — Sublimation. — Grillage. — Rotissage. — Réduc-
tion. — Recuit. — Cuisson. — Liquation. — Fusion. —Ionte
crue. — Fusion réductive. — Fusion oxydante. — Aflinage.
— Gémentation. — Cristallisation. — Dissolution. — Ghlo-
ruration. — Amalgamation. — Précipitation électro-chi-
mique.

2° LECON. — 2° Fourneaux. — Disposition générale des
fourneaux. — Massif extérieur. — Massif interieur, — Maté-
riaux dont se composent les deux massils.

Matériaux réfractaires, naturels et artificiels. — Quartz.
— Argiles. — Grés. — Briques. — Pisé réfractaire. —
Brasque, etc.

3° Lecon. — Principes et classification des fourneaux.

A. Fours sans chaufles distinctes. — Type fouar @ cure.
B. Fours 4 chaufles distinctes. — Type four a réverbére.
Les fourneaux A se divisent en :

Fours alimentés par aspiration. — Type Fours d chauz.
g | Bas foyers.

"\ Hauts fourneav..

Fours alimentés par insufllation. Type

Les fourneaux B se divisent en :
Fours sans vases clos, Type. Réverbdres proprement dits.
Fours 4 vases ¢ 08, Type, Fours ¢ galires,
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4 LECON. — Eléments qui modifient la température des
fourneaux. — Eléments des fours a chaufles distinctes. —
Chauffes. — Laboratoire, — Cheminées. — Théorie dun
tirage. — Détails sur les réverber es proprement dits.

i Fours & galéres.
& Fours 2 alandiers.
Détails sur les fours & vases'clos : {Fours a moutfles, creu-
é seis etc.
{ Fours & vent.
Construction des fourneaux. — Armatures, etc.

5¢ LECoN. — Fabrication-des briques réfractaires.

6° LECON. — 35° Combustibles. — A. Généralités sur les
combustibles. — Gombustibles naturels. — préparés. —Pro-
priéiés générales des combustibles. — Combustibilité. —
fitendue de la lamme, — Gendres. — Pouvoir calorifigue. —
Températures de combustion.

7* LEGoN. — B. Emplot des combustibles. — Théorie de
Ia. combustion. — Combustion «des. gaz et des liquides. —
Régénérateur. Siemens.

$ LECON. — 1° Gombustion des solides sur grilles. —
Diverses sortes de grilles, — Combustion 3 courant dair
patarel » X courant dair forcé, & courant dair chaud (four
Boitius, etc.). — Activité du tirage. — Mode de charge-
ment. — o° Combustion des solides dans wn four @ cruve.
— Pression et température du veut.

o° 1EQON. — . Elwde des diverses sortes de combustibles..

I. Combustibles naturels : — Bots. — Tourbes. — Bois
fossile.

10" LrgoN. — Lignites terreux; Tignites proprement dics ;
ligmites gras. — Houilles proprement dites : cing classes,
savoir : houilles séches; houilles grasses & longue flamwes;
houilles maréchales; houilles grasses & courte Numme;
houilles maigres, — Anthvacites.
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11°* LECON. — 1I. Combustibles préparés ow artificiels.

a. Préparation par procédés mécaniques. — Préparation
du bois. — Broyage, lavage, compression de la tourbe. —
Lavage de la houille et des lignites.— Agglomération de l
houille et des lignites. — Ghoix des houilles pour Iagglo-
weration, — Choix et étude des ciments pour les agglo-
mérés. — Préparation de la pate.

12° LEGON. — Appareils de compression : quatre types.
b. Préparation par procédés physico-chimiques. — Séchage
du bois et de la tourbe. — Torréfaction du bois. — Gazéifi-
cation des combustibles : partie(le, par distillation; totale,
par oxydation incompléte. — Diverses sortes de générateurs
& gaz. — Générateur Archereau pour oxyde de carbone pur.

15° LEGON. — Carbonisation des combustibles. — But, —
Deux méthodes : en vases clos, au contact de Uair., — Car-
bonisation du bois : partielle (charbon rous); totale (charbon
proprement dit).

14° LECON. — Carbonisation de la tourbe : en meules, en
fours. — Carbonisation de la houille en meules.

15° et 16° Legons.—Carbonisation de la houille en fours.
Fours avec admission d’air. — Fours de carbonisation
sans admission d’air. — Trois sortes de fours sans admis-
sion d’air, selon que le prisme de houille & carboniser est
placé a plat, de champ, ou debout. — Exemples : four Knab,
fours Belges, four Appolt. — Produils dela carbonisation :
goudron, gaz, noir de f{umée, coke ordinaire, coke de
cornues.

17° LECON. — 4° Mackines soufflantes. — Machines souf-
flantes proprement dites. — Machines a piston. — Machines
soufflantes & garniture hydraulique. — Trompes, — Venti-
lateurs, etc, — Porte-vent, — Régulateurs. — Buses. —
Tuyéres. — Ventimetres.
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18° LEGON. — Appateils pour chauffer le vent. — Appa-
reils & tuyaux. — Appareil Siemens.

i — Fer,

19° LEGON. — Propriétés du fer, de I'acier, de la fonte. —
Influence des corps étrangers sur les propriétés du fer,

20° LECON. — Minerais de fer. — Classification et pro-
priélés générales. — Examen des minérais au point de
vue métallurgique.

21° LECON. — Préparation des minerais de fer. — Cas-
sage. — Débourbage. — Exposition & I'air. — Calcination.
— Grillage.

22° LECON. — Réduction des minerais de fer. — Produits
de la réduction. — Fer brut, ou fonte. — Nécessité de deux
opérations pour obtenir du fer pur :

1° Réduction et fusion des minerais; 2° Affinage du fer
brut:

A. Réduction avec fusion du fer brut — Haut fourneau.

B. Réduction sans fusion du fer brut — Forge catalane.

A, Réduction et fusion au hawl fourneau. — Forme géné-
rale des hauts fourneaux. — Conditions i remplir. —
Théorie générale.

25° LEGON. — Calcul des dimensions et du profil des
hauts fourneaux. — Influence des principales dimensions
s la marche des hauts fourneaux.

24® LECON. — Construction des hauts fourneaux et de
ses accessoires. — Calcul du lit de fusion. — Séchage et
mis¢ en feu du haut fourneau.

35° LEGON. — Premitre coulée. — Marche et allure des
hauts fourneaux. — Allure ordinaire (chaude, intermidiaire
ou froide). — Allure exceptionnelle (séche ou crue). —
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Blénrents qui font vavier'1'allure des hauts fourneanx. —
Moyens auxquels on a recours' pour passer d'une alture4
une autre.

26* LECON. — Produits des hauts fourneaux. — Fontes,
— Laitiers. — Gaz. — Produits correspondants aux diverses
allures. — Accidents des hauts fourneaux. — Remédes. i
employer. — Réparations partielles. — Mise-hors. — Recon-
struction intégrale du massif intérieus.

27° et 28° LECON. —Détails sur le travail desouvriers, elc.
— Résultats d'une campagne. — Influence de certaines
dispositions spéciales, telles que : mode de chargement; —
prise des gaz; — tuyéres multiples; — formes exception-
nelles des hauts fourneaux ; — hauts fourneaux i poitrine
fermée ; — air chaud ; — air humide, etc. — Minerais cal-

cinés ou crus; — combustibles naturels ou carbonisés; —
anthracite; — castine calcinée ou crue; — additions de

spath-fluor; — minerais titanés, etc. — Scories de forge.

— Influence de certaines substances élrangeres sur la na-.

ture des produits, telles que phosphore, — soulre, — zinc,
— plomb, etc. — Vapeur d’eau, etc.

29° LEGON. — Balance des matiéres et distribution de la
chaleur dans les hauts fourneaux. — Nature et emploi des
produits prineipaux et accessoires. — Jtats de roulement.
— Prix dexevient des fontes. -— Situation des usines.

30° et 31° LegoN. — Moulage de la fontfe. — Conditions
que doit remplir une fonte de moulage. — Fonte de pre-
miere et de deuxiéme f{usion. — Modes de counlage des
fontes de premiére fusion. — Réfontes des fontes de pre-
micre (usion. — a. Au creuset; — 0. Aw cubilot; — ¢. Au
réverbére.

Disposition des fonderies de deuxiénie fusion.

52° et 35° LEGON. — DPréparation des moules. — Modéles.
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Moules en .sabe : vert, en'sable séché, ensable recuit ou
étuvé, en terre, en coquille. — Moulage des objets d'art.
—Moulage au gabari.—Achévement des piéces coulées.
Ebarbage. —Enduits gras. —Etamage.—Zingage. — Email-
lage.— Adoucissage. — Soudage de la fonte, etc.— Prix de
revient de la fonte moulée.

94° LECON.— 2° Affinage du ‘fer brut poun fer ow acier.
— Trots méthodes.

a. Aflinage de la fonte solide (fonte: matléable).

b. Aflinage de la fonte fluide, ou piteuse, avec produits
ferreux, solides, en forme de loupes (méthode ordinaire).

¢. Allinage de la fonte flnide, avec produits ferreux fon-
dus, coulés en lingots (procédés Bessemer, Martin, etc.).

Nora., — La description.de .cefte derniere méthode (c.) est.renvoyée aux
lecons qui traitent spécialement de Vacier.

Théorie générale de Uaffinage.—Choix des fontes.—Opé-
rations préparatoires. — Blanchimeént de la fonte par re-
[roidissement brusque, ou par mazéage et finage.

Fabrication de la fonte raffince.

a. Préparation de la fonie malléable, proprement diie et
acitreuse. 4

55° et 36° LeEcoN. — 0. Méthodes d’affinage ordinaires
pour fer doux.

1° Au bas foyer, & aprés la méthode allemande ow com-
toise.

Yoyers anciens.—Foyers modifiés.—Cinglage et étirage.
—Quelques mots sur les méthodes Siyrienne. — Wallonne.
—Nivernaise.—~Carinthienne, etc.—Prix de revient du fer
forgé.

57° et 58° LECON. — 2° Au réverbire, d aprés la méthode
Anglaise. — Affinage proprement dit, on puddiage. — Pudd-
lage chaud ou gras.— Puddlage sec ou -en sable. — Pudd-
lage mécanique.
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Ginglage des loupes, au marteau, & la presse, aux cy-
lindres, etc.

3g° et 4o* LEgon. — Corroyage des barres puddlées;
échaullage et étirage du fer corroyé.

Détails sur les cylindres lamineurs.

lomposition et disposilion géuérales des forges anglaises,

Classement et nature des produits marchands.

Prix de revient des lers laminés.

Gomparaison des méthodes allemande et anglaise.

41° LECON. B. — Réduction des minerais sans fusion du fer
brut.— Allinage immédiat.— Méthodes Gatalane. — Chenot,
Renton, etc.

Vices de ces méthodes.
Tentatives diverses pour I'amélioration des fers doux.

42° et 45° LeGoN. — Affinage spécial pour acier.
Les fontes pures seules donnent de lacier supérieur.

a. Fonte malléable aci¢reuse.

b. Acier de forge, acier puddié.

Modifications que I'on fait subir aux méthodes d’aflinage
allemande ou anglaise, lorsqu’on veut produire de I'acier
et non du fer doux.

c. Affinage direct pour acier ou fer fondu, dit fer homo-
géne, cn lingots.

Procédés Bessemer.—Martin, — Uchatins.— Bérard, etc.

Epuration des foutes ordinaires ; procédé Ieaton.

h4° Lr.cox.—Préparation de l'acier par voie de cémenta-
tion.— Corroyage et fusion de l'acier cémenteé.

(Gémentation el fusion inmdédiates au creuset. — Cor-
royage el ¢tirage de l'acier.—Trempe et vecuit.

45° et 46° Licon. — Elaboration du fer et de I'acier. —
Rails. — Fers a planchers ou & double T. — Fers spéciaux
divers.—Bandages.—Laminoir universel.— Laminage cir-
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culaire.—Fabrication des plaques de blindage et des grosses
pitces de fer.—Tabrication de la tole, du fer-blanc, du fil
de fer, du fler fendu, etc.

Deuxidme année.

17 2° et 3° LEcoN.— Récapitulation de la partic générale
du cours de premitre année. — Ln particulier, revue
rapide des procédés métallurgiques, des combustibles et
des fourneaux.

1. — Cuivre.

4" tEcoN. —DPropriétés du cuivre et de ses composés, —
Influence des corps étrangers sur la qualité du cuivre. —
Minerais de cuivre. — Production et pays producteurs du
cuivre. -— Teneur, degré d’enrichissement et mode d’achat
des minerais de cuivre.

5° LECON.— M¢thode générale de traitement des mine-
rais de cuivre par voie séche. — A. Minerais sulfurés purs.
— B. Minerais sulfurés impurs. — C. Minerais oxydés.

On réalise le traitement de trois fagons différentes : par
la méthode suédoise ou allemande, par la méthode anglaise,
par la méthode mixte.

. Méthode suédoise. —A. Minerais sulfurés purs.

a. Grillage d=s minerais, en tas, en fours.

6 LrcoN.—b. Fontes pour mattes. —Principes généraux
de I'opération.— Fours.— Lits de fusion.— Réactions chi-
miques.— Produits, etc.

7° et 8° LEcoN. — Exemples divers. — Atvida. — Fal-
hun, etc. >
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¢. Grilluge des premicnes mattes.—ILn stalles ordinaires,
iren stalles Wellner, etc. '

d. Fonte pour cuivre brut (noir).—Txemples.

e. dffinage de cuivre brut au bas foyer.

f- Raffinage du cuivre roselte au petit foyer.

9" LECON.— Résuiné général du traitement.— Produits.
—CGonsommations.— Pertes.— Prix de revient. — Disposi-
tion géncrale des usines a cuivre.

10° LECON. — I. Méthodesuédoise.— B. Minerais sulfurés
impurs.

On intercale, entre la fonte pour premiéres 'mattes el
la fonte pour cuivre brut, une série de grillages partiels
et de fontes de concentration ; de plus, I'affinage définitif
au bas foyer est précédé d’un aflinage préparatoire, au ré-
verbere, dit départ (spleissen). — Exemples : usines du
Harts et traitement des schistes cuivreux du Mansfeld.

11° LEGON.— L. Méthode suédoise. —C. Minerais ‘oxydlss.

1° Minerais oxydés pauvres, (a) avec pyrites de fer owtde
cuivre.

Excmples : Szaska. — Nichné-Taguilsk dans' I'Oural.—
Emploi du four Raschette.

Minerais oxydés pauvres, (b)'sans pyrites ni ‘maticres
sulfatées.

Traitement suivi & Perm. — Allinage préparatoire du
cutvre brut ferreux et traitement de la fonte cuivreuse.

2° Minerais oxydés riches.— Exemple de Chessy.

12°LECON. 1, Méthode anglaise.—Pour minerais sulfurés,
ou un mélange de minerais sulfurés et oxydés.

Principes généraux du traitement. — Méthodes plus ou
moins simples ou complexes, selon la nature des minerais
et la nature du cuivre & produire.

A. Méthode ordinaire.

a. Grillage des minerais sulfurés.
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15" LECON. — b. Fontes pour matte brute (coarse metal).

c. Grillage de la matte brute.

d. Fonte pour maltte concentrée ou matte blanche
(white. melal).

On. ajoute aux mattes grillées des.minerais. oxydés de
méme leneur.

14 Lecon.—e. Fonte pour cuivre brut.

On ajoute a la matte blanche des minerais oxydés, ou
natifs, de méme teneur.

L'optration est double. Rotissage, puls fusion pour cuivre
brut,

Leproduit est un cuivre brut hoursouflé (blistercd copper).

f. Affinage et raflinage du cuivre brut.

On ajoute au cuivre brut les minerais natifs extra-rickes.

A ffinage pour cuivre rosette.
L’opération est double )I{a/ﬁnage pour cuivre rouge ou
{  marchand.
Résultats généraux de la méthode ordinaire.

10 LECON.—B. Méthode modifiée (extra-process).

On ‘modifie la méthode ordinaire, en intercalant 'des
fontes de concentration, lorsqu’on veutrobienir, d*une part,
du cuivre supérienr, avec des minerais communs; de I'au-
tre, (du cuivre: passable avec des. minerais impurs. — Ces
modificationsisont trés-variées.

En général, on grille moins les nattes brutes. —On fond
pour mattes bleues (hlue metal), qui sont plus ferreuses
que les mattes blanches; puis on les concentre une ou
deux fois. — On obtient ainsi des mattes extra riches,
dites pimpel metal ou fine metal, & » oud p. voo de fer;
ou du purple metal, & moins de 1 p- 00 de fer; outre
cela, il se dépose du cuivre impur (boltoms) qui retient
les métaux étrangers. — Traitement des scories cuivreuses.

Exemples, divers. — Disposition . générale (es usines an-
glaises.
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16° LecoN. — III. Méthode mizte.— Association des mé.
thodes su¢doise et anglaise. — Comparaison des deux
méthodes.

Exemples de Kaafjord.— Boston.— Bogolowsk, ete.

Utilisation de P'acide sulfureux, ou des vapeurs de sgu-
fre, provenant du traitement des minerais de cuivre.

17° LECON.— Traitement des minerais de cuivre par voie
humide.

A. Sulfatisation des minerais sulfurés par voie d’oxyda-
tion spontanée on artificielle. — Rio-Tinto. — Agordo, et

B. Dissolution ‘des minerais oxydés ou grillés : 1° par
les acides ou liqueurs acides du commerce; 2° par les
acides préparés de toutes pitces au contact des minerais:
Exemples, Chessy, Linz, Stern, Stadtberg, etc.

Précipitation du cuoivre dissous, par le fer, la chaux ou
I'hydrogene sulfuré. — Fusion et affinage du cuivre de cé-
nient.

II. — Plombh.

18° LecoN.—Propriétcs du plomb et de ses composés.—
Influence des corps étrangers.

Minerais de plomb.—Production et pays producteurs.—
Degr¢ d’enrichissement des minerais de plomb. — Achat
des minerais.—Exposé général du traitement des minerais
de plomb.

19° et 20° LECON. — 1° Méthode du bas foyer par oxyda-
tion partielle.

2° Méthode par grillage et véaction.

a. Procéde Garinthien,

b. Procédé Breton.

21° LECON.— ¢. Procédés Anglais, Belges, Espagnols. —
Comparaison des procédés précédents, soit entre eunx, soit
avec la méthode du bas foyer.
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22° LECON. — 3" Méthode par précipitation, au four
réverbére et au four a cuve.

Vices de la méthode. — Nécessité de fours & cuve étroite
et & parois refroidies, et du remplacement de la fonte par
des matieres ferrugineuses oxydées.—Emploi du four Ras-
chette.—Exemples de Silésie et du Hartz.—Traitement des
minerais plombo-cuivreux.

253° et 24° LECON. — 4o Méthode par grillage et réduction,
avec ou sans fondants ferrugineux.— FExposé général de la
méthode. — Influence des minerais pyriteux, blendeuy,
cuivreux, argentiféres, etc.

Exemples divers. — La Pise. — Vialas, — Pontgibaud. —
Stolberg. — Przibram, etc.

25° LECON. — Examen comparatif des quatre méthodes.

Affinage du plomb brut.

Désargentation du plomb d’ceuvre.

Expos¢ succinct des diverses méthodes : & savoir, la
coupellation directe, et I'appauvrissement par cristallisa-
tion ou par zingage.

26° et 27* Lecon. — Coupellation. — Coupellation alle-
mande, coupellation anglaise. — Réduction des lithar-
ges, etc.

38 LEGON.—Paltinsonage ordinaire.— Pattinsonage mé-
canique. — Désargentation par le zine.

I, — Argent.

29° LECON. — Propriétés de argent et de ses composés.
—\linerais 'argent.— Production et pays producteurs. —
Degré d’enrichissement des minerais.
Bxposé général du traitement des ininerais d’argent.
L. Traitement des minerais plombo-argentiféres.
Il Traitement des minerais culvrenz-argentiféres.
TovE X1V, 1868. 2
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IT1. Traitement des minerais d'argent plombo-cuivreuz.

30° el-51° LECON. — IV, Traitement des minerais d’ar-
gent proprement dils.
1© Fonte pour matles des mineraig
g pauvres.
20 Fonte plombeuse des mattes et des
minerais ordinaires.

A, Pan [usion P

Exemple de Freyberg.

52° LkcoN. — Methodes suivies, lorsque. les minerais
plombenx sont rares ou manquent.

Imbibition en Hongrie, & Kongsberg, en Sibérie.

Traitement des minerais d’argent extra riches.

Exemples : — Freyberg. — Kongsberg. — Allemont. —
Joachimsthal. —Désargentation du cuivre brut et des nraites
de cuivre par fonte plombeuse. — Inconvénient dela mé-
thode.

33¢ et 54° LECON. — B. Traitement des minerais d’argent
par amalgamation.

1° Amalgamation saxonne des minerais, des mattes, des
speiss, du cuivre brut, etc.

35¢ et 36° LEGON. — 2° Amalgamation américaine, au
patio, au cazo, etc.

3° Amalgamation mixte de Huelgoat.

C. Traitement des mineraig et mattes d’argent par voie
humide.

Traitement des minerais riches a Joachimsthal.

Traitement. des snatles argentiféres, et du cuivre brut ar-
gentifére :

1° En chlorurant ou sulfatisant I'argent.

20 En dissolvant le cuivre et laissant 'argent dans les
résidus. b

Exemples : Freyberg, Hartz, etc.—Raffinage de Uargents
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57¢ LEGON.— Propriétés de 1'or.— Minerais d%r.— Pro-
duction, pays producteurs. — Teneur des minerais.

Mcéthodes de traitemend.

1° Lavage.

2° Amalgamation. — Procédés tyrolien, italien, etc.

30 Fusion (Hongrie).

fe Par voie humide (chloruration), — Exemple de Rei-
chenstein.

V. — Platine.

58¢ Lecon. — Minerais de platine,
Traitement par lavage et voie humide. — Méthodes par
fusion d’aprés M. H, Sainte-Claire Deville.

YE — Mercure.

39° LECON. —Propriétés du mercure. — Minerais de mer-
cure.— Teneur des minerais lavés.—Traitement du minerai
natif par lavage.—Traitement du minerai sulfuré.

a. Par précipitation.

b. Par grillage.
VIE. — Etaim)

40° LegoN. — Propriétés de I'étain. — Minerais d’étain.

Préparation, grillage et enrichissement des minerais.

Réduction du minerai.

a. Au four a cuve.

b. Au réverbére.

Raffinage de I'étain. — Réduction du minerai de tungs-
téne dit Wolfram.
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VIIN. — Auntimoline.

4 1° LEGON.— Dropriétés de I'antimoine.—Minerais d’an-
timoine. — Préparation des minerais.
Traitement des minerais d’antimoine,
au creuset,
au réverbére.
- au four 2 manche.

a. Par grillage et réduction
b. Par précipitation

Raffinage de 'antimoine.
Traitement des sulfures doubles, plombeux ou ferrugi-
neux.
1X. — Bismuth,

Propriétés du bismuth.
Traitement du minerai natif par liquation.— Traitement
du bismuth oxydé & Joachimsthal et & Freyberg.

X. — Cohalt et mickel.

4o LEGON. — Propriétés du cobalt et du nickel. — Mine-
rais et speiss.— Fonte crue des minerais, pour mattes du
speiss. —Aflinage cles speiss el des maittes, pour 1'¢limina-
tion du fer, ou du fer et du cuivre.

Traitement des speiss raffinés, pour oxyde de cobalt, ou
verre de cobalt. — Traitement des speiss de nickel, pour
nickel, ou alliage de cuivre et de nickel.

a. Par vole séche.

b. Par voie humide et voie séche combinées.

XK. — Zine,

43¢ 4 45 LECON.— Propriétés du zine.— Minerais de ZInc.
Teneur et achat des minerais.

Iraitement des minerats.

¢. Grillage ou calcination.
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b. Réduction des minerais grillés ou calcinés.

10 Méthode silésienne.

2° Méthode belge ou licgeoise.

3o Méthode anglaise.

Gomparaison des méthodes.—Essais de réduction au four
4 cuve.— Affinage du zinc brut.—— Laminage du zinc.

XIN. — Cadmium,

Minerais de zinc cadmiféres,—Traitement desjzincs cad-
miféres,
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COURS DE DOCIMASJE,

Premicre annda,

1" LECON. — Docimasie. — Sa définition. — Son but.—
Analyses. — Essais. — Prise d’essai.

Klétalioides.

Oxygéne. — Sa préparation : par le chlorate de po-
tasse ; par chlore et potasse; par le peroxyde de man-
gantse. — Son emploi dans I'analyse des fontes; Appareil.

Hydrogéne. — Sa préparation. Disposition de Iap-
pareil. Opération. — Son emploi comme réducteur, —

Considérations sur les précautions & prendre pour le des-
sécher et pour le purifier.

Eau. — Son emploi comme dissolvant et comme réactif,
— Moyens d’obtenir 'eau pure. — Emploi de la vapeur
d’eau comme réactif oxydant ou désulfurant. — Eau consi-
dérée comme matiére 4 éliminer. — Dessiccation des gaz,
des filtres, des précipités.

2¢ LECON. — Dosage de I'eau : Eau hygrométrique; Eau
de combinaison. — dans les acides, — dans les Dases,
dans les sels.

Dosage de 'hydrogéne dans les mati¢res organiques, —
Disposition de 'appareil. Opération. — Dans les combus-
tibles minéraux.

Carbone. — Aflinités et combinaisons du carbone. —
Combinaisons du carbone avec I'oxygtne. — Acide oxa-

lique : Ses caractéres. Caracieres des oxalates. Dosages

-
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ide T'acide oxalique : 1° par précipitation par chlorure
de calciuni; 2° par réduction «du -chlormre d'or; 3° par
peroxyde de manganese et acide sullurique. — Acide car-
)bonique. Caractéres de icet acide et  des carbonates.
Son dosage : 1° par calcination ; 2° par acide sulfurique
¢tendu ou par formation de carbonate de baryte.

5¢ LEgoN. — Examen des combustibles :— Bois.— Char-
hon de bois. — Tourbe. — Charhon de tourbe. — Houilles.
— Lignites. — Goke. — Anthracite, — Graphite. — Schistes
hitumineux.

4° LECON, — Azole. — Généralités. — Combinaisons avec
loxygéne. — Acide azotique. da . purifieation. Carac-
teres de l'acide azotique et «des azotates. (Caracteres dis-
itinctifs de Facide azotique. — Moyens de le reconnaitre par
le sulfate de fer; par l'acide chlorhydrique en:présence
de Tor; par le cuivre et l'acide sulfurique. — Dosage
de Tacide azotique : 1°* cas. — Acide azotique seul :
Dosage par litharge ; par liqueur alcaline titrée.

2¢ cas. — En présence de sels neutres formés des
acides chlorhydrique, sulfurique et de bases forfes.
Livaluation de I'acide azotique par formation de sels neutres.

3¢ cas. — En présence de liqueurs acides; Dosage
de lacide azotique & l'aide du protochlorurede fer-et du
permanganate de potasse.

4* cas. — Lvaluation de lacide azotique contenu en
proportion trés-faible dans les terres salpétrées, les engrais,
les plantes. 1 procédé : Emploi de I'hydrogene. 2° pro-
cédé : Bmploi de I'hydrogene sulfuvé.

Acide azoteux. — Caractéres des azotites. — Dosage de

I'acide azoteux.

5¢ LecoN. — Combinaison de 'azole avec Uhydrogéne. —
Ammoniaque. Son emploi comme réactif. Caracteres aux-
iquels on reconnait.lanumoniague combinée. — Dosagede
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Iammoniaque. 1°* cas. — Dans un mélange de sels ammio.

niacaux et de sels minéraux. 2° cas.— Lvaluation de I'am.
moniaque dans les eaux douces ou minérales. 3° cas. —
Détermination de I'ammoniaque en présence des matiéres
azotées.

Combinaison de U'azote avec le carbone. — Cyanogene,
Caractéres des cyanures simples. — Dosage du cyanogéne,
— Dosage dc 'azote dans les matitres organiques.

6° LEGON. — Soufre. — Soufre libre. — Terres sulfy-
reuses. — Dosage du soufre libre ou mélangé de matidres
terreuses.

Pyrites de fer : 1 cas. — Pyrites et gangue de quartz.
2° cas. — Pyrites et gangues calcaires.

Soufre raffiné. Recherche du fer, de I'antimoine, de
I'arsenic.

Sulfures métalliques. — Dosage du soufre dans ces sul-
fures par I'eau régale. — Sulfures métalliques facilement
attaquables par I'acide chlorhydrique. Emploi de Ja potasse
et du chlore. Eniploi du nitre et de la potasse par voie
seche. — Dosage du soufre dans les matiéres organiques,
— dans les combustibles minéraux.

7° LEGON. — Combinaisons du soufre avec 'oxygéne.

Acide hyposulfureux. Hyposulfites. — Caractére dis-
tinctif. — Dosage de I'acide hyposulfureux, — Hyposulfites
et sullures alcalins.

Acide suifureux. Caractéres des sulfites. — Dosage de
Vacide sulfureux. — Acides sulfureux et hyposulfurcux.

Acide hyposulfurique. Caraclires principaux. — Carac-
tere distinctif. — Dosage de 'acide hyposulfurique.

Acide sulfurique. Sa purification, — Caractéres des
sulfates. — Sulfates neutres. -— Sous-sulfates et sulfates
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acides. — Caractére dislinctif de I'acide sulfurique. — Do-
sage de l'acide sulfurique. — Acide sulfurique libre. —
Sulfates en dissolution. — Sulfates insolubles. — Sulfates
et sulfures. — Hyposulfites, Sulfites, Sulfates alcalins, —
Sulfites, Hyposulfates, Sulfates.

Combinaisons du soufre avec Uhydrogéne. — Ilydrogine
sulfure, ses. divers modes de préparation. — Son emploi.
— Ses réactions. — Ses réactions en présence deau
régale ou d’acide azotique, d’acide chlorhydrique, d’acide
acétique, de liqueurs neutres.

Sulflydrate d’ ammoniaque. — Sa préparation. — Son
emploi. — Dosage de I'hydrogéne sulfuré. — Recherche
de I'arsenic, de I'antimoine, du phosphore dans le sulthy-
drate.

8¢ LEGON. — Sélénium. — Acide sélénieux. — Acide sé-
lénique. — Sélénites. — Séléniates. — Procédés de dosage.
— Sélénium et soufre.

Tellure. — Acide tellureux. — Acide tellurique, — Tellu-
rates. — Procédés de dosage et de séparation.

9° LECON. — Arsenic. — Caractéres. — Gombinaisons de
larsenic avec l'oxygéne. Acide arsénieux. Garactéres
des arsenites. Acide arsénique. Caractéres des arséniates.
— Acide arsénieux et acide arsenique.

Dosage de Parsenic. — 1™ méthode. — Minerais ne
contenant pas de nickel et dont les gangues ne laissent
pas dissoudre par les acides des terres alcalines et des
terres. — Minerais contenant du . nickel. — Minerais &
gangue de carbonates alcalins terreux. :

2* méthode. — Minerais contenant des silicates d’alumine
attaquables par les acides,

5* méthode. — Appareil de Marsh. — Opération.

4 méthode, — Arsenic recu sur lame de cuivre chauffée.
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Acide arsénieux et Acide arsenique; Emploi du perman-
ganate. — Arsenic, Soufre, Sélénium, Tellure. — Arsenice;
matiéres organiques. — Minéraux de I’arsenic.

10° LEGON. — Phosphore. — Généralités. — Etat natur,
Cowmbinaisons du phosphore avec 'oxygéne.

Acide hypophosphoreux. —Caractéres des hypophosphites,

Acide phosphoreux. — Caractéres des phosphites.— Acide
‘hypophosphareux et acide phosphoreux.

Acide phosphorique. — Caractéres des’ phosphates. —
Phosphales & un équivalent, — d.deux équivalents, — & trois

équivalents de base. — Réactions de ces diftérents phos- |
phates. — Action des réductils, des métaux, action des |

acides. — Caractéres distinctifs des phosphates.

11° LEGON. — Dosage de Vacide phosphorigue.

Acide phoesphorique et eau. — 1°F procédé : litharge —
2° procedé : peroxyde de fer. — 3° procédé : chlorure de
calcium. — 4° procéd¢ : sulfate de magnésie ammoniacal,

~—— Influence des matitres organiques.

Acide phosphorique et alcalis. — 1° Dosage & Pétat de
phosphate de bismuth.— 2° Dosage & I’aide du phosphate
de plomb. — 5° Dosage & I'aide du molybdate d’ammo-
niaque. — 4° Dosage a I'état de phosphate de magnésie.

Acide phosphorique et terres alcalines. — 1° B présenc
‘de baryte ou strontiane. — 2° Fn présence de chauny €
de magnésie. — 3° En présence de chaux, de magnésieel
d’alumine.—Modilication par la présence de I'oxyde de fer

Acide phosphorique et oxydes métalliques. — Bmploi du
molybdate d’ammoniaque.

Acide phosphorique et acide arsenique.

Détermination te !'acide phosphoreux et de T acide hypo-
phosphoreux. ‘

DL LIECOLE /IMPERIALE ' DES MINES. 389

Dosage du :phosphore dans-dos malicres, organiques. —
Hydrogéne phospheré.

12¢ LECON. — Fluor. — Généralités — caraciéres des
Fluorures. — Caracteres distinctifs, — 1° en 'absence de
Ta silice, — 2° ‘en présence de la silice.

Dosage du fluor. — Acide fluorhydrique en dissolution.
— 1° Emploi de laJitharge.— 2° Saturation ef iemploi du
chlorure de calcium. — Fluorures solubles. — Fluornres in-
solubles. — Spath fluor, avec quartz, barytine /€t gypse. —

JFluorures et phosphates. — Fau et fluonures.

15° LECON. — Chlore. — Généralités. — Préparation. —
Emploi du chlore par voie séche. — Emploi du chlore par
voie humide. — Chlore et liqueur -chlorhydrique ou acé-
tique. — Ghlore et liqueurs alcalines.—Chlore en présence
decarbonates alcalins.—Acide chlorhydrique. —Préparation
de Tacide pur. — Emploi de lacide chlorhydrique. —
Chlorures métalliques. — Dosage du chlore — de l'acide
chlorhydrique. — Chlorures solubles.. — Chlorures inso-
lubles. — Chlorures volatils. — Chlore et fluor.—+ Ghlore et
matiéres organiques.

14° LEGON. — Combinaisons du chlore avee I oxygéne.

Acide hypochloreux. — Chlorométrie.

Acide chlorique. — GChlorates. — Caracteres distinctifs.
— Dosage de I'acide chlorique.

Acide perchlorique. — Perchlorates.

Brome. — Généralités. — Bromures mélalliques. —
Bromures insolubles. — Bromures solubles. — Garacteres
distinctifs. — Dosage du Brome. —1° Bromures. — 2°. Ghlo-
lures et bromures.

15¢ LEGON. — Jode. — Générdlités. — Acide iodhydrique.
— Todures métalliques. — Iodures.insolubles ou peu so-
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lubles. — Todures solubles. — Caractéres distinetifs dey

iodures. — Dosage de I'iode, 1° & I'état d’iodure dargent; |
a I'état d'iodure de palladium. — Chlorures et iodues {.

—Brome et iode. — Chlore, Brome et iode.

Acide iodique. — lodates. — Caractéres distinetifs, - |

Dosage.

16° LrgoN. — Bore. — Généralités. — Acide borique, |

— Borates. — Dosage de l'acide borique, libre, com

biné. — Acide borique et acide sulfurique. — Acide by- |

rique, Acide phosphorique, Acide carbonique. — Borats
et fluorures. — Borates et chlorures. — Fluorure de hor,

17° LEGON. — Silicium.— Généralités. — Acide siliciqu |
— Ltats divers. — Silicates, — Simples. — Fusibilité. - |

Solubilité. — Action des acides, — des alcalis, — des car-
bonates alcalins, — des bi-sulfates alcalins, — du fluorus
d’ammonium. — Silicates & plusieurs bases. — Fusibilitt

~— Action de I'eau, — des acides, — des alcalis, — da}

carbonates alcalins en solution, en fusion. Actin
des carbonates de baryte, de chaux, de loxyde et d
carbonate de plomb. — Caractéres des silicates alcalims
—- Action des acides, — des sels ammoniacaux, — des s
de chaux, — de magnésie, — des sels métalliques.

18°LecoN. — Dosage de Vacide silicique. — Silicale

facilement attaquables par les acides. — Acide employé. — |

Chlorhydrique. — Azotique. — Sulfurique.

Silicates pew attaquables par les acides. — Emploi des
alcalis caustiques; — des carbonates alcalins; — du c~
bonate de baryte; — du carbonate de chaux; — de
chaux caustique ; — du carbonate ou de I'oxyde de plomb;
— dubisulfate d'ammoniaque; — du bisulfate de potass;
— du fluorure d’ammonium; — de I'acide fluorhydrique

Analyse des silicates. — Silicates facilement attaquables
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| par les acides azotique et chlorhydrique. — Silicates diffici-

lement attaquables par ces acides.

Cas particuliers de Uanalyse des silicates. — Silicates

| contenant du chlore, — du fluor, — de I'acide phospho-

rique, — des phosphures, — de T'acide phosphorique et
du fluor, — de Pacide sulfurique, — des sulfures, — de
l'acide borique.

Acide hydrofluosilicique. — Hydrofluosilicates. — Carac-
eres distinctifs.

Ridtaux.

METAUX ALCALINS.

19° LEGON. — Potassium. — Généralités. — Combinai-
sons avec les métalloides.

Combinaisons du potassium avec Uoxygéne. — Potasse, —
Sels de potasse. - Caracteéres distinctifs. — Dosage de la
potasse, — & I'état de sulfate neutre; — de chlorure de
potassiuit; — de carbonate; de chlorure double de
potassinm et de platine. — Acide phosphorique et potasse;
liqueur azotique ou chlorhydrique. — Acide alsemque
¢f potasse. — Acide borique et potasse.

20° LECON. — Minéraux de la Potasse.—Produils d art.
— Réactifs. — Potasse du commerce. — Alcalimétrie. —
. Analyse de la potasse du commerce. — Carbonate de po-
lasse, -— Potasse & la chaux. — Potasse pure. — Flux

blanc, — Flux noir. — Azotate de potasse. — Iissai du
mire. — Analyse du nitre. — Matérianx salpétrés. —
Poudre. — Son analyse. — Sulfate de potasse — Chlorate

. de potasse. — Sulfures de potassium.

21° LECON. — Sodium. — Généralités. — Combinaisons
avec les métalloides.
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Combinaisons du- sodium * avec' L ozygémer — Soude, —.
Sels de soude. — Leurs caractéres généraux: — Caractéres
distinctifs. — Dosage. de la soude.. — Séparation de la po-
tasse et de. la. soude, — en présence de. l'acide. chlorhy-
drigue, — en présence de I'acide azotigye.

Minéraux del la soude-— Produits d’art. — Réaclifsi—.

Hydrate de soude. — Soude de varechs. — Carbonates de
soude naturels. — Gay-Lussite, Analyse. — Carho-
nate de soude artificiel. — Carbonate de soude ordinaire..
— Produits secondaires. — Sullate de soude naturel. —
Sulfate de soude artificiel. — Nitrate de soude, Analyse.
— Borates de soude. — Usages industriels. — Analyse. —
Examen des borates employés au laboratoire. — Chlorure
de sodium. — Sel gemme. — Sel marin, etc. — Analyse
du sel gemme.. —-Sulfures de sodium.

22° LEGON. — Lithium. — Généraliiés.
Combinaisons du Lithium avec 'oxygéne. — Lithine. —

Sa préparation. — Garactéres des sels de lithine. — Dosage
de la lithine. — Potasse, soude et lithine.

Minérvauz contenant dela lithine.—Pétalite. — Triphane.
—- Tourmaline apyre. — Mica-lépidolite. — Analyse du
mica-lépidolite.

Sels ammoniaceux. — Carbonate. — Oxalate. — Chlor-

hydrate d’ammoniaque. — Lssais de ces sels. — Phosphate
d’ammoniaque. — Analyse.

METAUX ALCALINS TERREUX.

23° LECON. — Barium. — Généralités. — Combinaisons
avec les métalloides.

Combinaisons du barium avec Uoxrygéine. — Baryte. —
Sels de baryte.—Leurs' caractéres principaux,— caraciéres
distinctifs.
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Dosage de la haryte: — Liqueur acide contenant' seule-
ment, de la baryte, — de la baryte et divers oxydes:

Minérauz de la baryte. — Produits & art. — Réactifs. —
Carbonate de baryte cristallisé, — cristallin. — Son emploi”
dans les analyses. — Garbonate de baryte impur. — Car-
bonate de baryte artificiel. — Baryto-calcite. — Sulfate de
baryte. — Préparation de 'acétate, de I'azotate et du car-
bonate de baryte et du chlorure de Barium. — Sulfure de
barium. — Chlorure de barium. — Baryte. caustique.. —
Fau de baryte. — Essai de ces réactifs.

94" LECON. — Strontium: — Généralités. — Combinai-
sons avec les métalloides. — Strontiame. — Sels' de steon-
tiane: — Caractéres principaux. — Caractéres distinctifs. —
Dosage de la strontiane, Dans une liqueur azotique ou
chlorhydrique. — Baryte et strontiane; Lvaluation par
le calcul; Emploi du chromate neutre de potasse:

Minéraux de la sirontiane. — Carbonate de strontiane’,
Analyse. — Sulfate de strontiane, Analyse.

Calcium. — Généralités. — Combinaisons avec les mé-
talloides. — Chaux. — Sels de chaux. — Réactions prin-
cipales. — Caractéres distinctifs. -— Dosage de la chaux,
dans liqueur acide contenant seulement des sels am-
moniacaux; dans liqueurs contenant des sels alcalins;
de Pacide phosphorique; de la chaux et de I'acide borique.
— Chaux, baryte et strontiane. — Terres alcalines et alca-
lis. — Terres alcalines ¢t acide phosphorique. — Alcalis,
terzes alcalines et acide phosphorique.

25° LEGON. — Minéraux. — Produils &’ art. — Réactifs. —
Carbonate de chaux. — Son examen au laboratoire. —
Analyse de la castine d’un calcaire ; & chaux grasse;
a chaux maigre. — Matériaux de construction. — Garbo-
nate de chaux employé comme réactif.— Spath calcaire.—
Sulfate de chiaux. — Cristallisé. — Pierre & plitre. —
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Emploi du sulfate de chaux au laboratoire. — Phosphate
de chaux. — Analyse. — Arséniate et antimoniate de chauy.
— .Fluorure de calcium. — Spath fluor; Analyse. —
Chaux caustique. — Eau de chaux. — Chaux liviée auy
fabricants ou aux usines. — Emploi de la chaux dans les
analyses. — Azotate de chaux. — Chlorure de calcium. —
Ghlorure de chaux.—Sulfure de calcium.

#6° LECON. — Hagnésium. — Généralités. — Combinai-
soils avec les métalloides.

Magnésie. — Sels de magnésie. — Réactions principales,
— Garactéres distinctifs. — Dosage de la magnésie, dans
liqueur azotique, — dans liqueur azotique avec alcalis,
dans liqueur sulfurique, chlorhydrique, — & I'état caus-
tique, — & I'état de phosphate, ammoniaco-magnésien, —
Magnésie et alcalis & doser. — Magnésie et lithine. — Ma-
gnésie, baryte et strontiane. — Magnésie et chaux. —
Magnésic etacide phosphorique.—Magnésie et acide borique.

#inéraux de la magnésie. — Magnésie anhydre, Péri-
clase. — Magnésie hydratée. — Carbonates de magnésie.
— Carbonate neutre. — Hydrocarbonate. — Dolomie. —
Analyse. — IHydrosilicate de magnésie. — Magnésite. —
Analyse. — Borates de magnésie. — Phosphate de magné-
sie. — Bullate de magnésie employé comme réactif.

METAUX TERREUX.

27° LECON. — Aluminium — généralités. — Combinaisons
avec les méialloides. — Alumine auhydre. — Hydratée. —
Sels d’alumine. — Combinaisons de I'alumine avec les
oxydes. — Sulfates doubles. -— Réactions principales. —
Réactions caractéristiques des sels d’alumine.

Marche a swivre pour Uanalyse qualitative d'une sub-
stance minérale.
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Dosage de I'alumine. — Acide azotique ou chlorhydrigue
et aluniine. — Alumine et acide sulfurique. — Alumine et
alcalis. — Alumine, Baryte, Strontiane. — Alumine et
chaux ; Liqueur azotique, Chlorhydrique. — Alumine et ma-
gnésie. — Alumine, terres alcalines, alcalis, — Alumine et
acide phosphorique. — Alumine et acide arsénique. — Alu-
mine, chaux, magnésie et alcalis.

28° LECON. — Minéraux de Ualumine. — Produils & art.
— Alumine anhydre, Corindon. — Analyse de I'émeri.
Alumine hydratée, Gibsite, Diaspore. — Analyse du
diaspore. — Phosphates d’alumine, Wavellite. — Tur-
quoise. — Analyse de la turquoise. — Cryolite. — Analyse.

29° LEGON. Sulfates d’alumine. — Terres aluniféres. —
chistes alumineux. — Alun ammoniacal. — Alun de po-
tasse. — Analyses. — Silicates d’alumine. — Schistes ar-
gileux. — Argiles. — Kaolins. — Analyse. — Analyse des
argiles. — Argiles pyriteuses.

30° LEGON. — Glucyuin. — Glucyne. — Sels de Glucyne
— Caracteres généraux. — Caractéres distinctifs.— Dosage
de la glucyne. — Acide azotique ou chlorhydrique et glu-
cyne. — Glucyne et alcalis. — Glucyne et terres alcalines.
— Alumine et glucyne. — Acide phosphorique et glucyne.

Minéraux de la Glucyne. — Emeraude. — Analyse.

31° LECON. — Zirconium. — Zircone. — Sels de Zircone.
— Caractéres géneraux. — Caracteéres distinctifs. — Do-
sage de la Zircone. — Zircone ét alcalis. — Zircone et
terres alcalines. — Zircone, alumine et glucyne.

Minéraux de la Zircone. — Zircen. — Analyse.

Thorium. — Thorine. — Sels de thorine. — Caractéres
généraux, — Caractéres distinctifs. — Dosage de la tho-
Tome XIV, 1868. 26
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rizie. — Thorine et alcalis. = Thorine et terres alcalings,
~- Thorine, alumine et glucyne.
MBnéral de la thorine. — Thorite.

52° LEGON. — Yurium. - Yilwrias — Sels d'yltria, —
Garactéres généraux. — Gavactéres distinctifs.

Dosage de Uytiria : — Yitria et acide azottue — Yttrin sy
acide sulfurique. — Yttria et acide phosphorique. — Yttria
et terres alcalines. — Yttria alumine et glucyne. — Yitria
et zircone., — Yttria et thorine.

Minéral de Pyttria : — Gadolinite. — Analyse.

APPLICATIONS.

33 LEGON. — Amalyse des gaz. — Considéeationsigéne-
rales, difficidtés de la prise d’éssai.

AlF atmosphérique. == Rechetche dé ammoniacue ; éva-
luation de Peau et de l'acide carbonique. — Détermina-
tion de 'oxyvgéne et de I'azote.

34° LECON. — Aif'des mittes. — Détérmihation de Facide
carboniqite, des hydrogénes carbonés, de I'oxygéne let'de
Pazote. — Evahiation de I'hydrogéne sulfur.

Gaz des hauts-fowrnequx. — Vapeur d’eau. — Analyse
des gaz. - Appareil.

35¢ LECON. — Examen des eaux douces. — Eaux servint
aux usages domestiques. — Analyse — matiéres en suspen-
sion.. — Gaz dissous..— Acide azotique. — Phosphorique.
— Ammoniaque.

Eaux engployées dans les chaundiéres «a vapeur, — Géné-
ralités. — Analyse des eaux.-— Analyse des dépots.

36° LEQON: == Eaux ‘miniales. < Gaz' dégagés I 1

source. — Gaz dissous dans I'eau minérale,
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Examen de I'eau 4 la source.— Oxygéne et azote. — Hy-
drogéne sulfuré. — Acide carbonique. — Recherche des
gaz dans les eaux transportées. — Analyse de 'eau niiné-
rale. — Opérations préliminaires. — Analyse qualitative et
quantitative. — Acide carbonique. — Sulfurique. — Chlor-
hydrique. — Brome et iode. — Acide azotique. — Animo-
niaque. — Matitres organiques. — Arsenic. — TFluor, —
Acide borique.

Dosages des bases:
Interprétation des résultats.
Dépots des eaux minérales.

57. LEGON. — Considérations génirales sur les matérious
employés dans.les constructions. — Constructions a 'air, —
Mortiers faits avec des chaux grasses. — Gonstructions
faites sous I'eau. — Mortiers de chaux hydrauliques. —
— Fabrication des mortiers. — Composition des chaux
hydranliques. — Chaux. siliceuses,. — Chaux natureles:
— Chaux artificielles. — Ghaux hydrauliques alumineuses.
— Calcaires argileux & peu prés purs et homogenes, —
Calcaires argileux peu homogenes. - Calcaires argileux et
magnésiens., — Calcaires pyriteux. — Calcaires conteuant
du sulfate de chaux. — Chaux artificielles.

38° LEgoN. — Réactions qui ont liew pendant la prise des
mortiers. — Chaux siliceuses. — Chauyx alumineuses, —
Causes de décomposition. — Influence du sable. — In-
fluence de I'eau de mer et des sels qui y sont contenus.
— Influence du sulfate de chiaux. — Action de Iacide car-
bonique, de I'hydrogene sulfuré.

Mortiers de ciments. — Giments & prise rapide. — Réac-
tions qui déterminent la prise..— Influence de la magnésie
et du sulfate de chaux. -— Gauses de décomposition. — Ci-
ments immergés. — Ciments & prise-lente. — Prise des mo1-
tiers de ciments. — Bétons. — Gauses de décomposition.
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— Influence de la composition. — Mélanges de ciments
divers.

39° LECON. — Pouzzolanes. — Fabrication et emploi des
mortiers. — Réactions qui déterminent la prise. — Emploi
des chaux hydrauliques dans les niortiers de pouzzolanes.
-—Oxydes contenus dans les pouzzolanes. — Gauses de dé-
coniposition.

Pouzzolanes artificielles. — Argiles calcinées. — Terres
4 briques. — Laitiers de hauts fourneaux.— Scories. — Cen-
dres de combustibles minéraux. — Silex et silice.

Procédés & analyse. — Calcaires non bitumineux. — Cal-
caires bitumineux. — Chaux hydrauliques et ciments. —
Chaux et ciments ayant fait prise. — Pouzzolanes. — Mor-
tiers.

4o LECON. -~ Examen des terres végélales. — Coniposi-
tion des végétaux. — Analyse des cendres végétales. —
Terres végétales, — Prise d’essai. — Examen analytique.
— Analyse rapide.

Eaux d’irrigation et de drainage.

41° LECON. — Amendements el engrais, — Marnes. —
Sulfate de chaux. — Phosphate de chaux. — Cendres des
combustibles. — Tangues. — Engrais.

Douxiéme anndée.

Métaux proprement dits.

1*¢ LEGON. — Chrome. — Géncéralités, ~- Combinaisons
avec les métalloides.
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Combinaisons du chrome avec ! oxygéne. — Oxyde vert
de chrome, — Sels de chrome, — Caractéres principaux.
— Acide chromique. ~— Chromates. — Dosage du chrome.
— Oxyde de chrome et acide chlorhydrique. — Oxyde de
chrome ou acide chromique ei alcalis. — Dosage de
Pacide cliromique. — Analyse d’un chromate neutre. —
Chromates acides. — Oxyde de chrome et terres alcalines.
— Oxyde de chrome et alumine.

Minéraux dw chrome. — Oxyde de chrome auhydre,
hydraté. — Ter chrom¢. — Analyse.

2° LECON, — Vanadium. — Généralités. — CGombinaisons
avec les métalloides. —- Cowbinaisons du vanadinm avec
Poxygeéne. — Bioxyde de vanadium. — Sels de vanadiam.
— Acide vanadique. — Caracteres des vanadates. — Vana-
dites. — Sulfovanadites, — Dosage du vanadiun., — Va-
nadates alcalins. — Sulfovanates. — Vanadate d’ammo-
niaque.

Minéraux et produits d’art. — Minerai de fer renfermant
du vanadium. — Chlorophosphate de plomb vanadiaté.

3 LicON. — Molybidéne. — Généralités. — Combinai-
sons avec les métalloides.

Combinaisons du molybdéne avec Uoxygéne. — Protoxyde
de molybdéne. — Sels de protoxyde de molybdéne. — Bi-
oxyde de molybdéne. — Garactéres des sels de bioxyde
de molybdéne. -— Acide molybdigue. -— Dissolutions de
I'acide molybdique dans les acides. — Molybdates. — Do-
sage du molybdéne. — Sulfomolybdates. — Molybdates
alcalins. — Acide molybdique et terres alcalines. — Acide
molybdique et vanadicque.

Minéraux du molybdéne. — Sulfure de melybdene
Analyse — Molybdate de plomb. — Analyse.

4" LuGoN. — Tungstéine. — Généralités. — Gombinaisons
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avec les métalloides. — Combinaisons du tungsténe avec
loxygene. — Bioxyde detungsténe. — Acide tungstique.
— QGaractéres des tungstates. . — Dosage du tungsténe. —
Tungstates alcalins. — Acide tungstique et terres alcalines.
— Acide tungstique et acide chromique. — Acide tungs-
tique et acide vanadique. — Acide 1ungstique et acide sili-
cique. — Tungsténe et luor,

Minéraux du Tungsténe. — Produits d’art. — Tungstale
de chaux. — Tungstate de plomib.— Wolfram. — Analyse.
— Acier contenant du tupgsténe.

5° LECON. — Tan(ale. — Généralités.— Combinaisons avec
les métalloides. — Combinaisons du tantale avec I'oxygéne.
— Oxyde de tantale. — Acide tantalique. — Tantalates.
— Dosage du tantale.

Minéraur du tantale. — Tantalites. — Columbites. —
Yttro- tantalites. — Fergusonite.

Titane. — Généralités. — Combinaisons avec les meé-
talloides. — Combinaisons du titane avec I'oxygéne. —
— Oxydes inférieurs. — Acide titanique. — Combinaisons
salines formées par I'acide titanique. — Dissolutions acides.
— Titanate. — Dosage du Titane. — Acide titanique et
alcalis. — Acide titanique et silice. — Acide titanique et
terres alcalines. — Acide titanique et alumine.

Minéraux du litane.” — Anatase. — Rutile. —Analyse.
— Fers titanés. — Analyse. — Titanates complexes.

6° LECON. — Uranium. — Généralités, — Combinaisons
avec les métalloides. — Cowbinaisons de 1'urane avec
loxygéne. — Protoxyde d’'urane. — Sels de protoxyde
(Q'urane. — Caractéres principaux. — Sexquioxyde d’u-
rane. — Sels de sesquioxyde d'urane. — Uranates. —
Dosage de T'urane. — Oxyde d’urane. — Oxyde d’urane
et acide phosphorique. —Oxyde d’'urane et acide arsénique.
— Oxyded’urane et alcalis. — Oxyde d’urane et alumine.
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Minéraux. de P urane.— Phosphates d’urane. — Unanite.
— Chalcolite. — Pechblende. ~— Anpalyse. — Sesquioxyde
hydraté. — Sulfate. = Carbonate.

7¢ LEGON. — Cértum. — Généralités. — Combinaisons
avec les métalloides. — Combinaisons du cérium avec I'oxy-
géne. — Protoxyde de cérium. — Sels de protoxyde de ce-
rium. — Caractéres généraux. — Sesquioxyde de cérium.
— Lantane et didyme. — Dosage du cérium. — Liqueur
azotique, Chlorhydrique. — Oxyde de cérium et acide
phosphorique. — Oxyde de cérium et alcalis. — Oxyde de
cérium et terres alcalines. — Oxyde de cérium, alu-
mine et glucyne— Aluniine et glucyne. —Oxyde de cérium
et yttria,

Minéraux du cérium. —Fluorures simples. — Fluocérite.
— Tluocérine. — Yttrocérite. — (Cérite. — Analyse.
Silicates complexes. — Gadolinite. — Allanite. — Cérine.
— Orthite.

8¢ LECON, ~— Manganése. =~ Généralités, — Combinai-
sons avec, Jes métalloidas. — Aliages. — Combinaisons
du manganése avec Joxygéne. — DProtoxyde de manga-
nése, — Sels de protoxyde de mangangse. — Garactéres
principaux des dissolutions. — Oxyde rouge de manganése.
Sesquioxyde de Manganése. — sels de sesquioxyde deman-
ganése. — Bioxyde de manganése. — Acide manganique,
Manganates — Acide permanganique, Permanganates. —
Dosage du manganése. — Acide chlorliydrique et manga-
nése. — Manganése — acides phosphorique — acide sulfu-
rique.— Acide arsénique. — Manganése et alcalis.—Perman-
ganate de potasse. — Manganése et terres alcalines. —
Baryte et Manganése. — Chaux et mapganese. — Alumine
et manganése. — Manganése, oxyde de Gérium, Ytiria.

9° 'LEGON. ~ Minéraus du manganése. — Sulfure..—
Arséniure. — Carbonate. — Silicates de manganese. —
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— Minerais de manganése. — Haussmanite. — Braunite,
— Manganite, — Pyrolusite. — Bioxyde hydraté, —
Psilomélane. — Analyse. — Essai commercial, — Etat
d’oxydation du manganése. — Txamen des manganéses au
point de vue commercial. — Clilorométrie. —Minerais des:
tinés & produire de I'oxygene. '

10° LECON. — Fer. — Généralités, — Fer et oxygeéne. —
Fer et acides. — Fer et alcalis. — Fer et soufre. — Fer et
chlore. — Fer et brome, — Fer et fluor. — Fer et phos-
phore. — Ter et arsenic. — Fer, carbone et silicium, —
Alliages. — Combinaisons du fer avec 'oxygéne. — Pro-
toxyde de fer. — Sels de protoxyde de fer, — Caractéres
genéraux. — Oxyde magnétique. — Peroxyde de fer. —
Sels de peroxyde de fer.

11° LEGON. — Dosage du fer. — Acide azotique, Acide
chlorhydrique, Peroxyde de fer. — Acide sulfurique,
Peroxyde de fer. — Mati¢res organiques, Peroxyde de
fer. — Acide phosphorique, Acide arsénique, Peroxyde
de fer. ,— Acide silicique, Oxyde de fer. — Alcalis.
Oxyde de fer. — Terres alcalines, Oxyde de fer. — Oxyde
de fer et alumine. — Oxyde de fer, Oxyde de chrome,
Zircone. — Oxyde de fer, Alumine, Terres alcalines,
Acide phosphorique. — Oxyde de fer et glucine. — Oxyde
de fer, Alumine, Terres alcalines — Oxyde de fer, Oxyde
de manganése. — Ftat d’oxydation du fer.

12° LECON. — Minerais et minéraux du fer. — Fer mé-
téorique. — Analyse. — Peroxyde de fer anhydre. — Ter
oligiste. — Ter spéculaire. — Fer micacé. —- Minerais
violets. — Hématite rouge. — Fer oxydé rouge, compacte,
granulaire ou terreux. — Fer oxydulé. — Analyse. — Fran-
klinite. — Peroxyde de fer hydraté : Hématite bruue;
Minerais compactes; Minerais terreux ou cloisonnés; Mine-
rais en grains; Minerais oolitiques; Ocres; Minerais des
marais. Analyses.
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13¢ LEGON, — Carbonates de fer. — Fer carbonaté spa-
thique. — Fer carbonaté compacte ou lithoide. — Silicates
de protoxyde et de peroxyde de fer. — Hypersthene. —
Grenats — Chlorite. — Phosphates de fer, — Arséniates de
fer. — Pyrites de fer, Pyrite jaune, Pyrites magnétiques,
Mispickel.

14° LECON. — Produils &’ art. — Fontes. — Fontes blan-
ches lamelleuses. — Fontes blanches grenues, fibreuses.
— Fontes grises ou noires. — TFontes truitées. — Fontes
finées et mazées., — Action du chlore et du brome sur
les fontes. — Analyse d’une fonte : Carbone combiné,
Graphite, Garbone total, Silicium, Aluminium, titane et
tungsténe, Vanadium. — Evaluation du manganése. —
Détermination du soufre. — Recherche de I'arsenic et du
phosphore. — Recherche du cuivre.

Aciers. — Généralités. — Analyse. — Recherche du
tungsténe, — du carbone.

Fers, (0les. — Analyse.

Laitiers. — Généralités. — Analyse.

Scories. — Analyse.

Cadmies. —

15¢ LEGoN. — Essais par voie séche. — Essai pour fonte.
— Creusets brasqués. — Fourneaux. — Opération. —
Essai complet. — Expériences préliminaires. — Essal au
creuset brasqué. — Fondants. — Discussion des résultats.
— Proces-verbal d’essai. — Analyse de la fonte.

16° LECON, — Cobalt. — Généralités, — Gombinaisons avec
les métalloides. — Alliages. — Gombinaisonsdu cobalt avec
Poxygene. — Protoxyde de cobalt. — Sels de protoxyde de
cobalt. — Caractéres généraux. — Sels doubles formés par

- Toxyde de cobalt. — Dissolution ammoniacale d’oxyde de

cobalt. — Sesquioxyde de cobalt. — Oxyde intermédialre.
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— Desage ducobalt. — Dissolution ammoniacale eonte-
nant I'azotate ou le chlorure de cobalt. — Dosage al'gtat
de sesquioxyde, & l'état desulfure. « Acide sullnrique,
Oxyde de cobalt, — Acide phosphorique, Oxyde de cobalt.
Acide arsénique, Oxyde de cobalt. — Oxyde de .cobals,
Alcalis. — Oxyde de cobalt, Terres alcalines. —i0xydede
cobalt, Alumine. — Alumine, Acide phosphorique, Oxyde
de cobalt. — Oxyde de cobalt, Oxyde de manganese. —
Oxyde de fer, Oxyde de cobalt.

17¢ LECON. — Minéraux et produits d’art.~— Sulfure de
cobalt. — Sesquisulfure. — Arséniure de cobalt. — Sulfo-
arséniure. — Cobalt gris.—Analyse.—— Arséniate de cobal.
— Sulfate de colbalt. — Cobalt oxydé noir. — Oxyde de
cobalt artificiel. — Silicates de cobalt. — Speiss. .« Alu-
minate de cobalt: — Bleu-Thénanrd. —Outremer.

18° LECON.— Nickel. — Généralités.— Gombinaisons avec
les métalloides. — Alliages.— Combinaisons du nickel avec
I'oxygéne. -— Protoxyde de nickel. — Sels de protoxyde de
nickel. — Caractéres généraux. — Sels doubles de nickel.
— Dissolution ammoniacale. — Sesquioxyde de nickel. —
Dosage du nickel, Acide azotique ou chlorhydrique. —
Oxyde de nickel et ammoniaque. — Oxyde de nickel et
alcalis. — Oxyde de nickel, terres -alcalines..— Alunine,
Oxydeide Manganése.~—Oxyde de nickel et arsenic,~-0xyde
de nickel et acide arsénique : — 1** procédé, sulfuration
‘par voie séche; 2° procédé : emploi e la vapeun - eau;
3°procédé,emploi de Iacide azotique ou de l'eau régale.—
Oxyde de nickel, Acide phosphorique. — Oxyde de nickel,
oxyde de cobalt: — 1 procéds : emploi de Ta potasse;
2° procédé : emploi du carbonate d’ammoniaque; 3° pro-
céde, emploi de oxalate ’ammoniaque; 4° procédé,emploi
du carbonate de baryte.

19* LEGON. — Minéraux et produits dfant. — Sulfuresde
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nickel. .— Pyrites magnétiques nickeliféres. — arséniures

de nickel. — Nickel arsenical. — nickel arsenical blanc.—
Arséniosulfure de nickel, nickel gris. — Antimonio-sulfure
de nickel. — Arséniates de nickel. — Hydrocarbonate de
nickel. — Nickel métallique. — Oxyde de nickel. — Speiss.

20° LECON.— Cuivre.—Généralités. —Combinaisons avec
les métalloides. — Alliages.

Combinaisons du cuivie avec l'oxygene. ‘Oxydule de
cuivre. — Sels d’oxydule de cuivre. — Oxyde de cuivre.—
Sels d’oxyde de cuivre. — Caracttres généraux, — Sels
doubles formés par Toxyde de cuivre.

Dosage du cuivre.——Liquefn‘ chiorhydrique : r*"procédé,
hydrogene sulfuré; 2¢ procédé, sulfocyanhydrate d’ammo-
niaque; 3° procédé, ammoniaque et sulfhydrate; 4° pro-
céde, potasse; 5° procédé, fer ou zinc.

Evaluation par liqueur titrée de sulfure «de ssodium. —
Coloriméirie. — Cuivre, Nickel, Cobalt.

21°¢ LECON. — Minéraux et minerais.

1° Guivre natif.

2° Produits donnés par la préparation mécanique. —
Examen du corocoro.

Cuivre oxydulé. — Cuivre oxydé noir.

Cuivre carbonaté bleu. — Guivre carbonaté vert.

Hydrosilicates de cuivre.

Sulfates de cuivre : Sulfate neutre, Sous-sulfate (Bro-
chantite).

Phosphates de cuivre : Guivre phosphaté, Guivre hydro-
phosphaté et phosphate terrevx.

Arséniates de cuivre : Olivénite. Lrinite. Lirocomite.
Aphanése. Euchroite.

Sulfure de cuivre.—Cuivre sulfuré argentifere.—Sulfure
double de cuivre et d’étain..— Sulfure double de cuivreet
d‘antimoine.
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22 LEGON.— Cuivre pyriteux.— Guivre panaché.— Cui-
vre gris. 5

23° LECON. — Produits ¢’ art : — Guivre rouge.— Cuivre
noir.—Mattes.— Minerais grillés.— Mattes grillées.—Sco-
ries : Traitement des minerais oxydés et du cuivre natif,
Traitement des minerais pyriteux.

2/4° LECON. Alliages. — Alliage de cuivre de nickel et de
zinc. — Analyse. —Bronzes.—Alliages decuivre et dezine.—
Alliage ne contenant.pas d’arsenic et d’antimoine.—Alliage
contenant de l'arsenic ou de I'antimoine,

Essais par la voie séche. — Procédés suivis dans les la-
boratoires :

1° Minerais oxydés : Minerais riches, Minerais trés-
pauvres ;

2° Minerais sulfurés et pyriteux : Minerais riches,
Minerais pauvres.-—Scories pauvres.

Minerais de cuivre complexes.

Méthode d’essai adoptée en Angleterre.—Minerais pyri-
teux.—Minerais contenant de la blende, de la blende et du
mispickel. — Minerais Pyriteux contenant de loxyde d’é-
tain. — Cuivre gris. — Bournonite. — Minerais oxydés.

25° LEQON. — Zinc. — Généralités. — Combinaisons du
zinc avec les métalloides. — Alliages.

Combinaison du zinc avec I'oxygéne.

Oxyde de zinc.—Sels de zinc,— Garactéres généraux. —

Dosage du zinc : Emploi du carbonate de soude, du sulf-'

hydrate d’ammoniaque, de 'hydrogéne sulfuré. — Oxyde
de zinc et alcalis. — Oxyde de zinc, Terres alcalines,
Alumine.—Oxyde de zinc et oxyde de manganése.-— Oxyde
de zinc et oxyde de fer. — Oxyde de zinc, de nickel et de
cobalt.— Oxyde de zinc, oxyde de cuivre.— Lvaluation du
zine par liqueur titrée a Paide du monosulfure de sodium.
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26° LECON. — Minéraux et minerais du zinc. — Oxyde
rouge (brucite).—GCarbonate de zinc.—Hydrocarbonate de
zinc.— Silicate anhydre.— Silicate hydraté.

Calamine.—Galamine native.—Calamine provenant d’al-
tération sur place.— Calamine provenant d’altération sui~
vie de transport. — Calamine & peu prés pure.—GCalamine
trés-impure. —Blende.

27° LEGON.—Produit ' art.—Zinc métallique. —Calamine
calcin®e.—Blende grillée.

Késidus du traitement des minerais de zinc.—Débris des
creusets et de moufles.

Oxydes de zinc : Blanc de zinc, Oxydes blanes, Oxydes
colorés par des poussiéres de houille, Oxydes gris.

Blanc de zinc pulvérulent.— Blanc de zinc en pite.

Cadmium. — Généralités. — Combinaisons du cadmium
avec les métalloides. — Combinaisons du cadmium avec
Poxygene. — Oxyde de cadmium. — Sels de cadmium. —
Caractéres généraux. — Dosage du cadmium : Liqueur
acide contenant seulement le cadmium; Liqueur acide
contenant du zinc et du cadmium.

Minéraux et produits d'art.

Sulfure de cadmium.— Greenockite. — Cadmium métal-
lique. — Sulfure de cadmium artificiel. — Blende grillée
contenant de I'oxyde de cadmiuni.

28° LECON.— Antimoine.— Généralités. — Combinaisons
de Pantimeine avec les métalloides. — Alliages. — Gombi-

‘naisons de lantimoine avec loxygene: Oxyde d’anti-

moine. —Sels d’antimoine. — Garactéres généraux. — Anti-
monites.— Acide antimonique.

Sels et dissolutions contenant I'acide antimonique. -—
Antimoniates.
* Dosage de lantimoine : Liquenr chlorhydrique conte-
nant seulement ’antimoine. — Liqueur chlorhydrique con-
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tenant/des alcalisy des terres alcalinesi~—Liquear chlovhy-
drique contenant des métaux tels que le' cuivre, le
zinc, etc.—Liquear chlorhydrique contenrant:du nickel. «
Silicates contenant de l'antimoine.—Acide antimonique et
oxyde d’antimoine.

Antimoine et arsenic. — Liqueur régale contenant de
trés-faibles quantités d’arsenic et d’antimoine. — Liqueur
contenant I'arsenic et 'antimoine en quantité un peu forte.
Evaluation de I'arsenic; Détermination de I'untimoine.

249° LEGON. —Minéraux de ¢ antimoine. —Antimoine natif.
—Oxyde d’antimoine.— Antimoniate d’oxyde d’antimoine.
— Sulfure d’antimoine..— Wolfsbergite. — Berthiérite. —
Haidingérite. — Zinkénite. — Plagionite, etc. — Analyse.

Produits d*art de lantimoine.

Sulfure d’antimoine f{ondu.

Minerais grillés: — Antimoine métallique.— Régule. —
Fumnées.—Scories.—Kermés et soufre. doré.

Essais par voie séche . Minerai grillé, Minerai sulfuré.

50° LEGON. — Elain. — Génénalités. — Combinaisons de
I'étain avec les métalloides. — Alliages,— Combinaisons de
I'étain avec I'oxygene : Protoxyde d'étain. — Sels de pro-
toxyde d’étain. — Caractéres généraux.— Bioxyde d’étain :
Dissolutions contenant le bioxyde ’étain.

1° Dissolution de I'étain dans I'eau régale chlorhydrique.

2° Dissolution-chlorhydritjue de Loxyde d’étain ‘mone-
hydraté.

Stannatés alcalins,

Oxyde d’étain et alcalts fixes.

Dosage de I'étain : Dissolutiorr chlorhydrique contenant
seulement 1’étain; Dissolution chlorhydrique contemant
des alcalis etc; Dissolution régale.

Etain, Nickel, Cobalt, Cuivre. — Silicates ‘contenant
de l'oxyde d’étain. — Ktain et tungstéme:
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Etain, Arsenic, Antiinoine : Recherches de trésspetites
quantités: d’arsenic et d’antimoine. — Séparation /&t dosage:
de:larsenic, del’antimoie et de 1’étain.

Minéraux de Uétain. — Etain pyriteux.—Oxyde d’étain :
fixamen complet d'un minerai d’étain, Minerais pauvres,
—Precipitation par'le zine métallique.

Produits d'art : — Minerais préparés. — Examen de ces
minerais. —Ltain métallique. — Scories.

Alliages : — Analyse d'un alliage d’étain, antimoine,
plomh,. zine, cuivre, nickel; recherche du tungténe.

Essais par la voie séche : — Procédé industriel. — Pto-
chdés d’essais employés dans les laboratoives : Essais &
température modérée ; Essais a haute iempérature.

5% LEQONS—— Mercures— Généralités.—~ Combinaisons du
mercure avec les métalloides. — Amaigames. — Corhbinai-
sons du mercure avec l'oxygene; Oxydule de mercure, —
Sels d’'oxydule- de merctire.— Caractéres générauy, — Ca-
ractéres distinctifs. — Oxyde de mercure; Sels d’ oxyde dé
mercure.— Caraictéres généraux.

Dosage du mercure :— Liqueut ' chlorhydrique conténant
seulement le mercure : Emploi du protochlorure d’étain,
de Pacide phosphoreux on hypophosphoreux.— Dissolution
régale : Emploi de 'ammoniaque et du sulfhydrate, etc.

Procédés de séparation : — Sels de mercure. — Alcalis,
Terres alcalines, Terres, etc. — Sulfate d’oxydule de mer-
cuke employé dans la télégraphie.

Minérauz dwamercure: = Sulfure'de mercure (cinabre).
—dercure métallique.~Chlorure de mercure.— Séléniure
de mercure.

Produits d’art du mercure : — Mercure métallique. ——
Fumées. —Suie. —Résidus. — Cinabre et vermillon.

Essats par la woic séche : Minetais trés-riches, Mine-
tais trés-pauvres.— Essai du chlorure de mercure.
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39° LECON.—Bismuth.— Généralités. —CGombinaisons du
bismuth avec les métalloides. — Alliages. — Gombinaisons
du bismuth avec I'oxygéne ; Oxyde de bismuth. — Sels
formés par I'oxyde de bismuth. — Caractéres généraux.—
Peroxyde de bismuth.

Dosage du bismuth :— Liqueur azotique contenant seu-
lement le bismuth; Liqueur chlorhydrique; Liqueur sul-
furique ; Liqueur acétique. — Tellure et bismuth, —
Bismuth et fer.—Bismuth et zinc.

Minéraux et produits & art : —Bismuth natif. —Oxyde de
bismuth. —Sulfure de bismuth.—Tellurure de bismuth. —
Arséniure de bismuth. — Silicate de bismuth. — Bismuth
du commerce.

33° LEGON.— Plomb. — Généralités. — Ses combinaisons
avec les métallotdes.—Alliages.—Combinaisons du plomb
avec 'oxygene : Protoxyde de plomb. — Sels formés par
loxyde de plomb. — Caracteres généraux. — Bioxyde de
plomb. — Minium.

Dosage du plomb:— A 'état de protoxyde, de bioxyde,
de sulfure, de sulfate. — Liqueur azotique; Liqueur chlor-
hydrique. — Dosage & I'état de chlorure.

Plomb et arsenic.—Oxyde de plomb et alcalis.— Plomb
et nickel.—Plomb, zinc, fer. —Plomb et cadmium.

3¢ LegoN. —Minéraux et minerats de plomb.— Oxydes
de plomb : Oxyde jaune, Oxyde rouge. — Garbonate de
plomb, Carbonate cristallis¢, Minerai carbonaté terreux.
— Chlorure de plomb. — Oxychlorure. — Aluminate de
plomb.

Galéne. — Galéne pure. -— Galéne mélangée de sulfures
divers. — Sulfate de plomb. — Séléniures de plomb. —
Phosphate de plomb,—Ars¢niate de plomb.—Arséniure de
plomb.
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55" LEGON.— Produits d'art.—Produits de la préparation
mécanique : Plomb métallique, Plomb marchand, Plomb
d'ceuvre, Plomb aigre, Maties.

Minerais et maties grillés.—Scories.— Fumées du gril-
1age, de la fusion, de Ja coupellation. — Fonds de coupelle.

Abzugs. — Abstrichs. — Litharges sales. — Analyse. —
Litharges jaunes et rouges.

Minium. —Examen du minium au laboratoire. — Géruse.
— Mélanges.— Céruse préparée.

56° LrcoN.—Essais par la voie séche.—Minerais oxydés:
Minerais riches. — Fondants & employer. — Litharges et
minerais tout & fait purs. — Minerais contenant dela cala-
mine.— Minerais (rés-pauvres.— Scories.

Minerais sulfurés. — Galéne riche & gangues terreuses.
— Fusion au creuset de fer ; Fusion au creuset de terre
avec flux et lame de fer; Fusion avec flux noir ; Fusion
avec carbonate de soude, soude caustique et lame de fer.
— Minerais pauvres; Lavages a 'auget. — Minerais blen-
deux. — Blendeux trés-pauvres. — Minerais pyriteux.
—Galénes antimoniales.

Sulfate de plomb.— Minerais grillés. — Mattes grill¢es.

—Antimoniates de plomb. — Phosphates et arseniates de
plowb.

87° LEGON. — Argent.— Généralités. — Combinaisons de
Targent avec les métalloides. — Alliages. — Combinaisons
de I'argent avec 'oxygéne : Oxyde d’argent. — Sels d’ar-
gent.— Caractéres généraux.

Dosage de I'argent. — Dissolution azotique contenant
seulement I'argent,—Fvaluation par liqueurs titrées.

Plémpltatwn de V'argent & I’état de sulfure. —Antimoine,
€L argent. —Antimoine, argent et plomb. — Argent et mer-
cure. — Jtat chimique de I'argent dans les minerais com-
plexes.

Tome X1V, 1868.

27
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Minéraux et minerais. — Argent natif, — Sulfure dar-
gent. — Sulfure d’argent et de fer. — Antimoniure, Ars¢-
niure d’argent. — Arséniosulfure et ahtimoniosulfure d'ar-
gent. = Sulfures complexes. — Séléniures et tellurure
d’argent. — Chlorure. — Bromure. — Iodure d’argent. —
Chlorobromure. — Amalgame d’argent.

Minerais d argent : Minerais argentifére®, — Minerais
d’argent.— Mirlerais de sulfure d’argent. - Minerais con-
tenant des sulfures complexes, des sulfo-antimoniures, etc.
—Minerais chlorurés.

Produits & art de Uargent. — Argent métallique : Pro-
duit par coupellation du plomb d’euvre, obtenu par pré-
cipitation, par amalgamation. — Alliages d’argent et de
cuivre.

38" Licow, == Essais par la voie séche.

Production du culot de plomb.

Minerais de plomb : Minerais riches et purs. — Minerais
riches et impurs.—Minerais trés-pauvres. —Litharges.

Blende, Pyrite de fer ¥ 1* fusion aptts grillage avet
itharge et charbon; 2° fusion avec nitre et litharpe;
30 fusion avec excés de nitre et de litharge; 4° procéde
mixte (eau régale, litharge, fusion aveccarbonate de soude).

Minerais antimoniaux.— Minerais de cuivre. — Minerais
de nickel et de cobalt.—Minerais contenant des tellurures.
— Minerais @’ argent (contehant peu de sulfures métalli-
ques). — Scorification.

Coupellation da plomb : ‘Coupellation du plomb pur;
Coupellation du plomb impur ; Coupellation des alliages
de plomb et d’argent; Coupellation directe de la galéne
et du sulfure d’argent ; Coupellation directe du sulfure de
cuivie argentifére.

59¢ LEGoN.—Or.— Généralités, — Combinaisons de Lo
avec les métalloides. — Alliages. -— Combinaisons de T'or
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avec l'oxygéne : Protoxyde d’or, Peroxyde d’or. — Com-~
binaisons salines— Aurates. — Dissolution chlorhydrique.

Dosage de I'or. — Dissolution chlorhydrique : Emploi
du sulfate de protoxyde de fer; Emploi de l'acide oxa-
lique. — Dissolution régale.

Or et tellure.— Or et argent.— Alliages contenant plus
de 8o p. 100 d’argent. — Alliages contenant plus de 8o
p. 100 d'or.— Inquartation.

Alliages contenant plus de 20 p. 100 d’or et de 20 p. 100
d'argent. — Emploi de I'acide sulfurique. — Inquartation.

Or, argent et cuivre. — Emploi de la pierre " de touche.

‘ Minerais et minérauz d’or.—Or natif. —Minerais métal-
liques. — Alluvions anciennes, Moderpes. — Caractéres de
Por natif.

Essais par te woie séche.—Production du culot de plomln
—Pyrites de fer.— Cuivre pyriteux. — Cuivre panaché.—
Blende.—Sulfure d’antimoine.—Cuivre gris.— Galénes. =
Tellurares. —Alluvions, leur examen.

Coupellation du culot de plomb. — Analyse du bouton
obtenu par coupellation. — Dosage de I'argent et de Yor.
— Coupellation directe des alliages.

40° LEGON. — Platine.— Généralités.— Combinaisons du
platine avec les métalloides. — Alliages. — €ombinaisons
du platine avec Foxygene; Protoxyde de platine.— Sels
de protoxyde de platine. — Bioxyde de platine. — Sels
formeés par le bioxyde de platine.
. Dosage. du platine. — Liqueur chlorbydrique ; Réducs
lon & I'état métallique parle mercure, par 'azotate d oxy:
dule de mercure, par Tacide: formique ou le formiate de
S(?ude.— Précipitation & I'élat de chlorure double ammer
maca.l,' de chlorurg double de platine et de potassium.

Pla.tme_ et argent. — Alliages contenant peu de platine,
—Alliages contenant, peu d’argent. — Alliages & parties &,
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peu prés égales de platine et d'or.— Recherche du platine
dans les roches.

Palladium.— Généralités.— Combinaisons avec les mé-
talloides. — Combinaisons du palladium avec I'oxygeéne;
Protoxyde de palladium.—Sels de protoxyde de palladium.
— Bioxyde de palladium.

Dosage du palladium. — Liqueur azotique ou chlorhy-
drique.— Palladium et cuivre.— Palladium et or.— Palla-
dium et platine.

Minéraux de palladium.—Palladium natif. —Alliage dor
et de palladium.—Séléniure de palladium.

Rhodium. — Généralités, — Ses combinaisons avec les
métallotdes. — Combinaisons du rhodium avec I'oxygene;
Sesquioxyde de rhodium. — Sels de sesquioxyde de
rhodium. — Caracléres généraux. — Bioxyde de rhodium.

Dosage du rhodium.—Chlorure double.— Sulfate double.
—_Rhodium et fer.— Rhodium et zinc. — Rhodium, Argent
et or.

/1 LEGON. — Iridium, — Généralités,— Combinaisons
avec les métalloides. — Alliages. — Combinaisons d
liridium avec loxygéne; Protoxyde d’iridium, Sesqui-
oxyde J'iridium, Bioxyde d'iridium, Acide iridique. —
Dissolutions contenant de iridium.

Dosage de Tiridium.— Dissolution régale.— Dissolution
contenant le chlorure double d’iridium et de sodium.

Ruthénium.— Généralités. — Combinaisons avec les mé-
talloides. — Combinaisons du ruthénium avec I'oxygéne,
Protoxyde, Bioxyde, Sesquioxyde de ruthénium, Acide
ruthénique. — Sels de ruthénium. — Préparation du
ruthénium.

Osmium. — Généralités. — Combinaisons avec les mé-
talloides. — Alliages. — Combinaisons de 1'osmium avee
I'oxygéne, Protoxyde d’osmium, Sesquioxyde d’osmium,
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Bioxyde. — Acide osmieux, Acide osmique. — Osmiates.
—Dissolution contenant de 1'osmium.
Dosage de I'osmium. — Chlorure double. — Alliage.

42° LEGON.— Minerais du platine.— Généralités.— Ana-
lyse. — Grains de platine : Quartz, fer chromé, fer titané,
Osmiure d'iridium, Platine, iridium, ete. Grains d’osmiure
d'iridium.—Grains d’iridium. — Résidus de la fabrication.
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COURS DE MINERALOGIE.

Introductlon et caractéres généraux des minéraux.

1** LEGOW. — Objet de la minéralogie. — Apercu histo-
rique sur le développement de cette science. — Ordre
adopté pour le cours.

2° LEGON. — Caractéres dits extérieurs ou physiques.

3¢ LEgoN, — Caractéres géométriques. — Existence gé-
nérale de la forme cristalline. — Constance des angles. —
Liaison que présentent les différentes formes d’une méme
substance ; réduction de ces formes & un petit nombre de

types.

4° LEGON.— Loi de symétrie ; systémes cristallins ; formes
principales de chacun d’eux.

5° LECON, — Loi de dérivation ; forme dite primitive, —
Détermination du systéme cristallin d'un minéral, — Grou-
pements.

6° LEGON. — Caractéres physiques en relation avec la
forme géométrique ; clivages.

7° LEGON. — Caracteres chimiques. — Reproduction arti-
ficielle des minéraux.

8° LegoN. — Notions sur I'espéce et la classification, —
Garactéres de gisement.
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Examen dcs espdces. ().

g° LECON. — Substances atmosphériques. — Eau. —
Soufre. — Graphite; Diamant.

10° et 11° LECON. — Quartz et opale.

12° LECON. — Silicates, Généralités, — Zircon. =— An-
dalousite; disthéne.

13* LEgon. — Péridot. — Eustatite ; pyroxtne. — Am-
phibole.

14° et 15° LEGON, — Groupe. des feldspaths. = Amphi-
géne. — Néphéline.

16° Lecon. — Cordiérite. — Grenat; idocrase. — Kpi-
dote. — Staurotide. — ¥merande.

17° LECON. — Wernérite. — Topaze. — Tourmaline —
Axinite. — Sphéne. — Sodalite. — Haitiyne.

18° 5ECON. —= Micag, — Chlorites, = Jalg. — Serpenn
tine.

19° LEGON. — Zéolithes,
20° LECON. — Argiles.

21° LECON. Ammonigque, polgsse ct soude, — Salmiac, —
Nitre. — Carnallite, — Sel gemme. w2 Carbonates de
soude — Glaubérite. — Nitratine. — Borax.

22¢ LECON. — Baryle et strontigne, — Barytine, — Gé-
lestine, — Withérite. — Strontianite.

23¢ et 24° LECON. — Chaux ct magnésie. — Calcite; ara-

*) On suit dans le cours I'ordre adopté pour la classification de

- la collection de I'Ecole.
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gonite. — Dolomie. — Fluorine. — Anhydrite ; gypse.
— Apatite. — Schéelite. — Périclase. — Giobertite. —
Boracite.

25° LECON. — Alumine. — Gorindon. — Groupe des spi-
nelles. — Cymophane. — Production artificielle des miné-
raux de ce groupe.

26°, 27° et 28° LEcON. — Fer. — Fer natif. — Météo-
rites au point de vue minéralogique.

Pyrite ; marcassite. — Pyrrhotine. — Mispickel. — Leu-
copyrite. :

Magnétite. — Martite. — Franklinite. — Chromite —

Oligiste, — Fers titanés. — Goethite. — Limonite — Cha-
moisite.

Sidérose.

Wolfram. — Phosphates (vivianite, etc.). — Arséniates
(pharmacosidérite, etc.). — Sulfates.

29° LECON, — Chrome. — Vanadium.

Manganése. — Hausmannite; braunite; pyrolusite;
manganite; psilomélane. — Diallogite. — Rhodonite. —
Phosphates.

Cobalt. — Linnéite. — Smaltine. — Cobaltine, etc.

Nickel. — Millérine. — Nickéline. — Rammelsbergite.
— Texasite.

30° LEGON. — Zinc. — Blende ; wurtzite. — Spartalite.
— Smithsonite., — Calamine. — Willémite.

Etain. Cassitérite.
Titane. Rutile ; Anatase ; Broohite.

31° LEGON. — Tellure. Sylvanite. — Nagyagite. —
Bornine.

Antimoine. — Antimoine natif. — Stibine. — Sulfures
doubles. — Exitéle ; senarmontite.
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Bismuth — Bismuth naiif. — Bismuth sulfuré.
Arsenic. — Arsenic natif. — Réalgar. — Orpiment.
Urane. — Pechurane. — Uranochlore. — Ghalkolite.
Molybdéne. — Molybdénite.

32° LECON. — Plomb. — Galéne. — Clausthalite. — Gé-
ruse, — Anglésite. — Pyromorphite. — Mimetésite. —
Chroicoise. — Vanadinite. — Mélinose. — Schéelitine.

53° LECON. — Cuivre. — Cuivre natif. — Chalkosine,
Covelline. — Philippsite. — Chalkopyrite. — Ziguéline.
Mélaconise. — Azurite. — Malachite. — Atacamite,
Dioptase. — Phosphates.-— Arséniates. — Vanadate.

34° LECON. — Mercure. — Mercure natif, — Cinabre.

Argent. — Argent natif. — Amalgame (arquérite). —
Discrase. — Argyrose. — Psaturose. — Argyrithrose ;
proustite. — Kérargyre. — Bromite ; iodite.

35°¢ LECON. — Or. — Or natif,

Platine et ses compagnons. — Platine natif. — Osmi-
ridium.

Des conférences pratiques, au nombre de huit an moins,

 font suite au cours oral et servent & le compléter.




PROGRAMMES IDES GOURS

COURS DE PALEONTOLOGIE.

1" LEoN. — La paléontologie ; son but pratique ; son
utilité pour l'ingénieur des mines.

Définition du mot fossile. — Tossiles caractéristiques.

Horizon d’une espéce fossile. — Fauneset flores fossiles.

La paléontologie n’est pas fine science spéciale, ce n'est
que T'histoire naturelle d’un groupe d'étres particuliers,

Plan du cours.

2° LeCoN. — Coup d'ceil sur les caracteres généraux de
la faune des terrains paléozoiques.

5 wucoN. — T'rilobites. — Ltude des diverses parties
constituant la carapace des trilobites.

La téte ; glabelle, joue fixe , jougmobile.— Yeux,— Dis
verses sutures. — L’hypostome.

Le thorax; sa cowposition ; ses anneaux mobiles; axe
et pvres. — Deux types de plevees.

he Lrgon. — Caractéres des principaux genres de tri-
lobites -

Paradoxides. — Trinucleus. — Asaphus. — Calymene,
Phacops. — Dalmanites. — Acidaspis. — Bronteus.

Especes principales de ces genres; leur position dans les
couches paléozoiques.

5°¢ LEGON. — Céphalopodes. — Notions sur I'organisation
de 'animal du Nautile. — Sa téte et ses bras, son enton-
noir. — Son sac, son tube, ses branchies. — Eléments de
la coquille du nautile. — Cloisons, siphon, derniére loge.

Caractires sur lesquels est fondée la classification des
céphalopodes tétrabranches.

6* Lecon. — Ktude des principaux genres de Nautiliens :
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Nautilus. — Gyroceras, — Gomphoceras, — Gyrtoce-
ras. — Orthoceras.

7° LECON. — Brachiopodes. — Notions sur I'ahatomie de
lalingule et de la térébratule. — Eléments de 'enveloppe
solide des brachiopodes. — Coquille. — Ouverture, delti-
dium, appareil supportant les bras, etc., etc.

8° LecoN. — Caractéres des principaux genres de Brachio-
podes :

Terebratula. — Rhynchonella. — Athyris, — Atrypa.
— Spirifer. — Orthis. — Strophomena. — Leptena. —
Productus. — Calceola.

Description de quelques-unes des principales espéces de
ces genres.

g° LECON. — Examen de ‘diverses formes organiques ca-
ractéristiques des terrains de transition :
Euomphalus. — Bellerophon. — Graptolithes, etc., etc.

10° LECON. — Considérations sur la flore des terrains pa-
léozoiques, et particuliérement du terrain houiller.

Examen de quelques types composant cette flore :

Fougéres (Pecopteris, Sphenopteris).— Lepidodendron.
— Calamites.

11° LEGON, — Coup d’ceil sur les caractéres généraux de
lafaune des terrains secondaires.

Céphalopodes. — De la Bélemnmite; son organisation, sa
place parmi les céphalopodes dibranches.

Description des principales espéces de Bélemnites des
terrains jurassique et crétace.

12° LEGON. — Ammonites. — Caractéres du genre ammo-
nites ; place du siphon, — Cloisons. — Division desespeces
d’Ammonites en plusieurs groupes; importance de plu-
sieurs d'entre eux.

Description des principales espéces du Lias.
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15° LECON. — Description des principales espéces d’ Am-
monites, de I'oolithe inférieure, de I'oxford-clay et de I'6-
tage oolithique supérieur.

14° LEGON. — Description des principales espéces d’Am-
monites, de I'étage néocomien, du gault, dela craie chlo-
ritée et de la craie blanche.

19° LECON. — Caractéres des ‘genres Crioceras, Sca-
phites, Ancyloceras, Hamites, Turrilites. Etude des espéees
principales de ces genres.

16° LEGON. — Des huitres du terrain jurassique et dela
craie.

17¢ LECON. — Des Rudistes. — Leur place parmi les La-
mellibranches ; description de quelques especes de Spheé-
rulites, de Radiolites et d'Hippurites. — Réle des Rudistes
dans les dépéts crétacés.

18° LECON. — Kchinodermes. — Examen de I'enveloppe
solide des Oursins :

Ambulacres, plaquettes apiciales, Aire ambulacraie et
aire interambulacraie ; péristome, périprocte. — Division
des anciennes familles, — Examen des principaux genres
composant ces familles.

Cidaris. — Pseudodiadema. — Hemicidaris, — Cypho-
soma. — Salenia. — Echinoconus. — Dysaster. — Holas-
ter. — Micraster, etc.

19° LECON. — Caractéres généraux de la forme des ter-
rains tertiaires.

Notions sommaires sur quelques mammiféres de I'époque
tertiaire. :

Paleotherium. — Anophothérium. — Lophiodon. — Di-
notherium. — Mastodontes, — Rhinocéros.
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20° LEGON. — Examen sommaire des caractéres des divers
ordres et familles des Mollusques gastéropodes et acé-
phalés.

Examen des caractéres principaux des genres composant
ces familles et étude spéciale de quelques espéces de ces
genres, appartenant aux terraius tertiaires.
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COURS DE GEOLOGIE (*).

17 LECON. — Introduction. — Objet de la géologie, —
ses rapports avec les autres sciences,— son but pratique :
— Cartes géologiques. — Applications. — Apercu de géo-
génie : — Phénomeénes éruptifs et sédimentaires, — prin-
cipes de la théorie des soulévements, — Plan du cours.

2° LEGON. — Notions astronomiques et Pphysiques. —
Forme générale de la terre. — Densité, — Magnétisine.
— Chaleur superficielle et centrale, — Epaisseur de 1’¢-
coree.

.

3* LECON. — Géographie. — Détermination et représen-
tation des accidents géographiques. — Orographie et hy-
drographie de la France.

4° LECON. — Orographie et hydrographie de I'Europe et
des autres parties de la terre,

5° LECON. — Résultats généraux de I'étude orographique
et hydrographique ; — hauteur moyenne des continents, —
étude de la convexité. — Description méthodique des
formes du relief.

6 LECON. — Réseau pentagonal : — Théorie géométrique,
— moyens d’application,

7° LECON. — Application géographique du réseau.

8° LECON. — Notions hydrologiques et météorologiques.—

(*) Les 17 premiéres lecons de généralités et les 4 lecons de ré-
sumé final sont faites tous les ans in extenso.

Les descriptions des formations éruptives et sédimentaires sont
alternativement résumées de maniére 4 faire rentrer le cours de
chaque année daus le cadre de ho lecons,
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Mouvement des eaux et de lair. — Erosions. — Sédimen-
tation.

o° LEcoN. — Neiges perpétuelles. — Glaciers.
10° LEGON., —== Lithologie.~ Structure-des noches.

11° LEGON, — Composition des roches : — Généralités,—
Minéraux intégrants et disséminés (renvoi & la Minéralogie).
— Principes de la nomenclature.

12¢ LECON. — Description des roches:— Roches plutoni-
ques communes cristallines, — granitoides, —gneissiques;

15° LECON. — Roclies plutoniques communes comnpactes
ou porphyroides; — Roches plutoniques communes vi-
treuses et roches volcaniques;

14° LEGON. — Roches plutoniques exceptionnelles dfa de-
part (hyalomictes, pegmatites, etc.),— Roches plutoniques
exceptionnelles d’émanation (gaqgues de ﬁlons). et rocheg
neptuniennes de précipitation (siliceuses, calcaires, etc.),

15° LecoN. — Roches métalliféres (minerais) ; — Roches
combustibles ; — Roches neptuniennes détritiques.

16 LECON.— Eaux : — douces,— salées, — minérales; —
Imanations gazeuses, — Atmosphére; — Sol végélal, —
Végétaux, — Animaux, — Flores et faunes fossiles (ren-
voia la Paléontologie). — Rapports généraux des éléments
matériels résumés par la vis tellurique.

17¢ LECON. — Stratigraphie synthilique. _— C?énéral-'htés
sur les terrains. — Tableau l'ésu}llé des foymatxons érup-
tives et des [ormations sédimentaires. — DlscordanceAs de
stratification. — Liste des soulévemepts c]assés.—-'— Falllesj
—épure des rejets. — Cartes géologiques, — sections ver-
ticales, = roses de directions.
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18° LECON. — Description géognostique et géogénique des
formations éruptives. — Tableau général des phénomenes
volcaniques. — Volcans de divers genres.

19° LECON. — Phénomeénes des cratéres : — détails rela-
tifs & divers volcans, — hoursouflements et aflaissements,
— Tremblements de terre,

20° LEGON. — Lave, — allures des coulées, — produits
accessoires. — Structure et nature des terrains volcani-
ques, pyroxéniques et feldspathiques.

21° LEGON. — Série des émanations, — Sources ming-
rales, — Distribution géographique des volcans et des
points d’émanation.

22° LEGON. — Volcans anciens et volcans préparés, —
Basaltes et trachytes. — Cratéres de soulévement.

23° LECON. — Trapps et porphyres.

24° LECON. — Diorites et granites. — Gneiss. — Mica-
schistes.

25° LEGON. — Généralités synthétiques sur les filons et
les gites métalliferes.

26° LEGoN. — Appareil métallifere de Ig Saxe.

27°LEGON. — Appareils métalliferes du Hartz, — de la
Thuringe, — des provinces rhiénanes.

28°LECON. — Appareils métalliferes de la Scandinavie,
— de la fGrande-Bretagne.

29° LECON. — Gites métalliféres remarquables de I'fis-
pagre, — de I'ltalie, — des Alpes, — des Carpathes, — de
PQural.

30° LECON. — Gites métalliféres remarquables de I'Asie,—
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de I'Australie,— de I'Afrique,— de I'Amérique ;— Appareil
métallifére de la Californie.

31° LECON. — Appareils métalliféres de la France : —
Bretagne, — Ardennes, — Vosges, — Massi{ des monta-
gnes centrales, — Pyrénées. — Alpes.

32° LECON. — Gites métalliferes et gites minéraux divers
des régions non montagneuses de la France. — Aligne-
ments des gites. — Rapports d’4ge et de nature des gites
minéraux et des roches éruptives.

38° LEGON. — Description géognostique et géogénique des
formations sédimentaires. — Généralités synthétiques sur
les formations carboniferes.—Terrain houiller du centre de
la France,

54" LeCoN. — Terrain houiller des autres parties de la
France.

39° LEGON. — Terrain houiller : — Allemagne,— Grande-
Bretagne, — Amérique.

56° LECON. — Grés anthraxifére et millstone grit. —
(alcaire carbonifére.

97° LEGoN, — Terrain dévonien.

58¢ LgoN. — Terrain silurien s — France, — Belgique,
— Allemagne,

59° LucoN. — Terrain silurien : — Grande-Bretagne, —
Scandinavie, — Amérique septentrionnale. — Terraing anté—
siluriens : — cambrien, — laurentien.

40° LECON. — Grés rouge,— zechstein et calcaire magné-
sien.— grés des Vosges. — Terrain permien.

41°LEcoN. — Terrain du trias,
Toxe XIV, 1868.
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42° LEgoN. — Terrain jurassique : — France.

43° LEGoN. — Terrain jurassique :— Grande-Bretagne,—
Allemagne, — région méditerranéenne.

4t LEGON. — Terrains néocomiens et crétacés:— France.

45° tecon.— Terrains néocomiens et crétacés: — Grande-
Bretagne, — Allemagne, — région méditerranéenne.

}6* LEcoN. — Terrains tertiaires :— France.

47 LEgoN. — Terrains tertiaires: — Grande-Bretagne,—
Allemagne, — Suisse, — Italie, — Amérique.

48° vecon. — Terrains récents: — Diluvinms. — Blocs
erratiques. — Cavernes. — Alluvions et Dunes.

49° LEGON. — Géogénte. — Rapports généraux des ter-
rains éruptifs et sédimentaires , — Théories des sonkeve-
ments, des émanations et du métamorphisme. — Résumé

géogénique.

50° LECON. — Ktat thermométrique du globe terrestre.
— Refroidissement progressif : — Théorie mathémalique
de ce phénomene.

51 LEGoN. — Discussion des formules, qui exprimenF les
variations des températures & diverses-époques et & diffé-
rentes profondeurs.

52° LEGON. — Influence qu’a exercée la température du
globe sur les climats qui ont régné a sa surf‘ac(‘e pendant
les différentes périodes géologiques. — Variations pro-
bables dans ’avenir. — Etat vers lequel parait tendre le
globe terrestre.
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COURS DE CONSTRUCTION
ET

DE CHEMINS DE FER.

Premiére partie.

Construction,

17 LECON. — Olbjet et limites du cours.

1o Théorie des maténiaux. — 2° Fondations. — %° Qu-
vrages en magonnerie. — 4° Ouvrages en charpente et
ouvrages métalliques. — 8o Couwertures. — 6o Applications
diverses.

I. — THEORIE DES MATERIAUX.

a. Solides prismatiques sollicités par des efforts agissant
suivant I'axe, normalement & I'axe, obliquement & I'axe,—
Coefficient d’élasticité E. — Effort granchant : 1°normale-
ment aux fibres; 2° parallélement aux fibres.— Coefficient
d'élasticité de glissement G.

2° LEGON. — Solides prismatiques, posés sur plusieurs
points d’appui en ligne droite.— Détermination de la con-
dition de I'équarrissage, de la fleche, des points d’inflexion,
par la méthode fondée sur I’évaluation préalable des réac-
tions des points d’appui.

3° LEGON. — Principe gén¢ral de la répartition de la
matiere dans les solides chargés transversalement, —Solides
d'égale résistance. — Profil transversal évide.

b. Solides plans & axe curviligne sollicités par des forces
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quelconques agissant dans leur plan.—Condition générale
de I'équarrissage.— Fleche.— Application & un solide cir-
culaire. — Conparaisons.

4° LECON. — Cas pratique.— Solide circulaire posé symé-
triquement sur deux appuis, chargé d’'un poids uniformé-
ment réparti : 1° sur la corde; 2° sur larc, et maintenu
latéralement aux deux extrémités.

Détermination de la poussée.

Solides d’équilibre. — Conditions générales,

5° LEGON. — Cas pratique. — 1° Solide maintenu latérale-
ment et chargé de poids uniformément répartis sur la corde.

2° Solide chargé de poids répartis uniformément sur
‘arc.

3° Solide sollicit¢ par des forces réparties uniformément,
et normalement A I’axe.

Détermination des quantités V, V', 1, et des constantes
R, R, R" et E qui entrent dans les formules établies plus
haut.

Détermination géoméirique des moments d’inertie des
sections les plus simples.

II. — OUVRAGES EN MAGONKNERIE.

6° Lecon. — (Le sol est d’abord supposé parfaitement
stable, ou convenablement consolidé.)

Classification, suivant la nature et I'état des matériaux.

a. Conditions .de stabilité. — b. Procédés d’exécution.

a. Conditions de stabilit¢. — 1° Murs et massifs. — Pour-
quoiils ne sont pas considérés et traités comme des solides
continus.

Principe. — Stabilité : 1° de glissement ; 2° de rotation.
—Moyen de sortir de I'équilibre strict : 10 par la méthode
des coefficients de stabilité ; 2° par la méthode des sur-
épaisseurs; avaniages de la seconde.—Comment on vérific
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que la charge maximum ne dépasse pas la charge prati-
que R’ adoptée.

Massifs divers.— 10 Epaisseur des murs de cl6ture.

2* Epaisseur des murs portant des combles.

3 Epaisseur des murs portant des étages avec refends.
— Fruit.

4’ Murs soutenant des eaux.

9° Murs soutenant des terres. — 1° Méthode générale de
détermination de la poussée. .

Cas particulier ou il 0’y a pas de surcharge.—Fpaisseur
de stabilité : 1° par glissement ; 2° par rotation.

7¢ LEGON.—Cas général avec surcharge. — Gauses de la
difficulté des calculs : élévation du degré des équations qui
donnent les épaisseurs de stabilité, par glissement et par
rotation.— Etablissement des formules approchées qui fi-
gurent dans les recueils de tables. — Transformation des
profils.— Terres et magonneries moyennes.

8 LEGON.— 2o Voites.—Ftaplissement des deux inéga-
lités qui expriment les conditions nécessaires et suffisantes
de la stabilité.— Application de ces conditions aux votites
circulaires en berceau et en plein cintre, extradossées
parallélement, horizontalement, et en chape. — Détermina-
tion de la poussée.—Théoréme sur les poussées des votites
semblables. — Tables de poussées.— Angles de rupture.—
Gomparaison des poussées des voutes, et des arcs continus,
toutes choses égales d’ailleurs.— Explication d’un résultat,
paradoxal.—Votutes en arc.—Comment on les rameéne 3 la
voite en plein cintre dont elles dérivent. — Influence du
surbaissement, & ouverture égale, sur la poussée.— Plates-
bandes.

9° LEGoN. — Mode de détermination de I'épaisseur des
voiites, en partant de formules empiriques, et vérifiant la
pression sur les joints.
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Epaisseur des volites avec surcharge d’une trés-grande
hauteur, — Cas ou cette surcharge peut devenir coulante.
— Détermination directe de la poussée dans ce cas.

Pieds-droits. — Détermination de I'épaisseur d’équilibre
strict. — Application d’un coefficient de stabilité, et déter-
mination de la pression maximum, par unité de surface,—
Limite finie de I'épaisseur de stabilité de rotation pour une
hauteur infinie. — Danger du glissement dans les assises
supérreures des pieds-droits des voiites surbaissées. — Me.
sures spéciales qu’il exige.

10° LEGON. ~-Stabilité. des voiites par [m ‘courbe des pres-
sions.—Cas dans lesquels la méthode analytique est insuf-
fisante. — Absence de tables et presque impossibilité d’en
établir pour tous tes cas.— Courbes des pressions.— Dé-
finition. — Tracé.— Usage. — Application aux volites acco-
lées, exercant sut le pied-droit comntun des poussées iné-
gales.

Stabilité des voittes dérivées du berceau.—Votites annu-
laires. — En arc de cloitre, —D’aréte.—Dome.—Niche,—
Voiites biaises.— Poussée au vide; elle dépend de I'appas
reil, qui théoriquement peut I'annuler.

Ezécution.— 10 Murs et massifs.— Liaison, des magon+
neries.

2° Voutes. — Division en voussoirs.— Voiites. biaises,—
Appareils divers.

11° LECON.— Opérations sur le chantier. — 1= Réception
des matériaux.— Pierres natutellfes.— Artificielles. — Kl6-
ments des mortiers. — Chaux diverses. — Ciments, pouz-
zolanes, sables.

2° Elaboratiott des matériauz. — Taille des pierres, —
Outils. — Fabrication des mortiers, de chaux grasses et
hydrauliques.

3o Pose, comprenant : le bardage, le levage, et la pose
proprement dite.
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12« LECON. — Pose des voiites en pierre de taille et en
etits matériaux.— Cintres. — Décintrement. — Avantages
de I'emploi des mortiers & prise rapide pour la construc-
tion des voiites.— Chapes,— Résistance des magonneries.
— Exemples.
Hi. — FONDATIONS.

1° Qrdinaires. — 20 Hydrauliques. .
1° Ordinaires. — Terrains compressibles. — Mobiles. —

Affouillables.

13¢ LECON.— 3 Procédés. — 1o Poids de la construction
reporieé, tiu-dessous du mauvais terrain, sur un banc .solide.

Pilotis. -— Murs continus, piliers en magonneries. —
Exemples. .

2° Amélioration du mauvais ferrain.—Condensation par
des pieux en bois, en sable. — Parafouilles.

3o Création d’un sol artificiel,—Radier général : en char-
pente, en béton, en sable. — Exemples. X Condition de
stabilité spéciale au glissement des fonda‘tl‘ons dgs murs
soumis & une poussée. — Equation d’équilibre strict, en
tenant compte de la butée des terrés en avant de la fon-
dation.— Tranchées; arceaux et radier.

14 LecoN.— 20 Hydrauliques. — Deux classes de pro-
cédés : 1° par épuisement de I'eau dans une enceinte;

2° par refoulement de I'eau. ‘
1 classe. — Batardeaux. — Encaissement. — Gaissons

foncés. g 20l
2¢ classe. — 1o Enfoncements de tubes par aspiration

Pintérieur. — Exemples.
2° Fondations tubulaires proprement dites.— Exemples.
5° Procédé du pont de Kehl.
Procédé tmodifié.
Procédé du pont de Saltash.
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15° LECON. ——’Détails sur les,opérations diverses des fon-
dations. — 1° Epuisements. — 2° Dragages. — 3° Fabri-
cation et mode d’emploi du béton. — 4- Battage des pieux.
—Pieux & vis de M. Mittchell. — 5° Emploi du sable, expé-
riences.

IV. — GHARPENTE.

16° LECON. — Conditions résultant des propriétés méca-
niques et de la maniére d’étre des bois, trés-différentes de
celles des pierres.

Pans de bois. — Planchers. — Solives, — Enchevétrures,
formation deI'aire. — Poutres. — Poutres armées. — Pou-
tres d’assemblage.

Combles. — Fermes simples, fermes sur jambes de force,
Fermes sans tirants. — Fermes circulaires. — Fermes longi-
tudinales. — Demi-fermes de croupe et d’arétier.

17° LECON. — Combles sur plans circulaires. — Combles
sur plans irréguliers.

Equarrissage des fermes transversales.

Ponts en charpente. — 1° Passerelles. — 2° Ponceaux.
— 5 Ponts sur longerons simples; sur longerons avec
corbeaux et contre-fiches; sur longerons avec sous-poutres
et contre-fiches. — Ponts sur arcs.

Exécution des ouvrages en charpente. — 1° Réception
des matériaux, —Défauts des bois. — Résistances des bois.
— 2° Assemblages divers. — 3° Procédé général d'exécu-
tion des assemblages. — Etélon. —Piqué des bois, — Tracé
des assemblages. — Outils de charpentiers. — Courbure
des bois. — Dessiccation artificielle. — Levage : — 1° Par
parties; — 20 En masse. — Exemples.

18 LECON. — Emploi du fer et de la fonte dans les ou-
vrages en charpente.— Poulres.— Armatures. —Combles. —
Tirants. — Poincons.
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V.— OUVRAGES ENTIEREMENT BIﬁTALLIQUES.

Planchers. — Solives. — Poutres, formes diverses et
modes de calculs.

Combles. — Fermes avec tirants d’armature et tirants
de poussée, au niveau des naissances, ou retroussés. —
Calcul de }'équarrissage des divers éléments.

Ponts.

1° Ponts sur poutre. — a. Poulres de hauteur constante.
— Egalité de résistance, obtenuepar des surépaisseurs des
plates-bandes et deI’dme. — Ponts & plusieurs travées. —
Continuité ou discontinuité sur les appuis. — Moments de
rupture et efforts tranchants dans toutes les sections, dé-
duits, par la méthode de M. Clapeyron, des moments de
rupture au droit des appuis.

19° LECON. — Répartition du métal de telle sorte que
les moments de résistance forment un polygone-enveloppe
des paraboles correspondant aux mowments de rupture pour
divers imodes d’application des charges sur les travées. —
Application a un exemple. — Détails de construction, —
Ame pleine. — Poutre-caisse. — Ame en treillis. —
Calcul direct de la partie en treillis dans le cas d'une seule
travée. :

Positions du tablier : 1° Sur les plates bandes supé-
rieures, 2° Sur les plates bandes inférieures. — 3° Inter-
médiaire.

20° LECON. — Ponts & deux, trois et quatre poutres, —
Comparaison,

Poutres d' égale vésistance par variation de la hauteur. —
Pont de Saltash. — Ponts de M. Pauli. — Ponts sur arcs.
— Artifices de construction, — Pont d’Arcole. — Gondi-
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tions différentes des arcs en fonte et des ponts en tole
rivée, par suite des notables efforts d’extension qui peu-
vent se développer dans ceux-ci. Application de la courbe
des pressions.

Influence des variations de température.

Ponts tournants.—Mode de calcul,—Galage.—Exemples.

21° LECON. 2° Ponts suspendus. — Tension des cables. —
Nécessité de leur donner exactement la longueur calculée
— Cibles. — Chaines, — Longueur des maillons. ~— Lon-
gueur des tiges de suspension. — Amarrage des cédbles, —
Ponts m'occupant qu'une travée partielle. — Motifs. —
Ponts de plusieurs travées. — Indépendance des travées.

Application des ponts suspendus aux chemins de fer : —
Exemples aux ltats-Unis. — Les inconvénients inhérents
au principe, c'est-a-dire a la flexibilité des supports, dis-
paraisserit pour les trés-grandes ouvertures.

Opérations sur le chantier.

22°% LECON, — Réception des matériaur — Fer. — Toles.
— Fontes. — Résistances, élastiques et & la rupture. —
Charges pratiques.

Riwvure. — 1° A recouvrement, avec un ou plusieurs
rangs de rivets ;— 2° & couvre-joints, avec un ou plusieurs
rangs de rivets. Réduction de la résistance, dans I'hypo-
theése que les rivets travaillent par cisaillement. — Expé-
riences qui confirment les conséquences de cette hypothése,
malgré son inexactitude pour les rivets posés et fagonnés &
chaud. — Couvre-joints doubles.

23 LEGON. — Levage. — Lxemples. — Ponts sur arcs.
— Ponts sur poutres. — Lancement. — Pont de Fribourg.
— Ponts suspendus.
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V[, ~ COUVERTURES:.

Inclinaison des combles. — Deux clagses de couvertures.
— 1° Sans couvre-joints spéciaux. — 2° A couvre-joirgts..

v* elasse. — Tuiles plates, rectangulaires ou hexage-
pales. — Avdoises. — Pourquot il y a pattout une triple
épaisseur.

9* classe. — Pannes, tuiles creuses; couvertures métal-
liques ; zinc, plomb, tole cannelée. Cuivre.

Pose.— Outils de couvreurs.— Lattes. — Voliges.

Zinc; liberté de la dilatation. et de la. contraction. Joints
montants & tringles.

VII. — APPLICATIONS DIVERSES.

24° LECON. — 1° Cheminées d’appartements, et d usines.—
Bétermination de la. section et de la hauteur de celles-ct.—
Mode de construction,

"o0 Machines diverses. — Machines — outils. — Eami-
peirs. — Marteatix. — Grues & pivot inféricur. — Machines
4 vapeur.

3* Travawx qu'exige Uaménagement des caux motrices. —
Digues d'étangs. — Prise d’eau. — Téte Feaw. — Canal
de dérivation. — Barrage. — Déversoirs. — Vannes mo-
trices, de' décharge, de compensation.

25¢ LEcON. — Notions sommaires sur les travauz d’amé-
lioration des riviéres et de la navigation artificielle. —
1° Rivieres. — Imperfections auxquelles il faut remédier.
— Digues longitudinales submersibles. — Barrages éclu-
sés. — Barrages mobiles. — Digression sur les inondations.
— Digues longitudinales insubmersibles. — Limites dans
lesquelles il convient de les appliquer. — Exemples.

Canauz.. — Canaux latéraux. — Canaux a point de par-
tage. — Alimentation. — Sas et écluses. — Dépense: d'eat.
par bateau montant.ou. descendant.
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Consistance d'un port tharitime. — Ports sans marée, — :

Ports & marée. — Ktale. — Durée variable. — Jotées, —
Avant-ports. — Bassins & flot. — Bassins et écluses de
chasses. — Portes tournantes. — Absence de sas éclusés,
dans les ports fréquentés par des navires d’un fort ton-
nage. ~— Grils de carénage. — Formes de radoub. — Docks
flottants. — Docks de M. Clarke.

Deuxi®me partie.

Chemins de fer.

26* LEGON. — Résistance au mouvement d’un corps glis-
sant sur un plan horizontal.

Rouleaux.

Roues. — 1° Eyaluation de Peffort de traction, en suppo-
sant le sol incompressible, et parfaitement unt.

2° Résistance due & la compressibilité du sol, méme en
le supposant parfaitement élastique.

3° Résistance due aux inégalités de la voie.

4e Influence de la vitesse, et des ressorts de suspension
sur les pertes de force vive dues aux inégalités.— Valeur
du tirage sur les routes pavées et empierrées. — ‘Terme
prédominant.—But multiple des chemins de fer.

Tracé.— Kléments auxquels il faut avoir égard pour la
détermination du tracé entre deux points fixés d’avance.

Ghoix entre les remblais et les viaducs, entre les tran-
chées et les souterrains. — Limite & partir de laquelle il
n'y a point &-hésiter dans le second cas.

Influence de la nature du terrain. Exemples. Série
d'opérations & exécuter soit graphiquement, soit sur le
terrain, pour dresser un projet de chemin de fer.
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27° LECON. — Usage des cartes du dépdt de la guerre,
des plans d’ensemble et de détail du cadastre.

Tracé, sur le terrain, de I'axe provisoire représenté seu-
lement par ses alignements droits.—Plan, profils en long
et en travers, — Rectification de 'axe provisoire.— Pique-
tage, sur le terrain, du tracé définitif suivant ses aligne-
ments droits et suivant les courbes de raccordement.

Emprise du chemin. — A niveau, en déblai, en rem-
blai. — Surfaces de déblai et de remblai. — Plan parcel-
laire.

Calcul et distribution des terrasses. — Emprunts et
dépots. '

Emprise moyenmne par kilométre courant des principaux
chemins a deux voies et & une voie.

Indications succinctes sur le mode d’ exécution des travauz
de terrassement.

Transport : 10 & la brouette, 2° au tombereau, 3° an wa-
gon sur voie provisoire.

Exécution des tranchées par entonnoirs.

Souterrains, méthodes diverses. —Puits.—Durée de I'exé-
cution.

Traversée de grandes chaines. — Souterrain du Mont-
Cenis. — Mesures prises pour assurer le raccordement des
deux chantiers.— Compression de I'air.— Perforateurs.—
Ventilation.

VOIE DE FER.

28° LecoN.—Riglement du profil en travers.— Piquetage
d’axe de la voie.— Pose de la voie. — Pose provisoire.—
Vérification de la pose.—Jeu & ménager entre les bouts des
rails.

Examen et discussion des éléments de la voie.

Rails sur traverses avec coussinets : leur section dérive
du double T.

Surface de roulement.— Bombement.— Ses motifs.
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Base — 10: Champignons symétriques. — Retournement
sens dessus dessous, — Motifs qui limitent ce retournement.

Canses du martelage du rail A coussiets.

Rails a champignons inégaux. — Vices de cette forme,
" Coussinets intermédiaires; de joint.—Le coussinet donne
Pinclinaison au rail.— L’inclinaison résulte de 1a conicité
des bandages.—Utilit¢ d"une faible conicitéau point de vue
du parcours.en alignement droit.

Coins. — Sens de la position ‘des coins relativenient au
sens de la marche des trains sur les chemins 4 deux voies.

Entrainement des rails. — Ses causes. — Influence des
joints non éclissés, des pentes et des rampes, des cour-
bes, des freins, de la vitesse.

Chevilles.

Traverses intermédiaives, de joint; section, longueur,
traverses équarries, demi-rondes, triangulaires.

Sabotage.—II fixe la largeur de la voie. — Discussion i
ce sujet.— Enquéte anglaise sur les largeurs de voie. —
Exemples : voie Brunel. — Chemins russes, espagnols, an-
cienne voie badoise.— Emploi d'un troisime rail.

Gabarit de sabotage. '

Intervalles des traverses.—Inégale répartition des appuis.

Ballast.— Conditions qu'il doit remplir, — Leur impor-
tance. —Cube par meétre courant de chemins & une et 2
deux voies.

Rait Vignole ou américain. — Avantages de cetle lorme
comparativement au rail & coussinets.

Inutilité des plaques métalliques entre e rail et la tra-
verse (ailleurs qu'au joint non éclissé). — Rapport de la
hauteura lalargeur delabase. —Stabilité. —Attaches du rai.
— Crampons. —Tire-fonds. — Préférence donnée i ceux-ci.

Railen j ou Brunel.—Inconvénient capital de cetteforme.

Discussion de la pose sur longrines. —Exemples. —Great
Western, anciennes voies de Bayonne, d’'Auteuil, du Dan-
phiné, etc.

DE L'ECOLE IMPERIALE DES MINES. Lha

29¢ LECON. — Consolidation des joints.— Insuffisance du
coin de joint, dans la voie 4 coussinets. — Kclisses. —Leur
mode d’action.—Les boulons ne doivent travailler que par
traction. — Kclisses & quatre et & trois boulpns. — Rail en-
taillé du réseau central d’Orléans.

Calcul de Peffort moléculaire maximuu développé dans
le rail, dans léclisse, et de la tension du boulon.— Edis-
sage sur un appui ou en porte-i-faux .dans la yoie i
coussinets. — Comparaison des deux modes.

Inutilité de da plaque de joint dans la voie Vignole éclis-
sée, si ce n'est dans les courbes.

Consolidation des joints dans les wvoies @ <ail @ champi-
gnon trop aigu pour admetive Uéclisse proprement dite. —
Coussinets — éclisses. — Exemples : chemins de Lyon, de
Paris 4 Mulhouse.

50¢ LEGON. — Points singuliers de la voie.

1o Passages G niveau.— Contre-rails, —Barrieres.—Dis-
positions diverses. Barriéres : 1° tenues constamment fer-
mées, et ouvertes 3 la demande de la circulation transver~
sale: 2°tenues «constamment cuvertes, et fermées avant le
passage des trains.— Comparaison.

Barriéres manceuvrées a distance. )

2° Traversée des woies navigables. — A une trés-petile
hautcur au-dessus du plan d’eau. — Ponts tournants. —
Exemples.

50 Traversées de voies.—Disposition d' une J;r.avers'ée‘ cQIn-
pléte. —Pointes.—Pattes de ligvie.— Lacunes.— Minimuu
de la largenr des jantes.

L Changement de voie.—Tracg.— Longueur du change
ment. — Angle du croisement.

Pointes en fer, en fonte, en acier.

Sysiémes divers; arails mob'rl(?s;-—,a contre-rails mobiles;
— & aiguilles. —Longueur théorlque.—Longueur réelle de.a‘
aiguilles. — Sens des raccordements, nelativement au seus
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de la marche des irains sur les chemins a deux voies. —
Voies de garage. — Danger des aiguilles en pointe. — Ai-
guilles faites & I'anglaise. — Changement A aiguilles iné-
gales. — Inconvénients.

Moyens de protéger la pointe de I'aiguille de déviation.

Changement @ trois voies.

Manauvredes aiguilles.—Levier a contre-poids. —Contre-
poids calé sur I'arbre. — Contre-poids mobile.

51° LEGON. — Plaques tournantes.— Chariots pour passer
d’une voie sur une voie parallle.

Dimensions réglementaires de la plate-forme.

Voie - — Nécessité d'une uniformité absolue.

Enlre-voic : — Accotement.

Exemples de profils en travers : — en tranchée, — en
remblai, — en souterrain.

Asséchement de la voie :

Fossés. — Leurs dimensions. — Murettes. — Rigole dans
les souterrains. — Talus. — Drainage. — Procédé de
M. de Sazilly pour les affleurements argileux.

Asséchement des masses argileuses. — Exemples.

Assainissement des remblais. — Exemples.

MATERIEL DE TRANSPORT.

92° LECON. — Caractéres générauz. — Leur discussion.

Nombre des essieux.

Parallélisme des essieux.

Solidarité des roues et des essicux.

Mentonnets des roues. — Pourquoi ils sont placés & I'in-
térieur,

Conicité des handages.

Application de la charge en dehors des roues.

Position des roues sous la plate-forme des véhicules.

Matériel i voyageurs. — 1° Voitures considérées isolément.
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Chassis : — Importance de ses fonctions; — emploi par-
tiel ou total du fer; — ressorts de suspension; — rmie-
nottes.

Essieuzr : — forme; — travail du fer dans les essieux.

Roues : — Moyeux en fonte avec rais en fer mandriné, —
Faux-cercles. — Moyeux et rais en fer forgc.

Bandages : — Profil.

Boites a graisse : — Goussinets; — graissage 4 Ia graisse.

Boites ¢ huile : — Systemes divers,

Boites @ galets.

Plaques de garde . — Intervalle des essieux. — Influence
de cet €lément sur la stabilité des voitures 4 grande vitesse.

Voitures a six roues. — Exeniples; — inconvénients.

Caisses : — Remarques sur les distributions intérieures.
— Systéme & couloir longitudinal, usité aux Etats-Unis. —
Motifs tout spéciaux de I'adoption de cette disposition au
dela de I'Océan.

Voitures & deux ¢tages pour les petits parcours.

33° LEGON. —Apparcils de choc et de traction. — Réaction
des véhicules entre eay. — Au démarrage et 3 Iarrét,

Nécessité d’intermédiaires clastiques, surtout pour la
traction. — Systémes divers.

Matériel  voyageurs. — Mode ordinaire, & deux grands
ressorts de choc et de traction, i deux tampons, €t a len-
deurs & vis.

Systéme & ressorts distincts pour la traction et pour le
choc, du matériel d’Orléans.

Atlelage avec pression des tampons. — son utilitc.

Chatnes de streté; — leur utilité douteuse,

Poids des voitures.

Matériel @ marchandises. — Remarques sur la nécesgité
de ne pas trop multiplier les types spéciaux,

Trois grandes classes : 1° wagons plats; 2° wagons a
hausses de 1 meétre; 3° wagons fermés,

Tome X1V, 1868. 29
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Wagons spéciaux : wagons & bestiaux,—a lait ; —wagons
accouplés pour les bois; — wagons de service, (coke,
ballast).

Chassis.

Ressorts & menottes ou & patins. — Boites 4 graisse.

Roues montées, ordinairement les mémes que celles du
matériel a voyageurs.

Appareils de choc et de traction.

Systémes divers ; —ressorts & feuilles d’acies ; — rondelles
en caoutchouc; — ressorts en sprale comique; — liége.

RESISTANGE AU MOUVEMENT DES TRAINS, REMORQUES,
EN ALIGNEMENT DROIT.

Deux méthodes générales . 1° Evaluation individuelle de
chacune des résistances; 2° mesure en bloc de la résistance
totale.

1* Méthode : :

Trois résistances : 1° frottement de la fusée; — 2° résis-
tance A la jante; — 3° résistance de lair.

1° Frottement & la fusée; — exagération de la valeur:
[= 0,05, généralement admise.

54° LECON. — 2° Résistance @ ka jante : — Mode de déler-

mination de M. Wood.

3° Résistance de U'air : — Ses lois ; — influence des sur-
faces masquées.

Formule donnant le coeflicient de la résistance totale.

2° Méthode :

On peut procéder : 1° Par I'observation du mouvement
uniforme sur une pente.

2° Par Pobservation du mouvement varié, d'abord accé:
l¢ré, puis retarde.

3° Par le dynamométre totaliseyr, placé entre le moteur
er. le train.
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Pourquoi I'application du premier mode est trés-restreinte,

Application du deuxiéme mode par M. de Pamhour.

3° Mode, le plus usité =

Expériences faites sur les chemins de fer de Lyou ¢t de
I'Tst; valeur trouvée sur ces lignes pour la résistance des
diverses classes de trains.

Formule de M. Hardinge usitée en Angleterre.

DES COURBES.

35° LEGON. — Surcroit de résistance 4 la traction’ en
courbe, du matériel rigide.

1° Gonditions, pour une paire de rouesy dus mouvement
libre.

Rayon de la courbe que peut parcouric librement une
paire de roues ayant la conicité et le jeu de la voie donnés
en vue du parcours en alignement deoit; —— vitesse &
laquelle ce parcours libre peut s'effectuer, par suite de la
force centripéte due & cette conicité.

Insuffisance de cette courbure et de cette vitesse.

Accroissement de la conicité et du jeu de la voie, autant
que le permet fa largeur des jantes.

Destruction de la force centrifuge due & une vitesse beau~
coup plus grande, par la surélévation du rail extérieur; —
répantition de cette surélévation. — Courbes rationnelles,
substituées a ’arc de cercle aux deux extsémités dela courbe
de raccordement des alignements.

2° Systéme de deux essicux : — Convergence; -~ jeu des
boites & graisse dans-les plaques de garde.

5° Véhicules & trois essieux, ou plus; — jeu de I'essieu
intermédiaire dans le sens de sa-longueur, pour racheter la
Qleche.

Rayon de la courbe qit’'un wagon ordinaire peut parcourir,
avec ces dispositions.appliquées dans deslimites (ui ne nui-
sent pas & I'allure en alignement droit.
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Solutions applicables aux courbes plus roides :

1° Matériel américain : — Son principe.

2° Matériel articulé de M. Arnoux : — Principe; — des-
cription.

3° Procédé de M. Laignel, incomplet et d’une application
trés-restreinte.

4° Boites a graisse @ faces latérales obliques de M. Riener.

TRACTION PAR LOCOMOTIVE.

56° LEGON. — Locomotive considérée comme véhicule. —
Comment le mouvement de translation du train résulte du
mouvement de rotation des roues motrices. — Adhérence.
— Relations qui existent, toutes choses égales dailleurs,
entre la vitesse & laquelle une machine doit fonctionner, et
son poids adhérent d’une part, le diamétre de ses roues
motrices, de 1'autre.

1° Machines @ grande vitesse.

2* Machines a petite vitesse.

3 Machines mixtes.

Valeur numérigue de Uadhérence. — Limites entre les-
quelles elle varie.— Influence des conditions atmosphéri-
ques.— Influence de la vitesse.

Moyen d’utiliser Uadhérence de plusieurs paires de roues.
— Accouplement. — Utilité de charger & peu prés égale-
ment les roues couplées.

Moyen d’ augmenter le coefficient de I adhérence. — Boites
A sable.

Répartition du poids dela machine entre ses essieux.

Machines a qualre roues.

Machines @ six roues. — Comment on a été conduit &
ajouter un troisi¢ine essieu.

Limites entre lesquelles peut varier la charge sur rails
pour chacuue des trois paires de roues, la vapeur n'agis-
sant pas sur les pistons.
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Moyen de faire varier & volonté cette charge entre les
limites dont il s’agit. — Ressorts. — Position du centre de
gravité du poids suspendu. — Equation de condition pour
I'égalité possible des charges sur les trois essieux.

Machines & huit roues.

Machines @ douze roues du chemin de fer du Nord fran-
cais. — Inconvénients de I'accouplement solidaire d'un
grand 10mbre de roues.—Division de I'appareil moteur en
deux groupes indépendants. — Machine & dix roues soli-
daires du chemin d’Orléans.

Machines de M. Engerth. ~ Transformation de ces ma-
chinessurlechemindel'Estfrangais, et ensuite au Semering.

Systéme de la machine Steierdorf du chemin de fer au-
trichien.

Nécessilé de limiter la charge par essiew, au double poing
de vue de la durée des rails et de celle des bandages.

Influence de la pression de la vapeur sur les pistons, sur

la répartition du poids de la machine entre ses essieux.
Expression des limites entre lesquelles peut alors varier
le contingent de chaque paire de roues.
Loi des vitesses des pistons, lc mouvement de rotation de
Pessieu moteur étant uniforme.

DESCRIPTION DE LA MACHINE PROPREMENT DITE.
1° Production de la vapeur.

Chaudiére.— Enveloppe extérieure.—Boite & feu, —Corps
cylindrique. — Boite & fumée.— Cheminée.

Systéme intérieur. — Foyer.— Tubes,— Mode d’assem-
blage.— Foyer & bouilleur, longitudinal ou transversal.—
Grille.

Chaudiéres pour l'emploi des combustibles crus. —
Chaudiéres Mac-Connel. —Toyers fumivores.— Disposition
de MM. Tembrinck et Bonnet. — Appareils de M. Clarke,
de M. Thierry.
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Armatures des faces planes.

Tirage. — lichappement fixe. — Variable.

Entrainement de ['eau.— Moyen de I'atténuer.

Alimentation. — Pompes. — Petit cheval. — Injecteur
Giflard.

Echauffement préalable de Leaw alimentaire.—Motifs qui
ont empéché d’abord I'injecteur Giffard de se répandre sur
les chemins de fer allemands. —Puissance de vaporisation
1° du foyer, 2° des tubes. 3° moyenne, de 'unité de surface
de chauffe totale. — Vaporisation par unité de poids de

combustible. — Emploi de la tourbe en Baviére ; chemince
de M. Klein.

2° Emplot de la vapeur.

37° LEGoN. — Toujours deux cylindres, ayant leur axe
placé aussi prés que possible de la roue motrice corres-
pondante. — Motifs. — Influence de Peffort de traction, sur
la répartition de la charge entre les essieux.

Distribution.—Pourquoi la distribution A tirojrs est seule
en usage dans les locomotiyes.

Avances. — Avance linéaire du tiroir. — Avance angu-
laire correspondante de I'excentrique. — Positive ou néga-
tive, suivant que la transmission est directe ou indirecte.

Recouvrement extérieur, pour concilier deux avances
trés-différentes & I'admission et & I'échappement.— Gonsé-
quence importante de ce recouvrement : 1° détente sur la
face motrice du piston; 2° Gompression sur la face opposée
ou résistante.

Tentatives [aites pour obtenir une plus grande détente,
au moyen d'un grand recouvrement extérienr donné.

Gonséquence : recouvrement, intérieur, pour réduive I'a-
vance & I'échappement, devenue alors excessive.

Motifs qui ont fait renoncer & cette disposition.—1° Gon-
ditions du démarrage dans toutes les positions des mani-
velles. — 2° Influence de I'air qui se comprime en avant
des pistons, quand on marche avec le régulateur fermé.
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Changement de marche. — Sens dans lequel s’opélze la
rotation de I'essieu, suivant que le rayon de I’excentrique
est calé au-dessus ou au-dessous de la manivelle, le piston
¢tant 2 Porigine de sa course. — Knoncé général. '

Dans la distribution avec avances, il faut deux excentri-
ques pour chague tiroir.

38 LEGON. — Systéme & baires d’eXcentrique indépen-
dantes (Sharp). . |

Systéme & barres reliées par uhe coulisse cohcave vers
Pessiez moteur (Stephenson). :

Systéme & barres reliées par une coulisse convexe vers
I'essieu moteur (Gooch). |

Table des humiéres.—Rapport dé leur sectioh a celle du
cylindre. . .

Course du tiroir. — Ouvertire des lumiéres, inconipléte
pour I'admission, mais totale potir I'échappement.

Détente variable.—Conditions de la marche economique
d'une locomotive. — Pression constaite dans la chaudiéte;
période d’admission proportionnée au travall, thes-Va-
riable, & produire.

1° Détenle variable pdr un $eul tirour. :

Principe :1°* Mode.—Barres I’ excentrique indépendantes.
— Influence sur les avances.

o¢ Mode.— Barres reliées par la coulisse de Stephensc‘tn.
— Barres droites.— Barres crois¢es.— Influence contrdire
de ces deux dispositions sur les avances. — Barres reliées
par la coulisse de Gooch. — Avances constantes. — Moye‘n
d’avoir des avances constanies avec uhe coulisse recti-
ligne; mécanisme d’Allan et de Trick. et %

Remarque sur la nécessité de rendre au tirowr la course
maxima, dés qu’on marche avec le régulateur ferme, pour
éviter les effets de la compression de l'air.

Tnconvénient de la détente produile par le tivoir de distri-
bution; étranglement des lumiéres; laminage de la vapeur.
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Détente variable par wn tiroir spécial. — On peut faire
varier dans le tiroir de détente, soit 1° sa largeur, 2° sa
course, ;

1° Mode. —Détente de M. Meyer.

2" Mode. — Détente de M. Gonzenbach. — Inconvénient
des systtmes qui, comme celui-ci, divisent la boite & tiroir
en deux compartiments. — Détente de M. Dolonceau.

.Discussion graphique des distributions précedentes.— Ad-
mission, détente, échappement anticipé sur la face mo

trice. —Echappement libre,— Gompression, contre-vapeur,
sur la face résistante.

59° LECON. — Examen des principauzx types de machines.
— 1° Garactéres principaux.

Cylindres extérienrs ou intérieurs, relativement aux roues
motrices.

Chassis, intérieur, extérieur ou mixte.

Roues motrices au milieu, Al'arriére, derriére la chaudiére.

Machines a voyageurs.

Machine Sharp et Robert,

Machine New Patented de Stephenson.

Machines ordinaires 4 voyageurs (Lyon Est-Nord).

Machines Buddicom.

Machine Crampton.

Machines & marchandises & 4, 6, 8, 10 et 12 roues
couplées.

Détails sur les principaux organes des machines. — Cy-
lindres. —Pistons. — Pistons suédois. — Bielles motrices, —
Poulies d’excentriques. —CGolliers, — Barres. — Coulisses. —
Tiroirs.

Essieuzx droits, coudés pour chissis intérieur, et pour
chissis extérieur,— Longerons.

Ressorts de suspension. — Calcul d’un ressort A feuilles
étagées étant donnés : la flexibilité, la charge de rectifica-
tion, €t I'effort moléculaire sous cette charge.
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Ressorts transversausx.

Balanciers. —Leur utilité.

Boites & huile pour chissis intérieur et extérieur. — CGous-~
sinets.— Plaques de garde. — Cales pour régler le serrage.

Roues.

Fabrication des roues en fer forgé.

Roues de M. Arbel.

Bandages en fer, en acier puddlé, en acier fondu.

Locomotives considérées au point de vue des courbes. —
Difficulté spéciale, résultant de l'existence presque con-
stante de fortes pentes, sur les chemins de fer & courbes
de petit rayon.

Dés lors, nécessité d’'un grand eflort de traction, d’'un
grand poids adhérent, et par suite de I'accouplement.—
Tentatives faites pour transmettre le mouvement de rota-
tion d’'un groupe d’essieu & un autre sans empécher leur
déplacement angulaire relatif; engrenages de Norris et de
M. Engerth. — Leur insuccés.

Conditions de la fleche & racheter, heurcusement plus
importantes que celles de la convergence des essieux. —
Osselets. —Plans inclinés.—Ressort de M. Gaillet.—DBalan-
ciers de M. Beugniot. — Comparaison entre une machine
unique trés-puissante, et deux machines de puissance
moitié moindre, a faible empattement.

EFFORTS ET MOUVEMENTS PARASITES DUS A L’INERTIE DES PIECES
DU MECANISME ANIMEES DE MOUVEMENTS RELATIFS,

Théorie de ces perturbations, déduite du principe de
I'invariable du centre de gravité dans un systéme soumis
4 des actions intérieures. — Mouvement de recul. — Mou-
vement de lacet.

Con(re-poids.—Expériences de M. Nollau. —Impossibilité
de concilier, avec des contre-poids tournants, 1'équilibre
horizontal et 1'équilibre vertical.




452 PROGRAMMES DES COURS

Déraillement de roues motrices causé par des contre~
poids exagérés.

Application des conlre-poids awx machines @ roues vou-
plées.— Contre-poids trés-considérable qu’exigent alors les
machines & cylindres extérieurs, méme pour I'équilibre
vertical seulement. — Machines & cylindres intérieurs. —
Le contre-poids peut étre nul ou inverse. — Mais le lacet
subsiste quoique le recul soit annulé. — Régles pratiques
admises pour I'application des contre-poids.

Auires moyens qui concourent avec les contre-poids & la
suppression des perturbations.— Grand empattement de la
machine. —Essieux extrémes bien chargés. — Solidarité de
la machine avec le tender.

Tender.— Capacité.— Poids. — Attelage, -~ Trémie. —
Position des ressorts.

Raccordement. — Systémes divers.

Machines — tender.

TRACTION ‘SUR RAMPES.

4o* tegon. — Effet utile de plus en plus faible de la loco-
motive, quand I'inclinaison des rampes croit, par suite de
I'influence de son poids.—C’est en cela que consiste géné-
ralement l'impuissance des machines sur les fortes rampes,
et non dans le défaut d’adhérence qui, & vitesses égales,
ne manque pas plus que sur les rampes trés-faibles ou
sur niveau.—~Cas dans lesquels ¢’est I'adhérence qui peut
manquer sur les rampes: 1° conditions atmosphériques
habituellement mauvaises ; 2° vitesse admise notablement
plus faible que celle des trains lents sur niveau.— Limite
d’inclinaison & partir de laquelle il convient de renoncer &
la locomotive.

Traction par machines fixes.—Cible & un bout, & deux
bouts, et sans fin, — Description des plans inclinés de
Liége.
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Tnconvénient.— Nécessité presque absolue d’alignement
droit en plan, et par suite, de travaux d'art et de terras-
sement considérables.

Résistances inhérentes au cible.

Perfectionnements introduits par M. Agudio, caractérisés :

1° Par I'action motrice du brin descendant du cable sans
fin,

90 Par sa vitesse de translation, plus grande que celle
du train.

Détails succincts sur le systéme atmosphérique. —Théorie.
— 1o Travail emmagasiné (ravéfaction), — 2° Travail dé-
pensé & mesure qu'il se produit (épuisement).

Motifs de Pabandon de ce systéme en Angleterre et en
France,.

MOYENS. D’ARRET.

1° Action des résistances passives, le moteur suspendant
son action,

9o Renversement de la distribution dans la locomotive.

Substitution de la vis au levier ordinaire de changement
de marche.

Elle permet de renverser la marche, les tiroirs étant en
pression.

Application prolongée de la contre-vapeur. — Inconvé-
nients et danger qu’elle présente.—Moyen de les éliminer.
Procédé de M. Ricour. — Injection de vapeur et d’eau, en
proportions variables & volonté, dans I'échappement.

Nécessité de développer par d’autres moyens un travail
résistant.

Principe. —Pression exercée sur des corps frottant, soit
sur les rails, soit sur les parties des véhicules animés de
mouvements relatifs, ¢est-i-dire sur les roues. — Galage.
— Limite que la pression sur les jantes ne doit pas dépasser,
ni méme atteindre. —Utilité de 'application d'un frein pro-
prement dit aux locomotives elles-mémes (en dehors des
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locomotives-tender, qui en sont nécessairement pourvues),

Freins agissant sur les rails. — Frein Laignel. — Frein
Didier. — Frein & vapeur.

Freins agissant sur les jantes.

Freins d sabots suspendus aux caisses; ils paralysent Jes
ressorts de suspension.

Freins a entreloises.

Mancevvre des freins.—A leviers, A vis.— Freins dits : a
entrainement.

Freins & transmission. — Exemple. — Systéme Newall.

Freins automoteurs.— Avantage. — Mis en action par le
mécanicien lui-méme.

Fremr Guérin agissant par la rentrée des tampons; com-
ment ce mode d’action se concilie avec la faculté de re-
fouler.

Utilité des boites a sable appliquées aux locomotives en
vue de I'adhérence, pour lefficacité des freins.

Nécessité d'un type de frein servant & la fois pour les ar-
réts ordinaires et pour les arréts imprévus, — Idée fausse
d’un [rein spécial dit : de détresse, servantseulement en cas
de danger.

EXPLOITATION TECHNIQUE.

41e LEGON. — 1° Mesures de stireté, et entretien de la
voie.

Surveillance de la voie.— Garde-lignes.—Equipes d’en-
tretien. — Femmes garde-barriéres.— Gardes-de-nuit. —
Effectif total de ce personnel par kilométres. — Taquets
d'arrét sur les voies de garage.

Formation des trains.— Dispositions réglementaires, —
Trains de voyageurs. — Omnibus. — Mixtes. — Nombre de
freins, dépendant du profil. —Exemples.

Wagons visités deés I'arrivée.

Double traction. — Attelage de la deuxiéme machine en
queue sur les chemins a fortes rampes. —Véritable garantie
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contre les marches en dérive par suite de ruptures d'at-
telage.

Signaux destinés a assurer la marche des trains.

1° Chemins a deux woies. ‘

Principe général.—Voix libre, ou couverte par un signal.
— (e signal doit indiquer I'obstacle & une distance suffi-
sante pour arréter avant de I'atteindre. .

Signaux des agents de la voie aux ag(?nts des trains :
Voie libre. — Ralentissement.— Arrét.— Signaux diurnes.
— Signaux nocturnes. : e

Signauax des points dangereux.— 1° Stations, — L'arrét
des trains ou les manceuvres, y formant des obsta(.ﬂgs con-
tinuels & la circulation. — 2° Courbes, le mécamc'l(:m ne
pouvant voir lui-méme si la voie est libre. — 3° Bz[urcq—
tions. — Points couverts par des signaux & demeure, V-
sibles de loin.

Deux systémes de signaux fixes. — 1° Sémapl}ores, pla-
cés prés du point & couvrir, mais trés-éleves. —a° ngn\aux —
disques peu élevés, mais placés en avant du point & cou-
vrir, et manceuvrés & distance. .

Disposition de ces signaux, dont l’emplpz est gén.érrftl en
Trance. — Mancuvre en courbe. — Fils de transmission &
dilatation libre. 54

Moyen de controler la position du disque,——quan.d il n'est
pas visible de la station. — Trembleuse mue par un cou-
rant qui ne passe que quand le disque est fopd de cOuil:se
a larrét. — Moyen de s'assurer pendant la nuit que le feu
invisible de la station n’est pas éteint.

4a* LECON. — Signaux des poseurs. — Pilotage. — St
gnaux des trains. ' ‘ o

Train en détresse. — Doit immédiatement se couvrlr d
‘arritre, i A ire.—Signaux détonants.
Yarriére, & la distance réglementaire.—5S 8 :
— Leur utilité, surtout en temps de brouillard.

Train ralenti. — Obligation du conducteur de queue.
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Causes les plus habituelles des collisions.

Signavx sur les trains.

1° Signaux du mécanicien aux conducteurs. — Sifllet de
la machine.

2° Signaux des conducteurs au mécanicien. — Imperfec-
tion actuelle de cette communication.—Timbre du tender.
— Les signaux des conducteurs au. mécanicien n’arrivent
souvent que par l'intermédiaire des garde-lignes.

Signaux. des changements de voie.

2° Chemins d une voie.

Condition spéciale. — Rendre impossible les rencontres
de trains de sens contraires (quant aux trains cde méme
sens, mémes régles que pour les chemins & deux voies). —
Déplacement des croisements. — Nécessité d'un mode de
communication parfaitement st et prompt, de station &
station. — Ancienne télégraphie optique des chemins alle-
mands.— Télégraphie électrique. — Dépéches & échanger.

Expédition des trains extraordinaires. — Trois catégo-
ries.— 1° Annoncé par un ordre de service, nofifié i tout
le personnel y compris celui de la voie.— 2° Aunoncé seu-
lement par le train précédent. — 3° Aunoncé télégraphi-
quement aux. slations seulemet,

Service de secours:

Machines de réserve.—Leur répartition sulvant le profil
et l'activité du trafic. — Départ de la machine de secours :
— 1° Sur retard, — 2° Sur demande de train en détresse.
—Demande de secours en avant ou en arritre.— Cas o le
secourspeut venir a coutre-voie, surles chemins & deux voies.

APPLICATION DE LA TELEGRAPIIE BLECTRIQUE AUX CHEMINS' DE FER.

Production du- courant.— Courants Qinduction, — Pour:
quol ils ont été abandonnés,

Piles.— Pile de Bunsen.— Ses ingonvénients, — Pile de
Daniel.

DE L'ECOLE IMPERIALY, DES MINES. 457

Transmission dy courant.—Fer.—Galvanisation. —Dia-
métre. — Tension,— Supports isolants. —Tendeurs. — Po-
teaux. — Espacement. — Poteaux métalliques employés
en Allemagne et en Suisse. :

Disposition des fils dans les souterraing.

Paratonnerres. .

Transmission des signaux. — Appareil a cadran des
chemins de fer francais.— Manipulateur. - Récepteur. —
Sonneries d’avertissement. —Disposjtioncompléte d'un poste
télégraphique intermédiaire.—Télégraphie de M. Morse.

Usages de la télggraphie électriques :

Annonce des (rains extraordinaires aux stations.

Annonce des trains aux garde-barriéres : — I_Exemples.

Sonnerie des garde-lignes, cn usage sur plusieurs che-
mins de fer allemands.

Maintien de la distance enlre les trains de méme sens au
moyen de postes. télégraphiques,, un, seul train étant com-
pris entre deux postes voising. — Exemple : appateil
Tyer., '

Application du méme principe aus longs souterrains sux
les chemins de fer de U'Est, de la Méditerrannée.

Demande de. secours. — Essal de la mise- en rapport
direct du tnain en détresse avec le fil de la Yoie: :

Annonce préalable des (rains sur les ch'emms a une voe.

Déplacement des croisements, et 1'é4uct1011 des perturba-
tions causées par les retards des trains.. A

Usage de la lélégraphic pour annoncer A laval arrivée
d’une portion de train partie en dérive sur une pente, et
quon n’a pu arréter. — Exemples. %,

Essais d’application des courants: & la .co‘mmum‘catlon
entre les. conducteurs, a la manceuvre des freins, gt a celle
des disques mig & larvet et effacés par les: trains eux-
mémes.

Appareils: de streté appliqués auz machintfs l‘ocm'nolives.
— Soupapes. — Manomgtre. — Manométre a maxina. —
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Indicateur du niveau. — Robinets. — Bouchons de plomb
du ciel du foyer. — Cendrier.

Roues pleines du tender, pouratténuer la projection des
{ragments incandescents.

Limite de la vitesse : elle 1’a rien d’absolu. — Indicateur
des vitesses.

Stations et gares.

Gares cxtrémes.

Gares intermédiaires.

43° LecON. — Stations de rebroussement. — Application
des rebroussements & la traversée des montagnes. —Exem-
ples.

Gares de bifurcdiion.—Dispositions diverses. —Nécessité
presque absolue d’'un palier assez long & toutes les sta-
tions de quelque importance.

Gares de voyageurs.— Consistance. — Quais de départ et
d'arrivée. —Manceuvres au départ et & arrivée des trains.
— Entrée des trains.—'1° Machines en téte.— 2° Machines
en queue.— (as des trains de banlicue.

Dispositions spéciales du batiment des voyageurs. —
Exemples : — Gare de la rive droite & Versailles. — Gare
de Saumur.— Gares du chemin d’Auteuil. — Remises de
voitures. — Chariots de remises.

Dépits de machines.— Grues hydrauliques. — Réservoirs.
— Appareil & enlever les roues. — Bascule pour le régle-
ment des ressorts de suspension. — Réservoirs. — Fosses i
Piquer le feu. — Moyens de nettoyage. — Petites répara-
tions.

Gares de marchandises. —Consistance. —Largeur relative
des quais de départ et d’arrivée. —Gares,— entrepots.

Régle générale :— Entrée des trains par refoulement. —
Motifs Qe cette régle. — Dérogations. — Formation et dé-
composition des trains. — Voies reliées aux voies princi-
pales : 1°par changenients de voie; 2° par plaques tour-
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nantes. — Exemples de cette dernitre disposition. — Ses
conséquences onéreuses.
Emploi des grues Armstrong dans les gares anglaises. —

Exemples.
Ateliers de réparations. — Leur consistance.

EXPLOITATION CONSIDEREE SOUS LE RAPPORT ECONOMIQUE.

Dépenses,

Rails.—Causes de leur détérioration.— Ils ne s’oxydent
pas. — Durée. — Fabrication des rails. — Conditions des
cahiers des charges. — Réception. — Garantie. — Prix.—
Dépense annuelle kilométrique.

Traverses. — Destruction & peu prés indépendante de
Tactivité de trafic.

du chéne ‘
Durée { desautres ( sans préparation.
essences

Dépense annuelle du renouvellement des traverses.

Préparation. — Réactifs divers.— Mode d’application.—
Le cceur nest pénétré par aucun réactif, si ce n’est tout au
plus la créosote.

4k4¢ tEcON. — Matériel roulant. — Voitures & voyageurs.
— Nombre et prix par kilométre.— Exemple.

Wagons & marchandises, nombre et prix par kilométre.
— Exemple.

Loconiotives, nombre et prix par kilométre. —Exemple.

Principales divisions du cout total kilométrique de I'é-
tablissement de chemins de fer. — Exemples.

Analyse des principaux éléments du cofit du train-kilo-
métre.— Traction.

Entretien des machines.— Coat kilométrique. — Exem-
ples.— Parcours annuel des machines; leur parcours total.

Tubes.— Classemeyt par séries. —Raboutissage.—Tubes
en fer. — Foyers.

ToMe X1V, 1868.
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Combustible; — Dépense kilométrique. =- Exemples. —
Eflet utile de la locomotive, déduit des consommations de

la machine remorquant un train, et de la machine se re- -

morquant seule & la méme vitesse.

Eau.— Importance de sa bonne qualité, —Influence des
dépots adhérents,— Essais hydrotimétriques. —Prise d’eau
en riviere. — Dépense kilométrique.

Graisse et huile.

Personnel.

Bandages.— Leur parcours total.

Essicur. — EsSicux coudés. — Parcours total.
Cotit total de la traction du train — kiloméire.
Colt total du train — kilométre.

Cotit du voyageur — kilométre.

Cotit de la tonne — kiloméfire.

Reeccttes.

Tarifs : 1o de voyageurs, percus généralement pleins.

2° De marchandises.— Maxima réglementaires. — Classi-
fication. — Délais d’expédition et de livraison.— Classifica-
tions des compagnies francaises.

Tarifs & application. — 1° Générau.

2° Spéciaur.—Exemples. —Réductions suivant certaines
directions, ‘on suivant un sens déterminé. — Motivées sut-
tout par la concurrence des voies navigables, et par I'iné-
galité du trafic dans les deux sens.

Wagons pleins. — Train complet. — Délais allongés.

Tarifs différentiels. — Ge qui les motive.

3° Tarifs communs.

4° Tarifs inlernalionauc.

Exemples de recette brute kilométrique.
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CONDITIONS FINANCIERES DE L’EXEGUTION DES CHEMINS DE FER.

Subvention de I'Etat. — Sa nécessité dans beaucoup de
cas résultant de la comparaison du codit total d’établis-
sement, de la recette bruie kilométrique, et du tant pour
cent de la dépense d’exploitation.

Formes diverses de la subvention. —Loi du 12 juin 184e.
— Révisions successiyes des conventions entre I'Ktat et les
compagnies.
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COURS D'AGRIGULTURE.

PRELIMINAIRES.

1" LECON. — Définition du cours. — Point de vue spécial
auquel il doit étre fait & I'Ecole des mines.

Géologie agricole.

Considérations générales sur la France. — Sa division
en régions agricoles. — Sa production végétale et animale.
— Tvaluation annuelle du rendement en céréales.

PRINCIPES GENERAUX DE LA SCIENCE ACRICOLE.

2 LEGON. — Physiologie végétale. — Organisation et fonc-
tions des racines, des tiges, des feuilles, des fleurs, des
graines. Analyses comparatives des différents végetaux et
de leurs cendres. Germination des végétaux ; leur alimenta-
tion par I'air, par 'eau et par la terre végétale.

3¢ BT 4° LECON. — Météorologie agricole. — Air atmosphé-
rique. — Sa pression. — Vents. — Humidité. — Quantité
d’eau tombée et évaporée. — Lumiére et électricité, —
Orages. — Gréle. — Chaleur.—De la prévision du temps.
— Climats des régions agricoles de la France.

5o gr G° LEcoN. — Terre wégélale. — Sa composition
minéralogique et chimique. — Ses propriétés physiques et
agricoles. — Role que remplissent ses différentes parties.
— Son origine. — Du sol et du sous-sol. — Classification
des terres végétales. — Moyens de corriger leurs défauts.—
Terres végélales des régions naturelles de la France.
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ALIMENTATION VEGETALE.

7¢ LECON. — Engrais végétaux. — Préparation des
débris végétaux qui doivent servir d’engrais. — Fumures
vertes. — Goémon et plantes marines. — Tourteaux. —
Marcs.

8¢ ET g° LECON. — Engrais animaux. — Fumier : Sa
préparation. — Composition des différents fumiers.— Eva-
luation de la capacité des fosses destinées a le conserver.—
Litiéres : pailles des céréales; gentt et bruytre. Emploi de
la terre comme litiere.

Guano : Sa composition et ses principaux gisements, —
Fraudes sur le guano. — Son emploi. — Son mode d'ac-
tion.

Engrais humain : Sarichesse.—Procédés de désinfection
pour rendre les vidanges inodores. Utilisation de I'engrais
humain dans plusieurs parties de la France. — Son trans-
port & de grandes distances par chemin de fer. — Engrais
liquides; leur préparation. — Leur distribution par jail-
lissement ou par le systéme tubulaire. — Résultats obtenus
en Angleterre. — Essais faits par I’ Administration Municipale
aux environs de Paris.

Poudrelte et engrais composés avec des matiéres fécales.
— Caractéres, composition, fabrication et emploi de la
poudrette. — Matiéres diverses employées pour absorber
les déjections : tourteaux, chiffons de laine, corne, phos-
phates , chaux, cendres, charrées, matériaux salpétrés,
suie, platre, bog-head, tourbe. — Mode d’action de ces
engrais artificiels.

Sang et chair musculaire : Transformation du sang en
engrais commercial par des procédés chimiques ou physi-
ques. — Utilisation de la chair musculaire dans des com-
posts. — Emploi de la chair en poudre. — Débris de pois-
sons.

T L R T A T ST TR T e T S T e ST
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Noir animal : Différentes qualités de cet engrais. — Cul-
tures auxquelles il convient. — Fraudes exercées sur le
noir animal, — Son ni¢lange avec la tourbe.

10°% 11° ET t2° LkCoN. Engrais minéraus. — Ammo-
niaque et sels ammoniacatvx. — Nitrates. Leur faculté
fertilisante. Leur production. Leur diffusion dans la nature.

Sel marin, Son mode d’action. — Sels de potasse. — Ep-
grais alcalins : Feldspath, Glauconie.

Cendres : Leur composition et leur classification, — Char-
rées. — Cendres de varechs, de tourbe et de houille.

Chauz : Emploi de la chaux dans I'agriculture. — Pro-
cédés de chaulage. — Mode d'action de la chaux; quantité
a employer.

Marne . Marnage. — Mode d’action de la marne. —
Quantité 4 employer.

T'angue : Distribution de la tangue sur les cotes de
France. Son origine. Sa composition. Mode d’emploi et
d’action. — Sable coquillier, traéz, magrl, sablon calcaire,
— Faluns.

Sulfates : Platre. — Sulfate de fer.

Phosphates : Chaux phosphatée ; nodules et coprolites.
— fTravaux de M. Elie de Beaumont sur I'emploi agticole
des. phosphates. — Superphosphate de chaux.

Engrais chimiques. — Conditions de Uéquilibre dans la
fertilité des sols.

Amendements divers.

Terreautage. — Ecobuage. — Epierrement.

SYSTEMES DE CULTURE.

13° LEGON, — Assolements. — Leur théorie. — Assole-
ments suivis dans quelques parties de la France.—Jachére.

Différents systémes de culture. — Méthode intensive. —
Méthode extensive. — Déirichements.
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CULTURES SPECIALES.

Céréales. — Blé, — Préparation de la terre. — Engrais
a employer. — Récolte et rendement.

Plantes fourragéres : Prairies permanentes, — Prairies
temporaires. _

Plantes indusirielles : Plantes oléiferes, textiles, tincto-
riales.

Culture des champignons dans les carriéres des environs
de Paris.

Conservation des céréales et des produits agricoles.

ALIMENTATION DU BETAIL.

- Composition des aliments; leur valeur nutritive et leurs
équivalents. — Elevage et engraissement.

DES EAUX CONSIDEREES AU ROINT DE VUE AGRICOLE.

14° LECON. — Nappes superficielles, — Nappes souter-
raines; leur forme, leur relation avec les nappes superfi-
cielles et avec les couches imperm¢ables qui sont & I'inté-
rieur de la terre.

Recherche des eaux.

Composition des eaux. — Eaux de riviéres, de sources,
de puits. — Leur composition varie avec les terrains dans
lesquelles elles coulent : terrains calcaires, gypseux,
argileux, siliceux, granitiques, volcaniques, pyriteux. —
Baux des foréts, des marais, des tourbitres. — Eaux acides
provenant des mines. — Les eflets utiles ou nuisibles que
les eaux produisent en agriculture dépendent surtout de

leur composition.

ASSAINISSEMENRT ET DRAINAGE.

15¢ LEgoN. — Curage des cours d’eau. — Assainisse-
ment au moyen de rigoles ouvertes.
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Assainissement au moyen de rigoles couvertes ou drai-
nage. — Historique. — Des différents modes d’exécution
des canaux de drainage. — Profondeur, écartement et tracé
des drains. — Du drainage des sources. — Volume de 'eau
entrainée par les drains. — Sa composition chimique. —
Effets et théorie du drainage. — Résultats financiers des
travaux de drainage.

DESSECHEMENTS.

16° LECON. — E'tudes préliminaires.

— Travaux de desséchement : — Desséchements & I'aide
de canaux d’écoulement. — Desséchements 4 I'aidede ma-
chines. — Puits forés et puisards absorbants. — Mise en
valeur des polders et des terrains marécageux situés au
bord de la mer. — Exemples pris dans le nord, dans I’ouest
et dans le sud de la France. Y

IRRIGATIONS.

17° LEGON. — Moyens d'obtenir des caux pour les irri-
gations. — Puits ordinaires et artésiens. — Faux provenant
des travaux de drainage. — Faux de source. — Eaux de
pluies, étangs et réservoirs. — Prises d’eau dans les rivieres
et les ruisseaux.

Irrigations par arrosement et par submersion.

Exemples de grandes opérations d'irrigation.

Utilisation des eaux d’égout en Ecosse, en Angleterre, en
Italie, en France.

Limonages et colmatages. — Leur emploi pour 'amélio-
ration du sol arable. — Création de terres végétales fertiles
par les colmatages et par les alluvions artificielles. —
Travaux de la basse Seine.
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MECANIQUE AGRICOLE.

18° LECON. - Machines servant a la préparation du
sol. — Béches, charrues, scarificateurs, cultivateurs. —
Rouleaux, herses. — Charrues et piocheuses a vapeur. —
Différents modes de labour : planches, billons, — Sen'301rs.

19° LEGON. — Instruthenls pour recueillir et pour préparer
les récoltes.— Moissonneuses ; faucheuses ; faneuses; coupe-
racines; machines & battre.

Constructions rurales. — Economie rurale.

CARTES GEOLOGIQUES-AGRONOMIQUES.

20° LEGON. — Exposé des différentes méthodes employées

pour exécuter ces cartes. o !
~ Examen spécial de celles qui ont été publiées jusqu’a

présent dans divers! pays. Leur utilité pour la mise en

valeur et la culture rationnelle du sol.
Carte géologique agronomique de la France.
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COURS DE DROIT ADMINISTRATIF,

D'’ECONOMIE INDUSTRIELLE.

 PROLEGOMENES.

17 LEcON. — Utilité, pour le service du corps des ingé-
nieurs des mines, d’une étude de I’économie politique et du
droit administratif. — Différence capitale, au point de vue du
plan, entre un cours de ces deux sciences — professé dans
une école spéciale —et les cours professés dans des établisse-
ments d’instruction générale. — Attributions et organisation
du corps impérial des mines.

. Principe fondamental de Y'économie politique,—du droit.
— Distinction entre ces deux sciences; — leurs rapports
de subordination et leurs points de contact.

NOTIONS ELEMENTAIRES D ECONOMIE POLITIQUE. — Produc-
tion, — Consommation. — Division du travail. — Echange
(direct, indirect). — Vente. — Achat. — Monnaie. — M¢-
taux précieux. — Les produits s’échangent contre des pro-
duits. — Richesses.

o¢ LECON. — Utilité. — Valeur. — Prix-courant, de
revient. — Loi de Poffre et de la demande. — Machines.
— Salaires. — Gréves. — Principe du libre ¢change.

Libert¢ du travail. — Réglementation (systtme pré-
ventif, — répressif). — Role économique de I'Etat. — Ca-
raciéres essentiels du socialisme.

3* LECON. —NOTIONS ELEMENTAIRES SUR L ORGANISATION AD-
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MINISTRATIVE DE LA FRaNCE.—Objet de I'administration pu-
blique. — Pouvoir législatif : Conseil d’Ktat, Corps légis-
latif, Sénat. — De la loi. — Pouvoir exécutif : attributions
des autorités administrative et judiciaire,— Domaines res-
pectifs des pouvoirs législatif et exécutif,

Empereur : — Attributions administratives, — Dénomi-
nation de ses actes, — voies de recours, — interprétation,

Ministres : — Attributions administratives. — Dénomi-
nation de leurs actes, — voies de recours. — Organisation
actuelle du ministére des travaux publics, en ce qui con-
cerne les attributions du corps des mines : — Secrétariat
général. — Services des Mines, — des chemins de fer en
exploitation. — Conseils divers institués aupres du mi-
nistre (Mines. — Chemins de fer. — Machines & vapeur, —
Etablissements dangereux, insalubres ou incommodes).

4* LECON.— Conseil &’ Etat : — Attributions législatives,
— administratives, — contenticuses. — Conflits d’attribu-
tions entre les autorités administrative et judiciaire.

Préfets : —Attributions administratives. — Dénomination
de leurs actes, — voies de recours. — Décentralisation ad-
ministrative, en ce qui concerne l'objet de ce cours. —
Conseils divers institués auprés des préfets (hygiéne pu-
blique, — bateaux & vapeur.....)

Conseils de préfecture - — Attributions adminisiratives,
— contentieuses; — Dénomination de leurs actes, — voies
de recours. — Leur role en ce qui concerne I'objet de ce
cours (travaux utiles d’exploration de mines, redevances
publiques des mines, établissements dahgereux, insalubres
ou incommodes, — chemins de fer).

Conseils généraux de département. — Sous-préfet. —
Conseils d’arrondissement. — Maires. — Conseils munici-
paux.

5% LECON. — NOTIONS ELEMENTAIRES SUR L'ORGANISATION
JUDICIAIRE DE LA FRANGE. — avec exemples pris dans I'objet
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de ce cours. — Juridictions civile, commerciale et correc-
tionnelle. — Dénomination des actes des diverses autorités
judiciaires. — Voies de recowrs. — Cour de cassation
(chambres des requétes, civile, — criminelle, — réunies).
— Cours d’appel. — Tribunaux de premiére instance. —
Juges de paix. — Tribunaux de simple police. — Ministére
public (son réle obligatoire dans les affaires civiles de lé-
gislation minérale).— Officiers de police judiciaire (chemins
de fer). 1

Des expertises,—auxquelles est consacré un titre spécial
de la loi organique sur la propriété minérale.

LEGISLATION MINERALE.

6 LEGON. — Du principe de la propriété, au point de
vue économique et au point de vue légal. — Application
aux substances min¢rales. — A qui doivent-elles étre attri-
buées, — de V'Etat, — du propriétaire du sol — ou de
I'inventeur ?— En France, les mines ont toujours été¢ con-
sidérées comme des propriétés publiques.

Période historique (1413-1791). — Droit régalien de
'ancienne monarchie. — Apparition des miniéres et des
carriéres. :

Période transitionnelle (1791-1810).— La législation ne
distingue que des mines et des carriéres, — ainsi que cela
aura lieu a partir de 1876.

Solution donnée par le législateur de 1810, — classant
les substances minérales en trois catégories, distinguees
par lattribution de propriété. — Caractére propre aux
mines, — aux minieres, — aux carrieres.

Mines. — Systéme de la loi de 1810. — Situation faite
au propriétaire du sol et a I'inventeur.

Redevance tréfonciére. — Bases diverses d’apres lesquelles
elle est fixée par le gouvernement. — Mode usité en Bel-
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gique, depuis 1857, — Cas spécial du département de la
Loire. — Voies de communication, par terre et pat eau.

Définition légale de Tinventeur. — Gas ou il n'est pas
déclaré concessionnaire.

2¢ LEGON. — Assimilation de la propriété des mines & la
propriété superficiaire, —saul trois exceptions. — Division,
_ historique de la question des amodiations houilleres de
la Loire. — Déchéance. — Réunion des concessions de
mines de méme nature, — historique de Yassociation houil-
lere de la Loire (1846-1854).

Recherche des mines. — Cas ou I'explorateur est pro-
priétaire du sol ou aux droits de celui-ci. — Cas ou le pro-
priétaire du sol refuse .son consentement. — Vente des
produits de recherches. — Remboursement des travaux
utiles 3 I'explorateur par le concessionnaire.

Instruction d’une demande en concession de mines. —
Formalités de publicité : affiches et publications. — Toute
modification d’une concession est précédeée des mémes for-
malités que l'institution de celle-ci. — Types récents d acte
de concession et de cahier des charges y annexé. — Gas oll
le demandeur n’est pas seul et se trouve en preésence d'op-
posants ou de concurrents. — Si Popposition est fondée sur
une question de propriéte, elle est de la compétence judi-
ciaire. — Demandes en CONCUIrence SUrvenues pendant
ou aprés la période de publicité de la demande primitive
en concession, — distinction & faire a cet égard.

Obligations diverses du concessionnaire de mines nou-
vellement institué ; — bornage immédiat, réglements de

comptes......

8¢ LEcoN. — Relations dece concessionnaire et du proprié-
— Droit & occupation, dans Pintérieur du pé-
des terrains nécessaires a I'exploitation de
la mine (puits, machines, magasins, chemins, remblais....)-
— Le cas de dégradation est régi par le droit comuun.—

{aire du sol.
rimeétre concédé,
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Réciprocité entre les deux propriétés superficiaire et sou-
terraine. — Caution & fournir par le concessionnaire de
mines, au cas de travaux & faire sous des constructions, —
Les mines et les chemins de fer. — Article 11 de la loi de
1810.

Relations des concessionnaires de mines enlre cux. —
Loi de 1838. — Droits réciproques des concessionnaires de
mines superposées (caution), — contigués (investison), —
voisines (accidents), — Travaux communs 3 plusieurs con-
cessions.

Relations de ces concessionnaives et de lewrs ouvriers. —
Livrets. — Police du personnel. — Travail des enfants. —
Mesures de sécurité. — Caisses de secours et de retraites
de T'industrie minérale.

Relutions des concessionnaires et des communes, — Con-
tribution & Pentretien des voies vicinales, — Redevance
tréfonciere des chemins communaux.

Police des mines : — Loi de 1838, décret de 1813, or-
donnance de 1843. — Dispositions du type le plus récent
de cahier des charges. — Abandon d’'un champ d’exploita-
tion. — Plans et registres des travaux souterrains. — Pro-
cés-verbaux de visite des ingénieurs de I'Etat. — Dangers
probables, urgents ou imminents, d’une exploitation, —
Accidents (procés-verbaux, statistique officielle, responsa-
bilité).

ge LECON. ~ NOTIONS GENERALES SUR LES IMPOTS,=—= directs
ou indirects, — de quotité ou de répartition, — Théorie
économique et légale.

Redevances sur les mines:— Fixe,— toujours due,-cas de
concessions superposées; - — proportionnelle, — Décret
de 1811,— définitivement modifié par celui de 1866, quant
aux régles de I'abonnement. — Impot de quotité (comme
la patente, — dont les mines sont exemptes), la redevance
proportionnelle des mines est, pour la perception, assimnilée
a la contribution foncitre. =~ Mode d’évaluation, aux termes

.,

DE L'ECOLE IMPERIALE DES MINES. 473

de la jurisprudence administrative la plus récente, de la
recelte, de la dépense et, par conscquent, du produil nel.
— Détails pratiques. — Contentieux. — Statistique.

10° LECON. — De la houille. — Période de I'ancienne
monarchie. — Systéme de la loi de 1791 & égard des
mines voisines de la surface. — Role capital de la houille
dans la législation frangaise.— Statistique de la production,
de la consommation, de I'importation et de I'exportation.
— Tableaux numériques et graphiques. — Gartes figura-
tives. — Industrie et commerce de la houille & I'étranger,
— particuliérement en Angleterre et en Belgique. — La
houille et les chemins-de fer.~ Régime douanier des com-
bustibles minéraux.

Du sel. — Période antérieure & 184d, — historique de
la compagni¢ des salines de I'Est. — Législation actuelle
(sel & I’état solide, liquide).— Statistique de la production
et de la consommation du sel.— Imp6t du sel.— Tableaux
‘et cartes statistiques.

Législation minérale des colonies francaises : — Algérie,
—Guyane. —Apercu des principales législations étrangeres.

11° LEGON. — Miniéres. — Géncéralités, —Pyrite de fer
et alun,

Du fer. — Période historique : —antérieure & 1791,
de 1791 & 1810.

Législation actuelle. — Relations des propriétaires du
sol et des maitres de forges. — Cas d’'un terrain boisé. —
Police des mini¢res. — Type de réglement. — Accidents.

Gas ou un gite de minerai doit é&tre considéré comme
miniére ou comme mine,— ot la miniére devient une mine.
= Obligations des -concessionnaires de 1nines envers les
propriétaires du sol, — envers les nmitres de forges. —
Tn Algérie, tout minerai de fer est concessible.

Modification édictée, & partir de 1876, par une loi de
1866.— Jusqu'en 1876, — les maitres de forges (institués
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antérieurement 2 1866) conservent le droit exceptionnel
doccuper les terrains nécessaires au lavage du minerai
et 4 I'6tablissement de chemins de charroi (sous les réserves
de Particle 11 de la loi de 1810).

12¢ LECON. — Statistique de Ia production des fontes
et fers, — au bois, 4 la houille, au combustible mélangé,
— des aciers. —Tableaux numériques et graphiques.—In-
dustrie et commerce du fer & Fétranger, — particuliére-
ment en Angleterre. — Régime douanier. — Expédient des
acquits-a- caution.

—Transition de laloi de 1791 dcelle de 1810 :—exploi-
tants munis d’un titre régulier de concession, au moment
de la promulgation de la loi actuelle, — exploitants munis
d’un titre de concession non conforme & la législation de
1791, — exploitants non munis d’un titre de concession.
— Demandeurs en concession dont le dossier était  I'in-
struction au 21 avril 1810.

Substances minérales classées dans les mines par la loi
de 1791 et non concessibles suivant celle de 1810.

13° LECON. — Carriéres.— Périodes de 'anciennemo-
narchie, — de 1791. — Législation actuelle. — Type de
réglement. — Police des carriéres, tant & ciel ouvert que
souterraines. — Protection deschemins publics. — Acci-
dents, — Statistique.

Tourbiéres. — Cette classe accessoire d’exploitations
minérales ne ‘différe légalement des carriéres qu’en ce qu'il
est pourvu, dans 'intérét de la salubrité publique, a la di-
rection d’ensemble des travaux. — Police. — Statistique.

14* LECON. — NOTIONS SUCCINGTES DE DROIT PENAL— Gon-
travention, délit. — Prescription pour la poursuite de I'in-
fraction ou Papplication de la peine. — Complicité, —
Juridiction compétente suivant la nature de 'infraction. —
Par qui, contre qui et comment (affirmation, visa pour
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timbre, enregistrement en dchet) sont dressés les procés-
verbaux de constatation?

Titre pénal de la loi de 1810, — pour les mines, —
miniéres (loi de 1866), —carriéres souterraines (celles &
ciel ouvert ressortissant a la juridiction de simple police),
— tourbiéres (article 84 de la loi). — L’article 463 du
code pénal n’est point applicable ; — mais, aux termes de
la jurisprudence, la peine d’emprisonnement, inscrite dans
T'article g6, ne doit étre prononcée qu’en cas de récidive.

SOURCES D’EAUX MINERALES.

15° LEGoN. —Historique légal. —Projetsdeloi de1837 etde
1845.— Décret de 1848.— Circulaire ministériclle de 1855.

Loi de 1856 et réglements d’administration publique
promulgués, en 1856 et 1860, pour son exécution. — Sus-
pension provisoire des (ravaux souterrains de nature &
compronetire I'existence d'une source. — DPénalités spé-
clales (article 463 du code pénal).

Source déclarce d'wtilité publigue.—Instruction & laquelle
est soumise une telle déclaration (plan, affiches et publica-
tion, enquéte,...) — Expropriation.

Périmétre de protection. — Instruction qui en précéde la
fixation, — Modification possible de ce périmétre. — Tra-
vaux, souterrains ou & ciel ouvert, & entreprendre par des
tiers & l'intérieur. — Indemnité due au cas de suspen-
sion, etc. '

Droit, accordé au propriétaire de la source, de faire les
travaux nécessaires a 'exploitation sur le terrain d’autrui.
— sur son terrain.

APPAREILS A VAPEUR.

16° LEGON. — Historique de la réglementation : — Pe-
riode de 1810 & 1843, — de 1843 & 1865.
Toumg XIV, 1868.
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Législation actuelle : — Décret .de 1865. — Loi pénale
de 1856, — réduite aux dispositions qui restent en vigueur
depuis la promulgation de ce décret.

Chaudidres fixes : — Ypreuves, timbre. — Appareils de
sureté (soupapes, manomeétre, appaveil alimentaire, indi-
cateurs du niveau de I'eau). — Déclaration au préfet, —
Gonditions d’emplacement, suivant les catégories (1%, 2°,
3%. — Fumivorité. — Contraventions. — Ixplosions. —
Article 437 du code pénal. — Statistique annuelle.

Machines locomobiles. — dispositiong spéciales.

BATEAUX A VAPEUR.

Navigation fluviale. — Ordonnance de 1843 : — Permis
de nayigation annuel. — Conditions & remplir par la chau-
diére. — Mesures diverses concernant le service méme des
hateaux.

Navigation maritime. — Ordonnance de 1846 : — Per-
mis de navigation, etc. — Kclairage extérieur.

Dispositions pénales de la loi de 1856 relatives & la
navigation & vapeur, — Statistiques amuelles.

ETABLISSEMENTS DANGERLUX, INSALUBRES OU INCOMMODES.

17° LECON. — Régime de l'autorisation administrative,
fixé par un décret de 1810 et une ordonnance de 1815, —
Classement des industries au point de vue de cette autori-
sation, — qui, (ailleurs, ne met point obstacle & I'action
judiciaire des tiers lésés (décret de 1866). — Principes geé-
néraux. — Dépot d’une copie de I'autorisation aux archives
de la commune. — Lacune relative & la surveillance.

17 classe, — Autorisation accordée, sauf recours au con-
seil d’itat, par le préfet (depuis le décret sur la décentrd-
lisation administrative), — aprés production d'un plan des
lieux, apposition d’afliches, enquéte, avis du conseil d’hy-
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gicue et, s'il y a des oppositions, du conseil de préfecture.
—La suppression peut avoir lieu par déeret impérial, rendu
en conseil d’Etat. — Conditions le plus ordinaivement im--
posées & certaines industries.

2¢ classe. — Autorisation accordée ¢galement, sauf re-
cours au conseil d’Etat, par le préfet, — aprés enquéte, avis
du conseil d’hygitne et, s'il y a des oppositions, du conseil
de préfecture.

3¢ classe. — Autorisation accordée par le sous-préiet,
sauf recours au conseil de préfecture et, en appel, au
conseil d'Etat. :

Conditions spéciales imposées & cuelques industries
classées (Distillation et travail en grand des hydrocar-
bures, fabricativn du gaz d’éclairage et de chauffage...).

Conditions du maintien des établissements antérieurs au
décret de 1810. — Algérie, etc. — Dommages causés aux
voisins par I'exploitation d’un établissement industriel.

CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION

18¢ LrgoN. — Nature de la concession d’un chemin de
fer, — Formes 4 suivre pour 'obtenir. — Mod¢le de cahier
des charges. — Séquestre. — Déch¢ance. — Rachat. — Le
concessionnaire de chemin de fer considéré comme entre-
preneur de travaux publics, — de transport, — comme in-
dustriel.

Organisation actuelle de la surveillance administrative
des chemins de fer, tant au point de vue de I'exploitation
technique qu’au point de vue de I'exploitation commer-
ciale: — corps des ponts et chaussées; — corps des
mines; —inspecteurs de I'exploitation commerciale, — Gom-
missaires de surveillance administrative, — Agents asser-
mentés des compagnies.

19° LigoN. — Voie: — Régime de la grande voirie; —
Clotures. — DPassages & niveau, — Excavations. — Deépots.
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Matériel locomoteur, fixe et roulant : — Machines loco-
motives : décret de 1865 et ordonnance de 1846. — Ma-
chines & vapeur fixes. — Voitures & voyageurs.—Statistique.

Exploitation technique. — Composition, attelage et éclai-
rage (intérieur, extérieur) des trains (freins, — machines
de réserve et de renfort). — Marche des trains ordinaires,
extraordinaires, de plaisir (retards, etc).— Mesures diverses
de sécurité (signaux, fransport des rails, des matiéres
dangereuses). — Accidents, statistique.

Police des chemins de fer. — Cours des stations, — Buf-
fets, etc. — Transport des bestiaux, des matiéres infectes.
— Gompartiments réservés. — Objets perdus sur les che-
mins de fer.

20° LEGON. — Ezploitation commerciale. — Etude éco-
nomique des péages sur les voies de communication. —
Régime des tarifs de chemins de fer. — Homologation ad-
ministrative.

Transports sur la voie ferrée. — Interdiction des traités
particuliers. — Statistique.

Classification légale des tarifs, — au point de vue des
conditions (maximum, général, spécial). — des parcours
(proportionnel, différentiel).

Maximum du cahier des charges. — Tarifs générauz
(modéle uniforme). — Tarifs spéciauz ou conditionnels :
— caractére facultatif; — conditions habituelles pour les
marchandises (wagon complet, augmentation de délai, non-
responsabilité, chargement ou déchargement...). — Sup-
pression des tarifs d’abonnement. i

Principe économique et légal des tarifs différentiels —
Tarifs & taxe ferme (clause des stations non dénommées).
— Tarifs & prix kilométrique (solution de ’anomalie que
présente le point de passage).

Tarifs communs, internationaux. — Tarifs de transit, —
d’exportation.

Tarifs exceptionnels (annuels, permanents).
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21°¢ LECON. — Voyageurs : — trois classes. — Galcul
du prix de transport par kilométre (impots). — Question
des retards. — Billets de place, — d’aller et de retour; —
militaires et marins, — enfants. — Chiens. — Bagages,
— excédants, groupement.

Marchandises.—Grande vitesse : — Messagerie, denrées,
valeurs, ... — Chiens. — Pompes funébres.

Petite vitesse:— Classes, séries. — Masses indivisibles et
objets de dimensions exceptionnelles. — Matériel roulant.

Marchandises ne pesant pas 200 kilogrammes au métre
cube. — Voitures. — Animaux. — Matiéres dangereuses.
— Petits colis, groupage.

Conditionnement des marchandises. — Déclaration &
faire par I'expéditeur. — Déboursés et remboursement. —
Lettre de voiture et récépissé (modéles).

2g¢ LECON, — Délais d’expédition, de transport et de
livraison, de gare en gare, des marchandises sur les che-~

mins de fer. — Grande vitesse, — denrées de halle. —
Petite vitesse : — durée générale du trajet, calculée & rai-
son de 125 kilométres par vingt-quatre heures (Baréme),
—de 200 kilomeétres, dans certains cas.

Frais accessoires: — Enregistrement. — Manutention
(gare, chargement, déchargement). — Pesage. — Maga-
sinage. — Stationnement des wagons. — Magasinage des
objets abandonnés dans les gares et vendus par le domaine.

23° LEGON, — Transports en dehors de la voie ferrée.—
Factage. — Camionnage. — Correspondance des voyageurs
et des marchandises. — Réexpédition de celles-ci.

Personnel des compagnies, — actif et soumis & la sur-
veillance de 'administration publique, — assermenté. —
Révocation.

Ministére de Ujntérieur. — Télégraphie électrique. —
Police. — Transport des prisonniers, aliénés, émigrants,
indigents.
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2/ LECON. — Ministére de la justice.— Procés-verbaux
dressés par les agents de I'Titat, — par les préposés des
compagnies, — Statistique réguliere des décisions- judi-
ciaires rendues en matiére de chemins de fer en exploitation,

Ministére de la guerre. — Transport des poudres par
chemins de fer. — Transport & prix réduit du personnel
et du matériel.

Ministére de la marine. — Méme objet.

25° LECON.— Ministére des finances.—Contributions di-
rectes (fonciere, taxe additionnelle de mainmorte. — Portes
et fenétres, — Personnelle et mobiliére. — Patentes), —
Indirectes (Dixiéme et double décime. — Enregistrement,
timbre. — Octrois, transport des boissons, sels et sucres).
— Douanes. — Postes.

— Ghemins de fer d’intérét local. — Embranchenients
industriels.

DE L'ECOLE IMPERIALE DES MINES.

PROGRAMME DES LECONS DE TOPOGRAPHIE.

1° LEVE SUPERFICIEL.

17°, 2¢ et 3° LEGONs — PLANIMETRIE.

Principes généraux. — Mesure des bases.

Levé au théodolite ou au graphométre. — Triangulation,
— Carnet et registre des calculs.

Levé a la boussole carrée. — Méthode des cheminements,
—Variations accidentelles et périodiques (diurne, annueile,
séculaire) de I'aiguille aimaniée. — Méthodes diverses em~
ployées pour le transport des observations sur une épure.

Levé @ la planchette. — Application aurelevé des courbes
de niveau.

4° et 5° LECON. — NIVELLEMENT,

Nivellement barométrique. — Tables. — Corrections. —
Application aux études géologiques.

Nivellement topographique. — Nivellement rapide. —
Niveau d’eau, — Mire & voyant. — Tracé des courbes de
njveau,

Nivellement de précision, — Niveaux & lunette d’Egault,
deLenoir, de Bourdaloue, etc. — Mires parlantes. — Li-
mite de portée des niveaux. — Hclimétres.

~

2° LEVE SOUTERRAIN,

6° LrgoN. — Levé a la boussole des mines. — Poche de
mineur. — Boussole suspendue. — Déclinatoire. — Gar-
nets. — Registre des calculs. — Transport des résultats
du levé sur une épure.
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7° LECON. — Levé au théodolite. — Théodolite simplifié
de M. Gombes. — Théodolites centrés. — Mires de nuit. —
Garnet d’opération. — Registre des calculs. — Projet de
percement d'une galerie.

3* APPLICATIONS.

8¢, 9° et 10° LEGON, — Détermination et tracé d'une méri-
dienne. — Usage de la lunette méridienne, du théodolite,
de la boussole carrée, du gnomon, etc. — Corrections des
observations solaires. — Tracé de la méridienne sur le sol
et dans la salle d’épures. — Etude de la déclinaison de
I'aiguille aimantée.

Détermination de Uhewre locale et de la latitude. —
Usage du sextant, du théodolite et de la lunette méridienne
portative.

Déterminaiion de la longitude. — Méthodes des dis-
tances lunaires relevées au sextant. — Tables données par
la connaissance des temps. — Corrections. — Observation
des éclipses des satellites de Jupiter. — Méthode des cul-
minations lunaires.

Etude d'un cours d’eau. — Planimétrie 1 la boussole
carrée. — Nivellement de précision. — Evaluation de la
force motrice d'une chute d’eau.

Aranl-projet d'une voie de communication. — Etablisse~
ment et nivellement du profil en long et des profils en tra-
vers. — Carnets et registres des calculs, — Etablissement
de la voie. — Limites du terrain & exproprier. Epure des
lignes bleues. — Gubature des terrasses.

REVUE DE.GEOLOGIE. — TERRAINS,

EXTRAITS DE GEOLOGIE.

Par MM. DELESSE et DE LAPPARENT.

Nous nous proposons de résumer sommairement les principaux
travaux de géologie qui ont été publiés en 1867 et 1868. Comme
I'année précédente, ces extraits se composeront de deux parties,
les terrains et les roches. Les terrains ont été traités par M. de
Lapparent etles roches par M. Delesse.

PREMIERE PARTIE.

CLASSIFICATION DES TERRAINS.

Une classification générale des terrains a été proposée par M. A.
Vézian (1). Les divisions qu’il établit comprennent des éres, des
périodes, des séries, des systémes; et enfin ces derniers se subdi-
visent eux-mémes en un grand nombre d’étages.

Si nous considérons les périodes, elles sont basé€es sur les ca-
ractdres tirss des étres qui leur appartiennent; la premitre, dite
azoique, est, comme on sait, dépourvue de plantes et d’animaux;la
derniére dite homozoique (opos, semblable; ¢iov, animal), est ainsi
nommée ) cause de la grande ressemblance de sa faune avec celle
de 1’époque actuelle. La classification géologique de M. Vézian,
présente quelqueanalogie avec celle des temps historiques; car les
périodes azoique, paléozoique, mésozoique, néozoique, homozoique
sont rattachées entre elles par des rapports analogues & ceux qui
existent entre les périodes que les historiens appellent temps
fabuleux, temps anciens, moyen fige, temps modernes et époque
contemporaine. Voici du reste le tableau qui résume la classifica-
tion adoptée :

(1) Prodrome de géologie, tome 111, page 456.
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on voit que I'ensemble des terrains est divisé en neuf séries, et
ces dernitres sont établies en tenant compte des modifications
apportées, non-seulement dans la faune et la flore de notre pla-
néte, mais encore dans la constitution topographique et climato-
logique ainsi que dans la nature des phénoménes géologiques.

La série azoique, qui est 1a base des terrains, correspond exac-
tement & la période du méme nom et & ’ére dite neptunienne.

M. V.&7ian observe que pendant la premiére partie dela période
paléozoique, le sol de I'Europe n’a cessé d’obéir & un mouvement
ascensionnel, qui:a en pour conséguence I’accroissement de la
terre ferme et la formation d’un vaste continent. Puis un mouve-
ment cn sens contraire 's'est opéré et a eu pour résultat le retour
des eaux océaniennes qui, & la fin de la période paléozoique,
Gtaient sur le point d’envahir la majeure partie de la France;
clest pourquoi la période paléozoique a &té divisée en deux séries,
trilobitique et psammitique.

Quant & la période mésozoique, elle comprend les séries triasi-
que, jurassique et crétacée. Ces deux dernigres, dit M. Vézian,
correspondent exactement  la deuxieme et 2 la troisitme des cing
oscillations qui depuisles premiers temps géologiques jusqu’d nos
jours ont été imprimées au sol de I'Europe.

La période néozoique se divise en deux séries, nummulitique et
proboscidienne, correspondant, 'une a la quatrieéme et I'autre ala
cinquitéme oscillation.

Maintenant la période homozoique comprend seulement la série
diluvienne qui se distingue nettement des autres terrains.

Et méme comme, pendant la période homozoique, le sol de I'Eu-
rope a continué A s’exhausser, M. Vézian remarque que, si 'on
tenait compte seulement des phénomenes dynamiques, on serait
conduit & considérer cette série diluvienne comme n’étant que le
dernier terme de la série néozoique.

Enfin les neuf séries sont subdivisées en vingt et un systémes
dont le détail est encore donné par le tableau précédent.

et des angiospermes.
Régnes des reptiles
et
des gymnospermes.
Régnes des poissons
des acrogénes.

Régne de ’homme.
Régnes des mammiféres

}
;

Synonymie.
T. qualernasre
; Terrain tertiaire.}
secondaire

; Terrainprimaire.

Systémes.

XXI. Dlluvium.
Neéocomien.,

XIlI. Oolite supérieure.
V. Carbonifére.
1. Strato-cristallin,

XI. Oolite inférieure.
IV. Dévonien.
1I. Cumbrien.

XVI. Craie blanche.
XII. Oolite moyenne.

XV. Grés vert.
1II. Silurien.

XX. Pliocéne.
XIX. Miocéne.
1X. Infralias.
VII. Trias.
Vil. Permien,
VI. Houiller.

XVIII. Parisien.
XVIl. Suessonien.
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Variations de la faune et de la flore dans la série des terrains.

Bien que les terrains n’aient encore été étudiés que d'une ma-
nitre incompléte, et qu'on soit loin de connaitre tous les étres
qui peuplaient notre globe 4 chaque époque géologique, il est pos-
sible de résumer ’ensemble de nos connaissances a cet égard.
THAWIEIOED St Clest ce qu'ont déjy fait MM. Pictet, Dana et divers paléonto-

JOVIENNE.
!
TELLURIENNE. ‘ MESOZOIQUE.

\NEPTUNIENNE AZOIQUE.
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logistes: c’est encore ¢e que vient d’essayer M. A. Vézian (1),
qui a dressé un tableau donnant la répartition des principaux
groupes d'animaux et de végétaux qui ont peuplé notre globe.
{Voir pages 488 et 48g).

Ce tableau résume les variations que présentent les étves dans
toute la série des terrains.

Il comprend deux colonnes :

1° L'une verticale & gauche, dans laquelle figure la série des
terrains géologiques;

20 L'autre horizontale, od se trouvent inscrits les noms des
principaux groupes d’animaux et de végétaux. Un trait, mené au-
dessous de chacun de ces groupes et Inis en regard de la colonne
verticale, indique pendant combien de temps il a fait partie de
la faune et de la flore de notre planéte.

Lorsque le trait est continu, c’est I'indice que le groupe auquel
il correspond n’a pas cessé, pendant un intervalle plus ou moins
long, d'étre représenté 4 la surface du globe.

Dans le cas contraire, le trait offre des interruptions dénotant
que le groupe auquel il se rattache, avant de prendre place d’une
maniére définitive dans la faune ou la flore, a fait quelques
courtes apparitions; les mammiféres et les oiseaux sont dans ce
cas.

L’inspection de ce tableau suffit pour mettre en évidence, autant
du moins que le comporte I'état actuel de la science, les lois prin-
cipales de la paléophytologie et de la paléontologie.

(t) Prodrome de Géologie, IlI, p. 2v17.

TERRAINS.

HISTOIRE GEOLOGIQUE

PRINCIPAUX GROUPES D'ANIMAUX ET DE VEGETAUX.
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Diluvienne. .

Subapennine. . .

Molassique. . .

Parisienne. . . .

Suessonienne. . .

Craie blanche. .

Grés vert. . .

Néocomienne. . .

Oolitique supér.

Oolitique moy"e.

Oolitique infér. .

Liasique.

Triasique. . .

Permienne. . .

Houillére,. . . .

Carbonifére.

Dévonienne.

Silurienne. .

Cumbrienue. . .

Azoique. .
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TERRAINS PALEOZOIQUES.

TERRAINS ANTERIEURS AU TERRAIN SILURIEN.

Eozvon canadense.

M. Carpenier (1) a signalé, dans un échantillon d’Eozoon, une
particularité quilui a paru fournir une preuve décisive en faveur
de l'origine organique de ce fossile (2): les lamelles calcaires de
I’Eozoon, soumises, en plaques minces, & des expériences optiques,
ont laissé apercevoir un systéme de canaux des mieux marqués :
d’un autre cdté, il n’y avait aucune différence de composition, ni
de structure, entre la matiére calcaire qui remplissait ces canaux
et celle qui les entourait. La fossilisation, de 1’Eozoon s'est donc
accomplie comme celle d’'un oursin dans une matrice calcaire
venant remplir de chaux carbonatée les espaces réticulaires du
squelette: or, suivant M. Carpenter, aucun mode de cristallisa-
tion purement minérale ne pourrait expliquer I'existence de rami-
fications de carbonate de chaux qui se seraient disposées exac-
tement suivant le méme systéme cristallin que la chaux carbonatée
encaissante.

—On se rappelle (3)que, lorsque ladécouverte de ’Eozoon cana-
dense fut annoncée en Europe,M. Geinitz émit ’opinion que
ce fossile pourrait bienétre, non pas un foraminifére, mais un
spongiaire. La méme opinion est professée par M. Lechmere
Guppy (4), 3 la suite d’un travail de M. Hancock, qui a mis en
évidence l’extréme analogie des cellules et du sarcode dans les
éponges du genre Cliona d’une part, et les Orbitoides d’autre part:
il parait que le dessin donné par M. Hancock des Cliona res-
semble d'une maniére frappante & celui de I’Eozoon. Sans doule
I’Eozoon est voisin des Rhizopodes, mais il formerait en quelque
sorte la transition entre cette famille et celle des éponges.
M. Guppy voit une confirmation de ses vues dans la découverte,
annoncée par M. Dawson, de spicules siliceux dans les cellules

(1) Americ. Journ., XL1V, 374.

(2) Revue de géologie, 1V, 1463 V, 1605 V), 157,
(3) Revue de gcologic, V1, 159.

(%) Geol. Mag., 1V, 376.
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de I’Eozoon : au lieu de considérer ces spicules comme un rem-
plissage adventif, M. Guppy trouve qu'il est plus naturel de les
regarder comme une partie intégrante de ’animal.

FINLANDE. — M. Pusirewski (1) annonce qu’il a rencontré
’Eozoon canadense dans le calcaire d'Hopunwara en Finlande; ce
calcaire fait partie de Ia division inférieure des schistes métainor-
phiques de cette contrée: il est serpentineux et l'auteur le re-
garde comme appartenant, ainsi que les schistes qui I’encaissent,
au terrain Jaurentien.

TERRAIN SILURIEN.

Le nom de terrain silurien étant employé par les auteurs avec
des sigrifications souvent trés-diftérentes, nous croyors utile de
prévenir que ncus lui donnons, dans ia Revue de Géologie, la méme
acception que M. Barrande. Il s’étend done, en bas, jusqu'a 'o-
rigine de la faune primordiale, et comprend le systéme cambrien
des géologues anglais.

PAYs pE GALLES. — Les roches rouges appartenant & l'étage
cambrien inférieur n’avaient fourni jusqu'ici d’autres fossilss que
des traces de vers. MM, Salter et HHicks (a) ont découvert daus
ces couches, & Saint-David, dans le nord du pays de Galles, une
Lingulella qui a recu le nom de Lingulella ferruginea (var. ovalis).

Plus récemment encore, M. Hicks (3) a trouvé, au-dessous des
couches 2 Lingulella, dans les grés de Harlech, toute une colonie
de fossiles (I’aradoxides, Conocoryphe, Agnostus, etc.), et il est
persuadé que des recherches plus attentives ameneraient, dans
tont le pays de Galles, des découvertes semblables. 2

Ainsi les grés de Harlech, que M. Salter (4) classait au-dessous
dela zone primordiale de M. Barrande, devraient maiutenant étre
rattachés & cette zone.

—M. Belt (5), qui s'occupe depuisplusieursannées de l'étude du

(1) Bull. acad. de Sain(-Pélersboury, X, 151(.
(2) Geol. Suciely, 19 juin 1867.

(3) Geol. Mag., IV, 423,

(4) Revue de gévlogie, VI, 161.

(5) Gevl. Mag., 1V, 193, 536.

Tour XIV, 1868.
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terrain cambrien dans le district de Dolgelly, a proposé une clas-
sification nouvelle de ce terrain : se fondant sur la découverte des
Parodoxides dans les grés de Harlech, il réunit & ces gres le groupe
ménévien créé par M. Salter pour les couches & Paradoxides Da-
vidis (1), et compose le cambrien inférieur des trois étages sui-
vants : au sommmet le groupe ménévien, au milieu les grés de Har-
lech; & la base les schistes de Bangor.

Quant au cambrien supérieur, il formerait, de haut en bas, les
groupes de Tremadoc, de Dolgelly, de Festiniog et d¢ Maentwrog.

Le groupe de Tremadoc est depuis longtemps connu et décrit
par les auteurs.

Le groupe de Dolgelly, puissant d’environ 200 métres, est formé
au sommet par des schistes noirs tendres trés-fissiles, avec grains
de fer pisolithique, et contenant les espéces suivantes : Concco-
ryphe abdita, Peltura scarabeeoides, Sphzrophthalmus bisuleatus,
S. humilis, Agnostus princeps, A. trisectus, A. obtusus, Orthis
denticularis, Lingulella, Obolella, etc. La base du groupe est con-
stituée par des schistes bleus et durs contenant, en abondance,
une petite esptce d’orthis avec la Parabolina (olenus) spinulosa.

Le groupe de Festinicg, épais:de 650 metres, est caraciérisé par
les Lingulella Davisii et Hymenocaris vermicauda : on y trouve
aussi, dans la partie supérieure, les Conocoryplie micrucca et Bel-
lerophon cambriensis. Cette division est simplement une partie de
I'ancien groupe de Festiniog, créé par M. Sedgwick.

Le groupe de Maentwrog, puissant de 8ou métres, comprend
un étage supérieur, avec Agnostus pisiformis, Olenus cataractes,
0. truncatus et un étage inférieur avec Olenus gibbosus, Agnostus
nodosus et A. pisiformis, variété obesus. La roche la plus fréquente,
dans ce groupe, est un schiste ferrugineux bleu noir, fissuré.

Les trois divisions de Maentwrog, de Festiniog et de Dolgelly se
distinguent les unes des autres 4 la fois par leurs roches et leurs
fossiles; aucun des crustacés de I'une de ces divisions ne passe
dans les autres et chacune contient des genres qui lui appartien-
nent en propre.

—M. WyattEd gell(2)distingue, dans lesilurien inférieur, au-
dessus du groupe d’Arenig et de Skiddaw (3), deux étages dans le
groupe de Liandeilo. L'étage nférieur est caractérisé par Asaphus
peltastes, A. tyrannus, Ogygia Buchii, Calymene Cambrensis, Tri-

(1) Revus de gévlogie, VI, 161.
@) Geol. Mag., IV, 113.
(3) Revue de géologie, Vi, 161,
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nucleus favus, Lichas patriarchus, Bellerophon bilobatus, Lingula
granulata, Orthis striatula.

L’étag'e supérieur contient: Asaphus Corndensis, Ogygia Buchii
Ban.'andla radians, Calymene duplicata, Trinucleus ﬁmbriatus:
Cheirurus Sedgwickii, Ampyx nudus, Agnostus Mac-Coyi, Lingula
Ramsayi, Murchisonia simplex, Modiolopsis inflata, Didymograp-
sus Murchisoni.

Ces deux étages reposent 'un sur Pautre en stratification con-
cordante prés de Buith, dans le comté de Radnor.

L’Ogygia Buchii est, par excellence, le fossile caractéristique de
I’ensemble de la série de Llandeilo.

CUMBERLAND. — MM. Harkness et Nicholson (1) avaient an-
noncé que les groupes de Wenlock et de Llandovery ne sont pas
représentés dans la région des lacs du Cumberland, et que les
dalles et gres de Coniston se rattachent au Caradoc supérieur.
M. Hughes(2), aprés une étude détaillée des localités, a acquis la
conviction que les dalles de Coniston deivent étre séparées du cal-
caire de Coniston et des schistes calcaires qui I’accompagnent
pour étre placées & la base du Silurien supérieur de la région des
lacs. Ce résultat est conforme & ce que M. Sedgwick enseignait
flés 1846. Les dalles de Coniston sont caractérisées par la Cariliola
interrupta et les Graptolithes; elles reposent en stratification dis-
cordante sur la série inférieure, que caractérisent 1’Orthis acto-
ni@ et le Trinucleus concentricus..

LEcossE. — M. Nicholson (3) a trouvé dans le terrain silurien
inférieur de I'Ecosse méridionale, plusieurs espéces nouvelles dé
graptolithes: ce sont les Corynoides calicularis, Diplograpsus ta-
bulariformis, D. acuminatus, Didymograpsus anceps et quelques
espéces déja décrites par M. Hall dans les schistes d’Amérique.

. ARDENNES. — On sait qu'André Dumont avait divisé le terrain
silurien de la région ardennaise en trois systémes, le S. devillien,
le S. revinien et le S. salmien; ces trois systémes réunis consti-
tuaient le terrain- ardennais. Les raisons données par Dumoﬁt
pour justifier I’assimilation des ardoises de Deville & ¢elle de Fu-
may, et leur placement & la base du terrain ardennais n’ont pas
paru sufisamment concluantes & MM. Gosselet et Malaise (4).

(1) Revue de géologie, VI, 160.

(2) Geol. Mag., IV, 346.

(3) Geol. Mag., 1V, 107.

(4) Bull, acad. royale de Belgique, [2), XXVI, no 7.
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Ces géologues, aprés une étude minutieusedela vallée dela Meuse,
croient que la série ardennaise se compose, dans le massif de Ro-
croy, de quatre bandes paralieles, inclinées vers le sud-est et qui
sont, en comniencgant par la plus ancienne, du moins en appa-
rence : 1° les phyllades violets de Fumay; 2° les phyllades noirs
pyritiféres de Revin; 3° les phyllades verts aimantiféres de De-
ville; 4° les phyllades noirs pyritiféres de Bogny.

Dans le massif de Stavelot, en Belgique, la denxiéme assise se-
rait représentée par les guartzites et phyllades noirs des llautes-
Fanges; la troisiéme par les quartzites et phyllades blanc-ver-
datres de Grand-lialleux, et la quatrieme par les quartzites et
phyllades noirs pyritiféres de Brucken, au-dessous desquels ap-
paraissent les quartzophyllades de la Lienne et les phyllades
violets & coticules de Salm-Chiteau.

L’étage des quartzophyllades a fourni & Spa, un fragment de
trilobite o0 1'on a cru reconnaitre la pléevre d’'un paradoxide ; les
mémes couclies contiennent des Dictyonema et le Chondrites an-
tiquus.

ALLEMAGNE. — MM. Geinitz et Liebe (1) ont étudié & Wurz-
bach, prés de Lobenstein, des schistes & annélides qu'ils regardent
comme les équivalents, en Allemagne, du systéme taconique de
Pameérique du Nord ou, du moins, de la partic de ce systéme ou
Emmons a signalé des annélides et autres organismes caracté-
ristiques. Ces schistes occupent, dans le silurien inférieur, un ni-
veau moins élevé que celui des assises & graptolitles de la Thu-
ringe; it parait convenable de les placer & la hauteur du groupe de
Trenton des géologues américains.

Les fossiles de ces schistes sont : Phyllodocites Jacksoni, P. thu-
ringiacus, Nereites Loomisi, en fait d’annélides; et, en fait d’algues,
les Palzochorda marina, P. spiralis, Chondrites succulens, C. fle-
xuosus, etc. On n’y a pas encore trouvé de trilobites; les ortho-
céres et les crinoides y sont rares.

D'aprés M. Barrande (2}, 'horizon des schistes de ‘Wurzbach
serait trés-voisin de celui des schistes de Hof, dans lesquels
M. Wirth a recueilli des fossiles qui établissent un passage entre
la faune silurienne premiére et la faune seconde, de telle fagon
qu’il serait impossible de séparer ces deux (aunes pour les placer
dans deux étages géologiques distinets.

(1) Neues Jahrbuch, 1867, 244. — Faune silurienne des environs de Hof: Paris,
décemhre 1868.
(2) Neues Jahrbuch, 1867, 181,
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NORWEGE.— M. Kjerulf, dans sa carte géologique des environs
de Christiania (1), subdivise ainsi qu’il suit, de haut en bas, le ter-
rain silurien de cette contrée :

Calcaire a orthocéres, avec orthoceras cochleatum et schistes a grap-
tolithes.

Calcaire a coraux et 4 pentaméres (Malmoe, Ulvde).

Grauwacke argilo-schisteuse et calcaires sableux.

Grauwacke schisleuse avec rognons et plaquetles de calcaire hydrau-
lique (lles sitnges au sud de Christiania).

Calcaire 4 orthocéres, avec orthoceras vaginatum ot schistes a grap-
tolithes.

Calcatre fétide et schistes aluniféres.

AUSTRALIE. — M. Mac Goy (2) a signalé la présence du silurien
supérieur (Stages de May Hill et de Wenlock), dans plusieurs lo-
calités de la colonie de Victoria, o l'on a rencontré les Phacops
longicaudatus et Spirigera reticulata.

Le groupe de Ludlow est représenté par les Orthoceras bullatum,
Homalonotus Harrisoni, Graptolitius Ludensis, Pentamerus austra-
lis.

Le silurien inférieur comprend tous les schistes & fitons auri-
feres de Victoria, lesquels, d'aprés M. Mac Coy, sont identiques,
comme 4ge et comme caractéres, avec les schistes auriféres du
nord du pays de Galles. Les schistes australiens contiennent beau-~
coup de graptolithes des genres Diplograpsus et Phyllograpsus,
avec I'Hymenocaris Salteri et des genres fosslles caractéristiques
du groupe de Bala en Angleterre.

M. Mac Coy insiste sur ce que le silurien inférieur et le silu-
rien supérieur sont séparés, en Australie aussi bien qu'en Angle-
terre, par unc ligne de démarcation bien tranchée, qui doit étre
tirée entre le grés de May-l1lill et celui de Caradoc.

NEVADA. — M. Whitney(3) a annoncé la découverte du terrain
silurien, prés de Hot-Creek, dans I'état de Nevada,d 'ouest des mon-
tagnes Rocheuses, dans I'Amérique du Nord; les fossiles recueil-
lis se rapporient aux étages de Trenton et de Niagara. Ce {ait est
d’autant plus intéressant que, jusqu’ici, on n’a signalé aucune
trace du terrain silurien dans la cliaine des montagnes Rocheuses.

(1) Christiania, 1864.
(2) Amerie. Journ., XL1V, 279.
(3) Americ. Journ., XLIII, 267.
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NouveaU-BruNswick. — 11y a quelque temps, MM. Mathew et
Hartt ont annoncé la découverte, dans les schistes de Saint-John
(Nouveau-Brunswick), d'une faune primordiale équivalente & celle
de I'étage C de M. Barrande et & celle des schistes & lingules
d’Angleterre. Une série de ces fossiles a été examinée par M. Bil-
lings (1), qui est d'avis que cette faune doit étre placée au-dessous
des grés de Potsdam, sur I'horizon du ménévien de M. Salter;
c’est la premiére donnée précise qui permette d’apprécier 'dge
des schistes anciens de la Nouvelle-Ecosse, de Terre-Neuve et
de la Nouvelle-Angleterre. M. Hartt doit publier hientdt la des-
cription de ces fossiles, parmi lesquels il y a cing espéces de pa-
radoxides et sept de conocephalites.

CaNADA.— Nous avons reproduit 'année derniére la classification
des terrains siluriens du Canada, adoptée par le Geological Survey
de cette contrée. M. Billings (2) a développé les raisons qui moti-
vent les rapprocliements établis dans cette classification.

Ainsi, le groupe de Clinton se rattache au Llandovery supérieur
par la présence de certaines espéces de Strophomena, Lept®na,
Pentamerus, Stricklandina, Cyrtia, Leptoceelia.

L’assise de Lévis est liée au Llandeile inférieur ou groupe de
Skiddaw par le grand développement des graptolithes, dont elle a
fourni cinquante et une espéces.

Quant au groupe de Saint-Jobn, les paradoxides 1’assimilent aux
schistes inférieurs.a lingules.

Le parallélisme des autres étages est plus douteux. Le calcafre
de Trenton, qu'on avait placé jusqu’ici sur I"horizon du Llandeilo,
n'a presque aucun caractére commun avec ce niveau. La présence
des cystidées, des astéridées, des rhynchonelles, des strbphoménes,
le rapproche beaucoup plus du Caradoc.

Paléontologic sllurienne.

M. J. J. Bigsby (3) a cherché & résumer sous forme de tableaux
tous les faits relatifs au développement des étres organisés pen-
dant 'époque silurienne. Le nombre total des espéces s'éléve
maintenant & 7.553, tandis qu’en 1856, lorsque parnt le grand
travail de Br own couronné par 1’Académie des sciences de Paris,
on en connaissait seulement i.995.

(1) Geol. Mag., 1V, 73.

(2) Revve de géologie, VI, 162.

3) Catalogues of the silurian, fossils of the island of Anticosti. Monlréal, 1866.

(4) Thesaurus siluricus : Proceedings of the Royal Soctety, 1867, 372. — Neues
Jahrbuch, 1867, 758,
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Voici d’abord un tableau qui donne, d’aprés M. Bigsby, la ré-
partition géographique des étres pendant ’époque silurienne.
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L'Europe et I’Amérique ont surtout &té &tudiées, et la somme
des espéces siluriennes dans ces deux continents atteint 3.156 +
01.305 = 7.461; c’est de beaucoup la plus grande partie des espéces
connues.

M. Bigsby constate d'ailleurs que le nombre des espéces com-
munes 4 des continents différents est seulement de 196; par con-
séquent il est trés-petit. Ces espéces communes sont fournies
surtout par les brachiopodes, les trilobites, les zoophytes, les pté-
ropodes, les céphalopodes, c'est-a-dire, par les mollusques qui
habitent 12 haute mer, et par ceux qui, comme les brachiopodes,
peuvent vivre par de trés-grandes profondeurs.

—Enfin un autre tableau, dressé par M. Bigsby, montre bien la
répartition des espéces dans les différents étages du terrain silu-
rien; il n'a du reste pas égard aux espéees qui passent d’un étage
dans un autre.
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ESPECES TYPES POUR UN HORIZON.
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La proportion des esp&ces qui, dans le terrain silurien passent
d’un &tage au suivant, reste généralement assez faible; c'est sur-
tout pour les étages supérieurs qu’elle s’éléve. Il résulte des nom-
bres précédents qu’elle est seulement de 2,7 p. 100 pour la faune
primordiale, tandis qu’elle atteint 16 pour le silurien inférieur,
20 pour le silurien moyen; et 2 p. 100 pour le silurien supérieur.

On n’observe pas que les poissons passent d’un étage & un autre;
pour les cystidées 1a proportion est de 5 p. 100, de 5 p. 100 pour
les gomphoceras et pour les strophomenes elle est exception-
nelle, car elle va jusqu'a 31 p. 100.

Paléontologie primordiale. — Enfin M. J. J. Bigsby (1) a en-
core dorné un tableau générai, faisant connaitre la répartition des

(1) Neues Jahrbuch . Mineralogie, 1867, 759. — Proceedings of the royal
Sociely, 1367, 312.
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espéces d’animaux et de plantes qui composent la paléontologie
primordiale de 'Amérique et particulierement celle du Canada.

Amorphozoaires.
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Bryozoaires.
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]
I
|
|

Etage. Groupe.
Groupe de Qué-
Supé-) bec.
ricur.}Groupe du greés
calcifére .
Infé- {Groupe du ;.rés
rieur. de Potsdam.

Sommnie. .

TERRAIN DEVONIEN.

GRANDE-BRETAGNE. — DrvonsuIre. — M. Salter (1) n'accepte
pas la condamnation prouoncée par M. Jukes (2) contre le ter-
rain dévonien du Devonshire septentrional. Pour lui, le terrain dé-
vonien, dans ces parages, comprend : 1° & la base, les schistes et
greés de Lynton ; 2° les schistes gris et les calcaires de Combe-
Martin et d’lifracombe; 3" au sommet, les grés pourprés et les
schistes de Morte-Bay, recouverts par 4° les grés de Marwood et
le groupe de Pilton et de Barnstaple. Sur ce systéme reposent les
schistes noirs carboniféres, puis le calcaire de montagne et le
terrain houiller. Les trois premiéres divisions n’ont encore fourni
aucun fossile carbonifére : et, quant au greés de Marwood, M. Sal-
ter a reconnu qu'il était ’équivalent des conglomérats du vieux
grés rouge supérieur dans le comté de Pembroke.

M. Etheridge (3) est égalcment intervenu dans cette contro-
verse. A ses yeux, dans le Devonshire septentrional, les grés du
Foreland et les grés et schistes qui recouvrent le vieux gres rouge
de Pickwell Down forment une série continue, dans laquelle il lui
est impossible d’apercevoir la grande faille supposée par M. Jukes.

(1) Geol. Mag., 1V, 42.
(2) Revue de Géologie, V, 165 ; VI, 162.
(3) Geol. Soctety, XXM, 568.
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Les grés du Foreland correspondent au vieux grés rouge inférieur;
ils sont recouverts par les schistes de Lynton, auxquels succédent
des grés rouges ou gris, de 500 & 6oo metres de puissance, for-
mant upe base naturelle pour le groupe d'lifracombe ou dévonien
moyen, que M. Etheridge n’hésite pas i regarder comme 1'équi-
valent de la série de Torquay et Newton Bushel dans le Devonshire
septentrional. L'ensemble des schistes de Lynton et du groupe d’Il-
fracombe parait correspondre au vieux grés rouge sans fossiles de
Kerry et aux grés de Glengariff et de Killarney dans le sud-ouest
de I'Irlande. Enfin les couches de Pickwell Down représenteraient
seulement la partie supérieure du vieux grés rouge et non toute
la formation, comme on i’avait d’abord supposé.

Des preuves stratigraphiques et paléontologiques établissent,
selon M. Etheridge, que ’ensemble des schistes et des calcaires
de Lee, Ilfracombe et Combe-Martin, est inférieur au grés rouge
de Morte-Bay.

L’auteur a comparé la faune dévonienne d’Angleterre avec celle
du continent, puis avec les faunes du vieux grés rouge, du silurien
et du carbonifére : le résultat de cet examen a été de confirmer
M. Etheridge dans ’'opinion que la série marine dévonienne con-
stitue, dans son ensemble, un systéme important et bien défini.

— Ajoutons que M. Townshend (1) a étudié la distribution des
restes organiques dans la série dévonienne du Devonshire septen-
trional. 1l distingue, de hant en bas, les assises suivantes :

1° Gouches de Pilton (trés-fossiliféres);

2° Zone des Cucullza (couches de Marwood) ;

5° Groupe de Morthoe (sans fossiles);

4° Groupe d’llfracombe, avec polypiers et brachiopodes hien
conserveés ; 8

5° Groupe de Martinhoe (sans fossiles);

6° Couches de Lynton (peu fossiliféres);

7° Grés du Foreland (sans fossiles).

CUMBERLAND ET WESTMORELAND. — M. II. Nicholson (2) a dé-
couvert, dans le vieux grés rouge du Cumberland et du Westmo-
reland, deux couches contenant des plantes fossiles bien conser-
vées, qui appartiennent aux genres Knorria, Filicites, Sphenopteris
et Pecopteris; les caractéres de ces fossiles permettent de placer

(:) Geol. Society, XXIII, 371.
(2). Geol. Mag., 1Y, 170.
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jes couches en question sur I’horizon du vieux grés rouge supé-
rieur, conclusion & laquelle on avait déji été conduit par des rai-

sons stratigraphiques.

ARDENNES. — Lorsque André Dumont fixa la succession géo-
logique des assises du terrain de transition des Ardennes, il dis-
tingua du terrain ardennais, pour en faire la base de son terrain
vhénan, les schistes et poudingues de Fepin et de Gedinne. Gepen-

‘dant cette solution n’a pas été acceptée par MM. Murchison et

de Decheu, qui tous deux, dans des publicaions récentes, per-
gistent 2 attribuer les roches gediniennes au terrain ardoisier
(ou silurien), sans tenir compte des fossiles dévoniens signalés,
des 1855, par M. Iébert, & la base du gedinien de Mondrepults.

MM. Gosselet et Malaise (1) ont repris, avec de grands dé-
tails, 1'¢tude de cette question délicate. Aprés avoir montré que
les exemples_de discordance de stratification indiqués par Dumnont
entre les roches de Gedinne et les schistes ardoisiers pouvaient
paraitre insuffisants pour entrainer la conviction, ces géologues
ont signalé un grand nombre de points ou I'indépendance des deux
gystémes leur paraft manifeste. Le plus concluant de ces gisements
est le lieu dit la rocite & Fepin, sur les bords de la Meuse, ou I'on
voit le poudingue & gros éléments, dit poudingue de Fepin, buter
contre le massif relevé des schistes et phyllades ardoisiers.

A ce poudingue est associée une arkose i ciment talqueux,
bien développée 2 Weismes. Au-dessus se présentent les schistes
fossiliferes de Mondrepuits avec Chonetes, Cypridines, Tentacu-
lites et Orthis; puis viennent les schistes bigarrés, lie de vin ou
verts, d’Oignies. Enfin tout le sysiéme est recouvert par 'étage
Coblentzien de Dumont, représenté, dans la région ardennaise,
par les grés d'Anor et les schistes et grés de Montigny, avec Lep-
teena Murchisoni.

HAUTE-SA0NE. — Les schiistes paléozoiqués de la Haute-5adne ont
été étudiés par M. Chrevillard (2) et M. Parizot (3), qui ont ob-
servé, au mont de Revenue, entre Chagey et Chenebier, une zone
3 trilobites, caractérisée par le Phacops leevis et cryptophthalmus,
accompagné de 'Orthis opercularis, et une zone & bivalves, avec
Spirifer macropterus, S: hystericus, S. calcaratus, Rhynchonella

(1) Bull. acad. royale de Belgique [2], XXV, no .
(2) Bull. Soc. géol. [2], XXIV, 124.
(3) Mémoires de la Sociélé d'émulation de Montbeillard, mmai 1867
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inaurita, Chonetes sarcinulata : tous ces fossiles caractérisent le
terrain dévonien.

M. de Verneuil (1) ayant examiné les échantillons envoyés de
Chagey par M. Parizot et M. Chevillard, y a reconnu les
Phacops levis, Pterinea lineata, Rhynchonella boloniensis. Aussi
regarde-t-il comme extrémement probable que ces schistes appar-
tiennent au terrain dévonien, quoique MM. Koechlin-Schlum-
berger et Schimper les aient rapportés au carbonifére. On peut
donc affirmer que le terrain dévonien existe, prés de Chagey, dans
la partie la plus méridionale de la chaine des Vosges; la présence
de la Pterinea lineata et du Spirifer hystericus, indique néme le
terrain dévonien inférieur,

PoLoGNE. — M. F. Roemer (2) a observé en Pologne, dans les
montagnes de Kielce ou de Sandomir, plusieurs hLorizons dévo-
niens qui se classent, de haut en bas, de la maniére suivante :

1° Calcaires noirs bitumineux et marues & Posidonon:ya venusta,
Cypridina serratostriata, Phacops cryptophthalmus, Goniatites re-
trorsus,

2° Calcaire vert clair & polypiers du Kanzelberg, avec Calaino-
pora cervicornis, Stromatopora polymorpha, Atrypa reticularis,
Rhynchonella acuminata, Bronteus flabellifer ;

3° Gres brun clair & Orthis Kielcensis;

4° Schistes marneux des mines de fer de Dabrowa, avec Spirifer
ostiolatus;

5° Grés foncés, schistes marneux violets et couches calcaires
gris foncé avec Orthis lunaris, Atrypa reticularis, Pentamerus
galeatus, Stropliomena depressa ;

6° Quartzites sans fossiles, de Lysagora.

AsIE MINEORE. — MM. de Verneuil et de Tchihateheff(3)
ont reconnu V’existence du terrain dévonien inférieur dans le nord
de I’Asie Mineure, o il est représenté par des couches & Homalo-
notus Gervillei, Spirifer macropterus, Orthis orbicularis, Chonetes
sarcinulata et Pleurodictyum problematicum.

Dans le sud de la péninsule, les Rhynchonella boloniensis, Spiri-
fer Archiaci, Productus subaculeatus, semblent indiquer la pré-
sence de I'étage dévonien supérieur.

(1) Bull. Soc. géol. [2). XXIV, 127.
{2) Zeit. d. d. g. G., XV1Ii, 667.
(3) Paléoniologie de ¥ Asie mineure, Paris, 1866.
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AUSTRALIE. — M. Mac Coy (1) a reconnu la présence de I'étage
dévonien dans la colonie de Victoria, dans les calcaires de Buchan
(Gippsiand), qui contiennent des polypiers caractéristiques, des
poissons et beaucoup de Spirifera l®vicostata, identiques avec les
especes dévoniennes de I'Eifel.

NoUVEAU-BRUNSWICK. — M. Dawson (2) annonce que M. Hfartt
a découvert les ailes de quatre espéces d’insectes dans les scliistes
dévoniens & plantes fossiles de Saint-Jolin (Nouveau-Brunswick).
Ces insectes, nommés par M. Scudd er Platephemera antiqua, Ho-
mothetus fossilis, Lithentomnum Harttei, Xenoneura antiquorum,
appartiennent & Pordre des névroptéres et sembleut voisins des
éphéméres; ils paraissent avoir été pourvus d'un appareil destiné
a produire un son avec les ailes. Ce sont les plus anciens insectes
fossiles connus jusqu’ici. Les couches qui les renferment appar-
tiennent vraisemblablement &4 la formation d’Hamilton ou & celle
de Chemung.

TERRAIN CARBONIFERE.

GRANDE-BRETAGNE. PAYS DE GALLES. — On sait que les géologues
anglais divisent les roches intermédiaires entre le terrain houiller
et le calcaire carbonifére en deux groupes : celui du millstone-
grit et celui d’'Yoredale, situé & la hase et composé de grés et de
schistes.

M. A.H.Green (3) a reconnu que la plupart des roches carbo-
niferes du nord du pays de Galles, classées jusqu'ici dans le mills-
tone-grit, appartiennent plutdt au groupe d’Yoredale. Quelques-
unes de ces roches contieninent des fossiles du calcaire carbo-
nifére, appartenant aux genres Productus, Spirifer et Polypora.

PoRTUGAL. — M. Gomes () a décrit la flore fossile du terrain
carbonifére des environs de Porto, Serra do Bussaco, ¢l Moinho
d’Ordem prés d’Alcacer do Sal; d’aprés M. Geinitz, les végétaux
caractéristiques de cette flore classent les dépOts qui la contien-
nent cans I'élage supérieur du terrain houiller, &1a hauteur de la
zone des annulariées (5).

(1) Americ. Journ., XL1V, 219.
(2) Geol. Mag., 1V, 385.

(3) Geol. Mag., 1V, 11.

(4) Neues Jahrb., 1867,273.

(5) Revue de Géologie, V1, 165:
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EspaGNE..— Une collection de plantes fossiles provenant de la
mine de houille d'Arnao, prés d’Avilés, dans les Asturies, a été
examinée par M. Geinitz (1), qui a constaté les caractéres de ly
zone des sigillariées ou étage inférieur du terrain houiller.

EUROPE ORIENTALE. — M. I'. Roemer (2} a signalé de nouveaux
gisements de fossiles marins dans le terrain houiller (3) de la
Haute-Silésie et de la Pologne: on y a trouvé, entre autres espéces,
les Chonetes Hardensis, Orthis crenistria, Productus longispinus;
ces gisements ont des caractéres qui rappellent ceux des terrains
houillers de Coalbrook-dale, en Angleterre, et de Werden, dans le
bassin de la Rubr,

Russie. — D'apres M. de Helmersen (4), les gites houillers de
Pempire russe se divisent en quatre groupes :

1° Groupe des gisements situés sur les versants de 'Oural;

2° Groupe des gisements situés dans les gouvernements de No-
vogorod, Moscou, Kalouga, Toula et Riazan, o la houille occupe
un large bassin elliptique dont Moscou est le centre ;

3 Groupe de Samara, petite péninsule du Volga, prés de Sta-
vropol;

L* Gisements du gouvernenent d'Ekaterinoslaw, ou les couches
carboniferes forment une chaine de hauteurs appelée le Donetz et
sont associées A des dépots ahondants de fer non eucore exploités,
bien que leur extraction semble devoir étre prefitable. M. F. Le
Play, qui s’est occupé spécialement de ’étude de ce dernier
groupe, en a depuis longtemps signalé toute 'importance.

Tous ces gisements appartiennent & ’étage du calcaire carboni-
fere : cependant les couches sont généralement composées de grés
avec lits intercalés de calcaire et de houille.

C’est le manque des voies rapides de communication qui a seul
empéché, jusqu’ici, le développement des ricliesses houilléres et
métarlliferes de I’Oural et du Donetz.

ASIE MINEURE.— Le calcaire carbonifére semble étre représenté
dans ’Anti-Taurus, ot M. de Verneuil a reconnu, parmi les fos-
siles recueillis par M. de Tehiliatcheff (5), les Productus semi-
reticulatus, P. Flemingii et Spirifer ovalis.

(1) Neues Jahrb., 1867, 283,

(2) Zeit. d.d. g. G., XVII, 663.

(3) Revue de géologie, 1V, 155; V, 1683,

(4) Des gisements de charbon de lerre en Russie, — Saini-Pétershourg, 1866.
(5) Paléonlologie de I’ Asic mineure, Paris, 1866.
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En outre, on trouve en Paphlagonie, surle rivage de la mer
Noire, des couches houilleres avec empreintes végétales parmi
lesquelles M. Brongniart a déterminé: Lepidodendron caudatum.
sigillaria Gandollei, Stigmaria ficoides, Calamites Suckovii, C.

dubius.

AUSTRALIE.— NOUVELLE-GALLES DU Sup.—D’aprés MM. Keene et
clarke (1), le terrain houiller de la Nouvelle-Galles du sud pré-

sente, du haut en bas, les assises suivantes :
meétres.

1. Gouches de Wianamaltta

2. - Hawkesbury

3. Terrain houiller supérieur

4. Couches marines supérieures

5. Terrain houiller inférieur

6. Couches maripes inférieures avec Lepidoden-
dron, Sigillaria, Syringodendron, elc

Les couches 5 et5 contiennent des Glossopteris, Phyllotheca, etc.,
et les poissons paléozoiques s’élévent jusque dans les couches de
Wianamatta.

AMBRIQUE DU NORD.—NEBRASKA.—MM. Marcou et Geinitz (2),
ont signalé la présence du terrain carbonifére 4 Plattesmouth,
prés de Nebraska-City, o il est représenté par des calcaires con-
tenant les espéces du calcaire & fusulines de la Russie et de I'Es-
pagne et correspondant, par conséquent, & la partie supérieure du
calcaire carbonifére. A Rock-Bluff, cette série est recouverte par
une assise également calcaire, puissante de 20 meétres, et qui pa-
rait devoir étre considérée comme l'équivalent marin du terrain
houiller; elle n’a fourni qu’un fossile; ¢’est une espéce nouvelle,
la Murchisonia Marcoviana.

Un certain nombre des fossiles de Plattesmouth présenterait,
en outre, une affinité marquée avec les espéces du dyas ou per-
mien d’Europe.

Cependant M. Meek (3) ne partage pas la maniére de voir de
MM.Marcou et Geinitz Suivantlui, les fossiles de Plattesmouth
et de Rock-Bluff sont identiques avec les espéces marines qui peu-
plent le terrain houiller proprement dit du Nebraska, du Kansas,
del'lowa, du Missouri, de I'lllinois. Il est vrai que ce terrain houil-

(1) Geol. Sociery, XX11, 435. — Voir aussi Revue de géologie t. 11, p. 287, 288.
(2) Neues Jahrb., 1567, 1.
(3) Americ. Journ., XL1V, 170, 327.
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ler a été considéré par M. Marc ou comme contemporain du ter-
rain subcarhonifére: mais M. Meek n’admet pas cette assimila-
tion. Suivant lui, les fossiles des deux groupes sont tout & fait dif-
férents et, de plus, M. Lesquereuxa trouvé dans les coal-mea~
sures de ces contrées une flore qui concorde & merveille avec celle
du terrain louiller d’Europe.

Fanne houillére.

MM. Van Beneden et Eug. Coemans (1} ont découvert dans
le terrain liouiller de Belgique 4 Sars-Longchamps, bassin de Mons,
un gastéropode pulmoné et un insecte.

Depuis plusieurs années, des empreintes arrondies spiriformes
mesurant 1 millimétre & 1 millimétre et demi, avaient été signalées
dans des schistes Louillers de diverses contrées d’Allemagne et de
Belgique.

Ces empreintes avaient éié décrites comme appartenant & un
champignon fossile, le Gyromices Ammonis.

La position jsolée de ces empreintes, la forme des prétendues
cloisons, les traces laissées sur un schiste grenu et grossier ont
conduit MM.Van Beneden et Gee mans i considérer ces emprein-
tes comnme appartenant & un mollusque pulmoné gastéropode, vi-
vant collé sur les feuilles ou rachis des fougéres das autres plantes
liouilléres. Ce mollusque appaatient au genre Planorbis et il est
désigné sous le nom de Palceorhis Ammonis.

M. Eug. Ceemans, en étudlant des plantes fossiles de ’époque
houillere, a trouvé, & coté d’nne feuille de Sigillaria, une aile d’in-
secte parfaitement conservée, et dont les caractéres ont pu étre
reconnus. L'insecte fossile auquel appartient cette aile s'éloignant
de tous ceux connus jusqu'd présent, MM. Van Beneden et Cw-
mans en forment un genre nouveau dédié A M. d’Omalius d*Hal-
loy et le désignent sous le nom d'Omalia macroptera. L'animal
dont cet insecte se rapproche le plus serait le semblide de la
boue (Hemerobus Lutarius, Lin.).

Flore houillére.

On sait que dans son étude des hassins houillers de la Saxe,
M. B. Geinitz (2) a distingué cinq zones de végétation qui sont
basées 4 la fois sur la prédominance de certaines espéces et sur

(1) Journal U'Institut, 1867. u* (153, p. 253 A 256,
(2) Geegnostische Darstellung der Steinkolen Formalion in Sachsen.
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I’'abondance des individus. En allant de haut en has, ces cing zones
sont caractérisées par les plantes suivantes :

1 Fougéres. 4 Sigillaria.
2 Annularia. 5 Sagenaria ou lycopodiacées.
3 Calamites.

La derniére de ces zones correspond au carbonifere inférieur
de M. Geeppert, tandis que les quatre autres représentent le ter-
rain houiller proprement dit. Entre ces quatre zones il existe
d’ailleurs un assez grand nombre d’espéces communes; car il y en
a 52 pour 100 entre la quatriéme gt la troisitme, et pas moins de
20 POUT 100 entre la quatriéme et la premiére.

Ces résultatsde M. Geinitz s’appliquent spécialementaux bassins
houillers de la Saxe; mais ils ont été étendus par auteur &
d’autres hassins houillers (1) et M. Griner (2) a entrepris une
comparaison semblable pour le bassin houiller d’Ahun dans la
Creuse.

Apres avoir réuni une collection des plantes houilléres d’Ahun
avec le concours de M. . Robert, M. Griluer I’a soumise & ’'exa-
men de M. Ad. Brongniart. Dix années ont 6té nécessaires pour
faire cette collection qui indique la position et la fréquence des
végétaux fossiles dans chaque couche.

En résumé, M. Griiner observe que dans le bassin d’Aliun les
plantes sont toutes d'origine terrestre, comme dans la plupart des
autres bassins houillers.

Il importe surtout de noter que les Sigillaria manquent 2 Ahun,
tandis qu’ils abondent dans les principaux bassins houillers dont
ils caractérisent surtout les couches moyenues ou inférieures. On
trouve surtout & Ahun des troncs de fougeéres (Gaulopteris macro-
discus, peltigera, Cisti) qui appartiennent & la cinquiéme zone de
la Saxe. Il y a aussi I'Equisetum infundibuliforme, ’Asterophyllites
equisetiformis qui caractérisent la méme zone. Enfin on rencontre
encore beaucoup de fougtres, des Annularia, des Asterophyllites,
plantes qui se montrent de préférence dans les zones supéricures
de la Saxe. En outre, les Caulopleris et I’Equisetum infundibuli-
forme sont surtout ahondants dans les couclies inféricures et
moyennes d’Ahun. On peut donc conclure avec M. Griiner que le
terrain houiller d’Aliun correzpond, dans son enseinble, & 1a partie
supérieure du terrain liouiller proprement dit.

(1) Revue de géologie, t. VI, p. 165.
(2) Griiner : Etude des bassins houillers de la Creuse, 157.

Tome XTV. 1868.
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TERRAIN PERMIEN.

EspAGNE.— M. Eug. Jacquot (1) considére le grand dépot rouge
arénacé qui, en Espagne, est intercalé entre le terrain houiller et
le muschelkalk, comme devant étre assimilé non pas au grés bi-
garré, mais au grés rouge et au grés des Vosges. Les assises infg-
rieures reproduisent le type du rothliegendes des Allemands. Au-
dessus viennent des conglomérats tout a fait semblables & .ceux
du grés des Vosges, avec lits de grés. Ce systéme, qui a 500 OU
oo metres de puissance dans la Serrania de Cuenca, se montre,
presque partout, indépendant des cougches triasiques qui le re-
couvrent.

THURINGE. — D’aprés M. Richter (2), les ostracodes se rencon-
trent dans toute la hauteur du zechstein de la Thuringe, 4 Pexcep-
tion de la zone des minerais de fer. Leur principal gisement est
sitné  la partie moyenne de ’étage; tous se rapportent aux genres
Cythere et Kirkbya, représentés le premier par vingt-deux espéces

dont sept nouvelles; le second par les Kirkbya permiana et K.
.collaris.

RUSSIE. — M. Barbot de Marny (3) a annoncé Ja découverte
d’un riche gisement de fossiles permiens & Soligalitch, gouverne-
ment de Kostroma: ce gisement est le plus {mportant qui ait en-
core 6té trouvé dans laRussie d’Furope. On y.a recueilli, entre au-
tres espéces : Stenopora columnaris, Productus Cancrini, Stropha-
Josia horrescens, Spirifer cristatus, Athyris Royssiana, Avicula
speluncaria, Glidophorus Pallasi, Arca Kingeana, Schizodus trun-
catus, Nautilus Freieslebeni, etc.

NEBRASEA.—AM. Marcou (4) a signalé I'existence du dyas ou sys-
ttme permien dans l'é¢tat de Nebraska (Amérique du Nord) : ce
terrain, qui a 6o ou go métres de puissance, repose sur le calcaire
earbonifére, et se compose d’argiles bigarrées et de dolomies for-
moant deux étages. Le premier, offrant un mélange de brachiopodes

(1) Bull. soc. Géol. (2], XXIV, 140.
(2) Zeit. d. d. g. G., 1867, 216.

(3) Neues Jahr., 1867, 345.

(4) Bull. soc. Geol- XXIv, 280.
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carboniferes et de fossiles du zechstein, serait I’6quivalent marin
du grés‘rouge allemand. Le second représenterait le zechstein ou
magnesian limestone, dont il contient les principaux fossiles, tels
que Cythere cyclas, Schizodus truncatus, Clidophorus Pallasi ) Avi-
cula spel}lncaria, Productus Cancrini, Stenopora columnar‘is, ete
.M. Geinitz (1), quia examiné ces fossiles,s’associe aux co;lclu:
sions de M. Marcou, tout en faisant observer que le facies marin
doming d'e beaucoup dans le dyas du Nebraska; de sorte que, dans
son opmllon, l&'‘comme en Saxe, la mer carbonifére se serait,trés—
progres_swement changée ‘en mer permienne : plusieurs fossiles
carboniféres du genre Productus pourraient méme étre considérés

comme: susceptibles de se transformer:par de
f grés. en espéc
genre Strophalosia. o S

o 1\‘Jotons cependant que’ les conclusions de MM. Marcou et
Gen‘xnltzz ont tnouvé dans M. Mieek (2)wun contradicteur. Aprés
ayom discuté lescassimilations faites par M. Geinitz entre ‘les fos-
51'les.du Nebraska . et les:espéces permiennes d’Europe, M. Meek
réduit &,cing . le nombre des fossiles;réellement identi,qu(;s- tous
les autr.'es se retrauvent, parait-il, dans:le: terrain: houiller px:o )re:
ment: dit,de I’illinois, de I’Towa, du Missouriet du Kansas; en erte
gue les roches du Nebraska, non-seulement ne seraient ,pas pér-
miennes, mais ne devraient méme pas étre assimilées au calcaire
carbonifére & fusulines; de plus, les espéces soi-disant permiennes
quelles contiennent descendraient, dans les contrées voisines d
Nebraska, au niveau du subcarbanifére. .

M. Meek nereconnait, et eela encore avec doute, comme pou-
vant éire permiennes, que les couches supérieure,s de la série
Ge}les qui contiennent les Avicula speluncaria, A. pinnaeformis1
Clidophorus Pallasi, etc. Maisil est d’accord avec M. Geinitz pOlll,'
admettre qu’il iy a, dans le Nebraska, un passage insensible entne
le tfarrain* houiller et le terrain permien, de sorte qu’il convien-
flralt peut-étre, selon lui, de créer, pour cette contrée, un type
Intermédiairer permo-carbonifere. . "

(1) Neue.e_ Jahrb., 1867, 1.
(2): Admeric.Joura., XLIV, 170, 327.
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TERRAINS MESOZOIQUES.

TERRAIN TRIASIQUE.

LORRAINE. — M. d’Alberti{1) avait désigné sous le nom d’ko-
yizon de Beaumont, une assise dolomitique faisant partie du
groupe du Keuper, et qu'il considérait comme équivalente 4 la
dolomie signalée en Lorraine par M. flie de Beaumont pour
servir d’horizon géognostique. Cette opinion, admise depuis sans
contestation par les géologues allemands, est combattue par
M. Levallois (2). Selon lui, cette interprétation repose sur une
erreur: la dolomie de M. T:lie de Be aumontappartientau groupe
du Keuper moyen, tandis que celle de M. d’Alberti fait partie
du groupe inférieur ou Lettenkohle : la premiére n’est pas fossili-
fbre, la seconde abonde en Gervillia socialis, Myophoria vulgaris,
M. Goldfussii; et la méprise viendrait de ce que, sur la fol
d’anciens auteurs, on a confondu le bone-bed et les lits charbon-
neux des couclies de jonction avec les lits i ossements et & com-
bustibles du groupe du Lettenkolle.

Cette rectification est importante en ce qu’elle permet d’établir:
1 que le grés moyen de la Lorraine, immédiatement inférieur dla
dolomie de Beaumont, correspond au grés de Stuttgart (Schilf-
sandstein); 2° que les gites de sel gemme du département dela
Meurthe, au lieu d’appartenir au groupe du Lettenkohle, comme
le croyait d’Alberti, font partie du Keuper moyen. Quant 4
la dolomie faussement désignéc du nom d'horizon de Beaumont,
elle correspondrait & la dolomie flambée (Flammendolomit) du
Wurtemberg et & la partie supérieure des gypses et dolomies in-
férieurs de la Lorraine.

Le Lettenkohle m'est pas représenté dans la Lorraine par des
couches charbonneuses, mais par des schistes, des grés et des
dolomies contenant les fossiles du Lettenkohle de la Souabe
(Myophoria vulgaris, Rl Goldfussii, Gervillia costata, G. Bronni,
G. socialis, Lima striata, Lingula tenuissima), et reposant sur le
muschelkalk supérieur, dout Iidentité avec le calcaire de Fried-
richshall n’est pas contestée.

= )

(1) Ueberblick ueber die Trias, Stuttgart, 1864.
(2) Bull. Soc. Géol. [2], XXIV, 741.
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EsPAGNE. — D'aprés M. Eug. Jacquot (1), le muschelkalk et
les marnes irisées de la Serrania de Cuenca possédent une com-
position identique de tous points avec celle que ces mémes ter-
rains présentent en Lorraine. Ainsi la hase du muschelkalk est
formée par des argiles lie de vin bigarrées, avec marnes magné-
siennes et calcaires cloisonnés, quelquefois accompagnées de
gypse blanc. Au-dessus viennent des calcaires dolomitiques, puis
des calcaires compactes ou grenus, semblables au muschelkalk de
la Lorraine.

L'analogie est la méme pour le Keuper, formé par des marnes
trés-bigarrées et nagnésiennes, avec lits subordonnés de dolomie,
de gres, de gypse, de sel gemme et de peroxyde de fer hydraté.

TYRoL. — M. Pichler (2) a étudié la flore keupérienne du Tyrol
septentrional : cette flore est contenue dans un gres identique avec
le grés keupérien de la Franconie, et faisant partie des couches
supérieures & Cardita (3). Ce grés est associé & des schistes argileux
et & des marnes contenant de nombreux mollusques, tels que
Ostrea montis-caprilis, etc.

Les végétaux les plus abondants sont : Pecopteris Steinmiil~
leri, Equisetites arenaceus, Calamites arenaceus, Pterophyllum
Jaegeri.

CARINTHIE. — Les poissons fossiles des schistes bitumineux de
Raibl, en Carintlie, ont été étudiés par M. Kner (&) : ccs poissons
proviennent des couches inférieures au Lettenkohle; ils se divi-
sent en onze espéces et fournissent quatre genres nouveaux :
Graphiurus, Orthurus, Megalopterus, Peltopleurus.

Le méme auteur a étudié les poissons des schistes asphaltiques
de Seefeld, en Tyrol, qui appartiennent & un horizon plus élevé
que ceux de Raibl et n'ont avec eux aucune espéce commune.

SiLEsIE.—D'aprés M. Eck (5), le muschelkalk de Riidersdorf, qui
appartient au muschelkalk moyen ou groupe de I'anhydrite, est
formé par des calcaires dolomitiques alternant avec des argiles
g.rises ou jaunes. Outre les restes de sauriens et la Lingula tenuis-
sima, ces couches contiennent le Myophoria vulgaris, Monotis

(1) Bull. so¢. Géol. [2], XX1V, 133.

(2) Jahrd.d. K. K. g. R., fevrier 1867,

(3) Revue de géologte, VI, 172.

(4) Académie des sciences de Vienne, L1l
(5) Zeit. d. d. g. G , 1866, 659.
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Albertif, Gervillla soclalls; ainsl que descallles et desvdentside
poissonsiappartsrant/ aux Acrodus dateralis, Strophodus angustise
simus; Gyrolepis’ tenuistriatus; Hyboduesplicatilis, tous si abun-
dants/au milieu des couchesidu muschelkalk 'supérieus: On: voit
par 1 combien le groupe de:l'anhydrite'se-rapproche plus; ARi-
dersdorf,.del’étage supérieurique-dellétage inférieur.

Limite entre le trias et le lias.

ANGLETERRE. — M. Burton (1) a signalé 1a présence de [étage
rhétien & Lea, prés de Gainsborough, ot il est représenté par des
grés trés-micacés, plus ou moins durs, alternant avec des argiles
noires schisteuses et contenant deux lits & ossements. Les fossiles,
tros-abondants, sont ceux qui caractérisent d’ordinaire la zone &
Avicula contorta dans les autres régions.de la Grande-Bretagne.
Un fragment de machoire inférieure de Pliosaurus a été trouvé
dans la couche inférieure reposant sur l’argile bleue du Keuper.
Deux vertébrés nouveaux, le Trematosaurus Alberti et le Lepidotus
Giebeli, sont le fruit des recherches exécutées dans les couches
rhétiennes de Lea.

CORBIERES. — M. Magnan (2) annonce: gu'il a reconnu la zone
& Avicula contorta dans les Corbitres; elle se rencontre dans.des
calcaires en petites couches et en plaguettes, au-dessus des marnes
irisées, 4 1'ouest.de Boutenac, dans les basses: Corbiéres, et prés
du roc de Roucan, au nord-ouest deCazouls-1es-Béziers, Cette dé-
couverte a permis & M. Magnan de faire rentrer dans le trias.les
puissantes dolomies avec marnes gypseuses et les grés inférieurs
rougedtres.quion avait jusqu'ici rangés dans le lias.

PROVENCE. — M. Dieulafait (3) a reconnu l'existence, dans
la Provence, de deux lumachelles entre le grés bigarré et le lias
moyen. L'une est la lumachelle & Avicula contortas I'autre est
située vers le milieu de I'étage du muschelkalk; et comme le
facies lithologique et minéralogique du muschelkalk est presque
identique avec celui de I'infra-lias, il est impossible de distinguer
les deux lumachelles sans le secours des fossiles. C'est & cette

(1) Geol. Society, xxu1, 315.
(2) Bull. soc. Géol, (2], XXI1V, 723.
(3) Bull. soc. Géol. (2], XXIV, 616.
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gimilitude que M. Dieulafait attribuele désaccord.qud a.souvent
régné, & ce sujet, entre les géologues provengaux.

La lumachelle de l'infra-lias, caractérisée par les Avicula con-
torta et Ostrea irregularis, montre une puissance qui-varie de
gmeétres & fo métres; elle est toujours calcaire, tantdt trés.mran=
peuse et tantdt formée d'uneralternance: de bancs .calcaires, come
pactes et d’assises marneuses.

Elle s'étend régulitrement sur les.dépdts du keuper, dont elle’
reproduit lesaccidents, et cela méme dans les lieux ot les étages
plus récents que infra-lias ont subi desmodifications de premier;
ordre.

TERRAIN JURASSIQDE.

Lias;

GRANDE-BRETAGNE. — M. Tate (1) & Studié'le 1ias jhférieur-dos
nord-est de Pfrlande; il y a reconnu, au-déssusdela zohe ¥ Avicula
contorta, les équivalents deszones 3 Ammonites planorbis, A. an-
gulatus et A. Bucklandi, ainsi que la zoned Belemnites acttus,
qui recouvre les strates & A. Bucklandi.

Le massif liasique, remarquable par son isolement ct son méta=
morphisme, qu’on observe 2 Portrush, lai paralt appartenir & la
zone & Ammonites planorbis.

La zone'd A. angulatus se rencortre en divers pointsen Irfandé:
on l'observe dans les comtés dé Lancastre, de Warwick' et dé
Gloucester, & Brocastle, & Sutton et dans le comté de Dorset. Sa
faune est remarquablement développée : elle comprend huit es-
peces de céphalopodes et cinquante espéces'de gastéropodes, dont
la plupart sont nouvelles pour la Grande-Bretagie. Les polypiers
y'sont abondants et caractéristiques.

Quant & la pierre de Sutton (2), M. Tate, et M. Duncan
la regardent comme identique avec le calcaire de Valognes: sa
faune représente imcomplétenrent celle de la zone & Ammonites
angulatus.

PAYs pE GALLES. — M. Martin Duncan {3) considére s cou

(1) Geol. Society, XXII, 297.
(2) Revue de géologie, V1, 173.
13) Geol. Society, XXI, 12.
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ches fossiliféres qu’on observe dans le pays de Galles méridional,
& Sutton, Southerndown, Brocastle et Ewenny, comme des mem-
bres importants de la série qui sépare le trias des couclhes & Am-
monites Bucklandi, série & Jaquelle Pauteur applique le nom
d’infra-lias, Les mollusques et les madrépores de Brocastle sont
anzlogues & ceux du calcaire de Valognes, de la zone & Ammo-
nites Moreanus de la Gote-d’Or et du grés de Luxembourg. Enfin
I'horizon de polypiers défini par ces couehes dans le pays de Galles,
correspond 4 la partie supérieurs de infra-lias de la France et du
Luxembourg.

Pour M. Bristow (1), la série de Sutton et de Southerndown
doit &tre classée dans le lias et non dans I’étage rhétien, comme
Pavait fait M. Tawney (2). Les roches de cette série deviennent
généralement conglomérées 14 ol elies reposent sur le calcaire
carbonifére ou sur les conglomérats magnésiens; le remplacement,
dans ces districts, de la matiére calcaire ou argileuse, dont les sé-
diments rhétiens et Jiasiques sont ordinairemnent formés, par des
grés ou des conglomérats, assigne 4 ces couches le caraciére de
dépots de rivage ou d’eau peu profonde.

En concluant, M. Bristow déclare qu’il préfére le terme de
conglomérat liasique, employé dans l’origine par sir H. de la
Béche, & celul d’infra-lias, qul peut occasionner des malen-
tendus.

M. Bristow signale en outre, dans ce conglomérat, la présence
de la galéne : ce fait uous parail remarquable, surtout si I’on se
rappelle que cette inéme galéne caractérise le lias inférieur des
environs d’Avallon, L’apparition de ce minerai pourrait donc étre
considérée comme un fait normal pendant cette période.

DucHE DE BADE. — D’aprés M, Léopold Wiirttemberger (3},
le lias du Klettgau, région comprise entre le Rhin et la Wutach,
prés de Schaffouse, débute par des calcaires argileux oolithiques,
épais de 1,20, avec Ammonites angulatus, Linia punctata, Ostrea
irregularis, ete.

Au-dessus viennent 4 & 5 métres de marnes schistecuses avee
plaquettes de grés, correspondant aux marnes & pentacrinites an-

gulatus du Jura argovien, et recouvertes par 2 ou 3 métres
de calcaire dur & gryphea arcuata, Ammonites Bucklandi, A. sine-

(1) Geol. Society, XXI1I, 199,
(2) Revue de géologie, V1, 173.
(3) Neues Jahrb., 1867, 39.
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muriensis, A. Scipionianus, Belemnites acutus, Cardinia gigantea,
Spiriferina Walcotii, etc.

Ce calcaire supporte o™,50 de schistes oléiféres et de marnes
avec Ammonites planicosta, Monotis olifex, Gryphaa obliqua,
Terebratula vicinalis, passant 4 des marnes pauvres en fossiles,
puissantes de 5 métres, ol I'on trouve de rares exemplaires des
Ammonites planicosta et A. Valdani.

A Kadelburg, sur le Rhin et & Lauclhringen, ces marnes servent
de base 4 o™,60 de calcaire & Rhynchonella ranina, avec Ammonites
oxynotus, A. raricostatus, A. ziphus, Spirifer tumidus, Lima
pectinoides.

Avec le calcaire 4 Rhynchonella ranina se termine le lias infé-
rieur. Le lias moyen débute par o™,50 de marnes & Pleurotomaria
expansa, Lima acuticosta, Rliynchonella curviceps, etc., recou-
vertes par 4 métres de calcaires et de marnes avec Ammonites
capricornts, A. Davoei, Rhynchonella rimosa.

Puis viennent o™,60 de marnes & Ammonites margaritatus, Be-
lemnites paxillosus, Plicatula spinosa, recouvertes par o®,75 de
marnes & Amm. spinatus, Pecten tumidus, etc.

Enfin le lias supérieur est constitué par 5 métres de schibtes A
possidonies, avec Posidonia Bronni, Inoceramus dubius, Ammo-
nites communis, A. Lythensis, A. serpentinus, Belemnites acua-
rius, recouverts par 2 métres de marues & Amin, jurensis, A. ra-
dians et Belemnites brevirostris,

1l est remarquable que le lias du Klettgau, dans son ensemble,
n’ait pas plus de 5o métres de puissance, tandis que celui de la
Souabe en a go.

Etage oolithique inférieur.

DucHE DE BADE.— M. Léopold Wiirttemberger (1) distingue,
dans le Jura brun du Klettgau, les zones fossiliféres suivantes, du
hauten bas:

Zone des Ammonites curvicosta ct Amm, Baugieri, avec A. coronatus, A. an-
ceps, A. Jason, A. cordatus, ete. (o™,25).

Zone de I'Ammonites macrocephalus, avee A. funatus, Rhynchonella va-
rians, ete. (2 & 3 métres).

Zone de PAmmonites ferrugineus, avee ostrea Knorri et Terebratula coare-
tata (om,25),

(1) Neues Jahrb, 1867, 54.
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Zone de ’Ammonites ‘Parkinsoni,.avec. A..oolithicus, Terebratula ‘earis
nata, elc.

Zone de I’Ammonites Humphriesianus, avec A. Blagdeni, Belemniies gigantéus,
Trigonia costata, etc.

Zone des Ammonites Sowerbyi el A. Sauzei.

Zone de "Ammoniles Murchisonx, avec Pecten personatus (r métre).

Zone des Ammonites torulosus et A. opalinus, avec Belemnites subclavatos
(65 métres).

PomERANIE. — M. Sadebeck (1) a retrouvé en Poméranie, i
Nemitz prés de Gilzow, I'¢quivalent du Jura brun de I’Allemagne,
occidentale. Les couches de Nemitz correspondent au Cornbrash. et
notamment & celui de I'Egg prés d’Aarau; elles se placent au nie
veau de l'argile & dentales.du Jura brun de Quenstedt et de la
zone & Ostrea Knorri du nord de 'Allemague.

Etage oolithique supérieur.

&

Yowxs. — M. Cotteau (s} reconnuqu’aux environs ds Ton~
nerre, prés de Sennevoy et de Gigny, les couches coralliennes’
dites'de Tonnerre sont séparées des couches oxfordiennes & am=-
monites plicatilis de Lézinnes et de Pacy par’ les assises sui-
vantes : & la base, le calcaire & chailles avec ses oursins : ah-
dessus, une assise deé polypiers avec Pecten subarticulatus; au
sommet, 70 & 8o métres de calcaires lithographiques: Les couches
3 chailles et & polypiers n’avaient pas encore été rencontrées dans
la région de Tonnerre.. Leur présence atteste, comme l'avait déja
établi M. Cotteau, existence de deux niveaux coralliens dis-
tincts, trés-nets dans la vallée de I'Yonne, mais moins faciles & ob-
server dans 'arrondissemment defTonnerre, a'cause de:l'amincisse-
ment des calcaires &ichailles:

Haure-Manne. — M. Tombeck (3) divise conformément au ta-
bleau suivant le terrain portlandien de la Haute-Marne.

(1) Zewt. d. d. g. G., 1866, 292.
(2) Bull: soc. des sciences hisi, es nat. de I’Yonne, 1865.
(3) Bulletin de lu Société géologique [2], XXIV, 187.
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Bancs fissiles, sables) iplauettes, argiles feuillatées:
SOUlithe‘ vacuelaive et bancs-verts (4o moires), avec
Groupessupévieur,.. & Trigonia. gibbosa, Cyprina fossulata, Pboladomya
( parvula, Ammoniles giganteus. Couches vari¢es sans

fossiles.

Cyprina Brongniarti, Tri-
gonia concentiica, Ceri
thium trinodule, C. sep-
templicatumynaticaMar-
cousanai, [Plerocera,
mylilus Morrisii, osirea
Bruntrulana.

Calcaires compactes.... . Ammonitesgigas, Trigonia

20 Calcaires marneux. Pellati, Trigonia Miche-

30 Calcaires lithographiques. { loti, Ostrea virgula.

Groupe moyen:. . ..
(50 mélires)

caires gris verditres. . .
20 (laicaires compacles. . . .
‘3o Calcaires cariés

Grouperinférieur: .
(150imeétres)

Te groupe moyen et le groupe inféricur sont I'équivdlent’ dit
portfandien inférieur du Boulornais ét la faune du portiaudien
moyen de Boulogne n’est pas représentée'dans est dé 14 Fidnce:

DAUPHINE. — On sait (1) que M. Benecke place les calcaires de
la Porte de France dans étage jurassique supérieur ou [ithonique
d'Oppel. En attendant que cette intéressante question regoive
une solution défnitive,.il nous parait utile de reproduire le ta-
bleau suivant, qui indique de quelle maniere M. Benecke (¢)
comprend la constitution définitive du terrain jurassique preés

de Grenoble :
Couchies ‘a' ciment:
S-Bréchesf,’- calcaires a‘neéringes ¢t ¥dicérales.
Biage tithoniques . { Calcaireslithograpliques ...} oo yonive superiour de la
Couche & Terebratula di- phitedc FHafces
Loophyaea. o
{ Zone de.’Ammoniles tenuilobatus.

Calcaire inférieur de.la Porte de France et calcaires
siratifics 2 Ammonites tenuilobatus de la montagne dé
Crussol.

Zone de I’Ammonites bimammatus a la montagne de
C/russolr.

Fiage Kimméridien.

Etage. oxfordien.. . i

BSPAGNE. —M: Coquand/(3) a reconnu, dans' lavprovince ide
Castellon.de la Plana, la. présence des étages corallien, kimméri-

(1) Revue de géologie VI 231.
(2) Neses Jahrb., 1867,76.
(3) Bull. Soe. géol. (2], XXIV, 462.
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dien et portlandien. Le premier est caractérisé par les Cidaris flo-
rigemma, Hemicidaris crenularis, Millericrinus Munsterianus ; le
second, par les Ostrea virgula, O. Bruntrutana, Cardium dissimile,
Nerinaa mosensis.

Quant au troisieéme, il est constitué par un calcaire lithographique
ou bréchiforme sans fossiles, recouvert par les calcaires aptiens.

ALLEMAGNE. — M. Waagen (1) a publié, en y joignant ses pro-
pres observations, un travail étendu de feu Oppelsur la zone &
Ammonites transversarius; cette zone, qui fait partie de 'Oxford-
Clay, est facile & limiter vers le bas; car clle repose sur ’horizon
bien défini des marnes oxfordiennes avec Ammonites biarmatus et
A. cordatus. 1l n’en est pas de méme vers le haut, ot elle a été
souvent confondue avec la zone A Terebratula impressa. M. Waa-
gen insiste sur le caractére variable de la zone & Ammonites trans-
versarius, ou ’on voit, suivant les régions, le facies spongiaire
remplacer le facies & céphalopodes ou le facies & polypiers succé-
der A celui que caractérisent les acéphalés.

ALGERIE. — M. Coquand (2) a donné quelques détails sur le ni:
veau de la Trebratula diphya (3) dans P’Afrique frangaise. Aux
alentours de Batna, & Foum [slamen, les calcaires lithographiques
qui la contiennent reposent sur des calcaires rouges oxfordiens A
Belemnites sauvanausus, Ammonites tortisulcatus, A. transversa-
rius et sont séparés des marnes néocomiennes i Belemnites latus,
B. dilatatus, B. bipartitus, etc. par quarante metres de grés. Donc,
sans vouloir préjuger enrien les questions relatives & la terebratula
diphya des environs de Grenoble, M. Goquand est disposé a ad-
mettre, avec MM.Oppel, Guembel et Zi ttel, que la Terebra-
tula diphya de Batna appartient & la partie supérieure du terrain
jurassique et que la base des calcaires qui la contiennent, carac-
térisée par ’ammmonites planulatus siliceus, représente le commen-
cement du terrain Kimmeéridien.

ASIE MINEURE. — M. de Tchihatcheff (4) a recueilli, dans les
calcaires gris de la Galatie, quatre ammonites qui, d’aprés M. d’Ar-
chiac, semblent indiquer l’extension,dans ces parages, de 1’hori-

(1) Geognostisch pal@oniol. Beilrege, Munich. 1366.
(2) Bulletin de la Société géologique [2], XXIV, 380.
(3) Revue de géologie, IV, 231.

(4) Paléontologie de PAsie mineure, Paris, 1866.
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zon oxfordien, 'un des plus constants dans la formation jurassi-
que. Ces espéces sont les Ammonites tortisulcatus, A. arduennen-
sis, A. plicatilis, A. tatricus.

TERRAIN CRETACE INFERIEUR.

ANGLETERRE.— Les sables ferrugineux ont été étudiés par M. J.
Morris (1); comme ces sables ont des caractéres assez variables,
il est intéressant de les suivre de proche en proche.

Aux environs d'Hartwell, dans le comté de Buckingham, ils
recouvrent directement les couches de Portland, partielle-
ment ravinées: ils sont grossiers, irés-ferrugineux et contien-
nent des concrétions d’ocre, des cailloux quartzeux en grand
nombre, et des blocs plus ou moins roulés de quartzite et d’autres
roches anciennes. A leur base on trouve, mais par places, des
blocs d’un grés brun avec moules d'Unio, Cyrena, Paludina et
traces de végétaux. Les sables eux-mémes contiennent des em-
preintes de Lima undata, Pecten distriatus, Exogyra sinuata, Rhyn-
chonella antidichotoma, Ostrea macroptera, Pholas cornueliana,
avec des foraminiféres, des polypiers et de grands morceaux de
coniféres.

Ces sables occupent une surface étendue sur le sommet de la
colline qui avoisine Stone, et leur grande perméabilité en fait un
précieux réservoir d'eau pour l'asile de Bucks. Aux environs de
Stone, on a également irouvé dans des fouilles, un grés ferrugi-
neux avec Unio et Paludines.

Les sables ferrugineux passent au nord-ouest, par Aylesbury,
dans les comtés de Bedford, de Cambridge et de Norfolk ou, sous
le nom de cornstone, ils supportent la craie rouge: on les re-
trouve dans le comté de Lincoln, puis & Speeton.

Si, partant d’Aylesbury, on Jes suit 3 I'ouest et au sud-ouest, on
les trouve, mais discontinus, a Brill, ol ils renferment des coquil-
les d’eau douce ; & Shotow-11ill, ot l'on a trouvé des Unio et des
Paludines dans les sables recouvrant le portlandien; onles observe
encore i Farringdon et & Leend, ou ils reposent sur l'argile de
Kimmeridge, trouée par des pholades; en cet endroit ils ont été

exploités pour minerai de fer. ;
Dans Iile de Wight, les sables sont tantot fus, tantdt grossiers,

(1) Geol. Mag., 1V, 456.
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alternant avec des@rgiles plus ou, mains feuilletées et de rares
calcaires.

1l est & remarquer que les couches en question, dans le sud.de
I’Angleterrs, recouvrent toujours les assises wealdiennes, tandis
qu’en les suivant de Dorset dans le Yorkshire, on les voit reposer
successivement sur le Purbeck, le Portland, le Kimmeridge, le
Calcareous grit, le Coral-rag et ’0Oxford-Clay.

on comprend I'intérét que présentent ces études pour Ja géolo-
gie du Boulonnais, ot des sables ferrugineux, évidemmeant:, con-
temporains de ceux qui viennent d’étre décrits, recouvrent indif-
féremment les diverses formations:de laicontrée.

Ces sables femugineux sont associés, dansile comté de-Lincaln,
4 diverses couches doni M. J.-W..Judd (1) ardonné la description.
Ainsi, au-dessous du calcaire rouge de Hunstanton, et séparée de
luirpar des sables ferrugineux, on observe une série de calcaires,
de grés et d’argiles de couleur rougedtre, contenant une.langue
et intéressante suite de fossiles qui ont unfaciés néocomien incon-
testable, et présentent beaucoup plus d’affinité avec la faunesde
cerlains dépots du continent qu’avec celle du.grés vert inferieur
de ’Angleterre. M. Judd propose pour ces dépots le nom provi-
soire de série de Tealby. On'y trouve desicouches de minerai de
fer, quelquefois oolithique, qui est:de:bonne: qualité. Cette série
devient tout & fait arénacée quand on la suit vers le sud.

La puissance de la série de Tealby est deiz2 & 16 métres : elle
repose sur des sables et grés peu fossiliféres ayant ootz metreg
Wépaisseur.

Quant-au calcaire rouge derHunstanton;ison: épaisseur atteint
10 métres & Speeton ; il se coince un peu:aus sud de Hunstanton.

‘Meuse ET HAUTE-MARNE. — M. Tombeck (2) a observé 4, Hé-
villiers (Meuse) et & Villiers-le-Sec .des ravinements profonds. dans
la masse des calcaires portlandiens & leur comtact avec le /mi-
nerai de fer géodique du terrain néocomien. Dans la derniére
de ces deux localités, toute la masse portlandienne a.été perforée
de puits nombreux et profonds, et ces puits, par lesquels siestjpror
bablement épanchée, & I'époque néocomienne, l'eau ferrugineuse
qui a produit les dépots de fer, n’existent.que 14 owlse rencontre
le minerai, fournissaut ainsi une preuve.directe i l'appui.dela
théorie de M. de Chancourtois.sur-lorigine éguptive, du. fer
néocomien.

B,

(1Y Geol. Society, XXI, 243,
(2) Bulletin de {a Sociélé géologique (2], XX1V, 192,

TERRAINS. et

PYRENEES. — Les calcaires noirs & caprotines d’Ortliez avaient
¢16 placés par MM. Leymerie(1) et Eug. Jacquot (2) & 1a hauteur
du cénomanien, au-dessus des marnes grises & Ostrea Aquila et Gor-
bis Corrugata de la montagne de Sainte-Suzanne. M. Itébert (3),
3 12 suite de ’excursion de la société géologique de France dansles
Pyrénées, a annoncd que ces couches doivent #tre rangées dans le
néocomien moyen {urgonien), avec les calcaires i Caprotina Lons-
dalei; qui leur sont toujours associés. A Orthez, les calcaires noirs
contiennent, avec la C. Lonsdalei, les Rhynchonella lata, Terebra-

stula biplicata, Gidaris pyrenaica, Orbitolina conoidea.

{La méme conclusionsapplique, d’aprésM. Hébert, & toutes las
eouches de la'région pyrénéemme désignéessous les noms de cal-

.oaire 2 dicérates, calcaires & caprotines, couches & Requienia 'de

Mont-Peyroux, de Foix, couches i orbitolines de Vinport, de Mira-
-mont, etc.

M. liéhert n’ayant'constaté nulle part, dans les Pyrénées, le mé-
Jange de 1'Ostrea Aquila aux Caprotines, repousse la classification
proposée, pour le terrain néocomien, par M. Coqu and (4) : et il
propose d’établir ainsi qu'il suit les divisions de ce terrain dans
.diverses contrées.

BASSIN DE PARIS. CONTREES DIVERSES.

Supérieur Argiles @ plicatules et a (]?a‘.‘ll(‘x:?rseﬂg“g)r."g}(iﬁila des

(aplien). 0. aquila. Pyrénées.

Calcaires el marnes & or-
" bitolines.
assise v - ;
o Couche royge de Vassy. | Etage rhodanien.
[Sanomienre Ligniles d’Utrillas {Espa-
gne). .
Caleaire a dicérates.
Galcaire a chama (eapro-
_tina) ammonia.
Ltage urgonien de Rene-
vier, Pictel, ele.
o AT A ire & scaphites/Yva
supérieur. | Argiles ostréennes. C“rlﬁ;”ég I;nrrégle.e Yyay

—_———— =

assise Grés d’eau douce.
inférieure. | Sabiesetargilesmarbrées.

Moyen (urgonien)

flage nédcomien.

Calcaire & spalangues. —
moyeil. Calcaireia spalangues. Calcairesicl marnes a Bel
lemnites. dilatatus.
Calcaire & Ammoniles ma-
| infarieur cilentus.—Galcaire a te!
i inlerieur. | warnes et .sables. rebratula diphiya; étage
\ \ valanginien.
i

(1) Eléments de Géologie, 2° édit., 591.

(2) Description géol. des falaises de Biarrilz. Paris,"Sa~vy, 1864,
(3) Bulletin de la Socicété géologique, (2), XXIV, 323.

(4) Revue de Géologie, V1, 154,
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TERRAIN CRETACE SUPERIEUR.

ANGLETERRE. —M. Huxley (1)a décrit un nouveau reptile, ’Acan-
thopholis horridus, dont quelques débris ont €té récemment dé-
couverts prés de Folkestone, dans la crale inférieure. D'aprés les
renseignements tournis par M. Etheridgey ce fossile provient de
la partie inférieure du chatk-marl de Copt Point, ol il a été trouvé
A 2"50 au-dessus du gres vert proprement dit. 1l est associé aux
Ammonites rothomagensis, A. Mantelli, A. varians, Turrilites tu-
berculatus, Holaster subglobosus, c'est-d-dire 4 tous les fossiles de
la craie de Rouen.

Ce reptile appartient tout A fait au méme groupe que le scelido-
saurus du lias et I'Hyleosaurus du Weald. 1l est intéressant de
voir un méme type persister ainsi durant une aussi longue pé-
riode.

FRANCE, PAYS DE BRAY,—M. de Lapparent(2) a constaté que la
gaize se retrouve dans le paysde Bray, avec des caractires tout &
fait semblables & ceux gqu'elle posséde dans I’Argonne, entre le
gault et la craie glauconieuse 4 Pecten asper. Elle forme une roche
poreuse, légére, contenant beaucoup de silice gélatineuse et carac-
térisée par I'Ammonites inflatus. Sa base est argileuse et passe in-
sensiblement au gault.

LANGUEDOC. — M. Leymerie (3) a signalé 1’extension que prend,
4 travers les départements de la Haute-Garonne, de I’Aude, de
I’Bérault et du Gard, sou étage garumnien ou rubien (4), partout
caractérisé par des argiles rutilantes et correspondant 2 la partie
supérieure du groupe d’'Alet de M. d’Archiac. Ce terrains'observe
au Mont-Alaric, & Bize, & Saint-Chinian, & Valmagne, ainsi que l'a
démontré M. Matheron : ce n’est que dans la Ilaute-Garonne que
les fossiles permettent de définir nettement la position de cet
étage, que M. Ley merie place sur ’horizon de la craie de Iaxoe
ou étage danien.

M. Leymerie pense qu'il convient d’y rattacher le calcaired Ly-

(1) Geol. Mag., 1V, 65, 67.

(2) Bull. soc. géol. (2], XXIV, 230.

(3) Bull. soc. Géol. {2}, XXIV, 308.

(4) Revue de Géologie, V, 190; VI, 187.

TERRAINS: Hod

chnus de'I'Aragon et beaucoup des couches rutilantes que M. d e
Verneuil a signalées dans le nord de I’Espagne, au-dessous du
terrain nummulitique.

ViLais. — M. Renevier (1) a donné de nouveaux détails sur la
faune crétacée de Cheville (2). Les couches mésocrétacées de cette

. localité lui paraissent offrir trois faunes successives, reliées entre

elles par un certain nombre d’espéces transitives. La couclie su-
périeure renferme la faune rotomagienne : la couche inférieure,
la faune albienne; quant & la couclie moyenne, trés-riche en fos-
siles, elle est remarquable par le mélange des espéces. Elle con-
tient une vingtaine de retardataires de la faune albienne, une
vingtaine de précurseurs de la faune rotomagienne; et la grande
majorité des espéces constitue une faune spéciale, la faune vraco-
nienne, que 1'auteur appelle ainsi & cause de la Vraconne, localité
ol cet horizon est le mieux développé. Les espéces qui caractéri-
sent cette faune sont les Ammonites varicosus, A. Hugardianus,
A. inflatus, A. Bouchardianus, A. varians, A. Mantelli, A. auritus,
A. splendens, A. Mayorianus, etc., avec les Hamites, Baculites, Tur-
rilites. M.Renevier place d’ailleurs la faune vraconienne sur I'ho-
rizon du gault supérieur (gaize) des Ardennes et I'assimile 4 1a zone
A Pecten asper et & 1'upper grecn sand des Anglais.

WesSTEHALIE. — M. de Saporta (3) a examiné une collection de
plantes fossiles recueillie par M. Hébert dans la craie de Haldem
en Westphalie, sur I'horizon du Belemnites mucronatus. Ces végé-
taux appartiennent aux genres Abietites, Myrica, Dryophyllum,
Eucalyptus. Les empreintes végétales sont (éposées sur un grés
assez fin, appartenant au Quadersandstein supérieur et placé par
M. Debey un peu au-dessus de I'étage des sables d’Aix-la-Cha-
Delle.

IIARTZ. — M. Hébert (4) regarde les grés du Platenberg, prés
de Blankenburg (quadersandstein supérieur) comme ’équivalent de
la craie & micraster coranguinum du nord de la France : ces gres
contiennent le Marsupites ornatus et la Belemnitella vera. Ce se-
rait au-dessus seulement qu’on pourrait rencontrer I'horizon de
la Belemnitella mucronata, qui ne se trouve qu'au sommet du Pla-
tenberg dans des blocs siliceux roulés.

(1) Bull. soc. Vaudoise des sciences nat., 1X, 389.
(2) Revue de Géologie, VI, 187.

(3) Bull. soc. Géol. (2], XXI1V, 33.

(4) Bull. soc. Géol. |2], XXIV, 32.

TouE X1V, 1868.




594 REVUE. BE GEOLOGIE.

ALLEMAGNE GENTRALE.—~—Diaprés M. Guemibieli(w), los formatiohs
crétacées de la Saxe, de’lacBohéme ¢t deda Buvigrepresentent; da
haut en bas, la série suivante :

I. — Etage supdrieur (Quader supérieur)*

@) deorsandste'm‘s-upémieur‘avec‘Osu'bmlévo‘iniam,,As!eria's.S‘chlml;-
zei} Inoceramus Brongmiarti,, It Lamarcki, 1. Cuipsiiy Rirynt
chonella. octoplicata — équisalent de la. craie blangheia
bélemnitelles.

5. Couches a baculites (marnes supérieures du Quader et du Plaer
ner, couches de Priesen, en Bohéme), avee Baculites anceps,
Micraster coranguinum, Inoceramus Cuvieri, Ananchyles
ovata; Lima Hoperi.

1. — Etage moyen (Quader moyen):
a. Couches de Strehlen (caleaite da Plenery ener supérieus de
. Saxe, couches de Hundoif, eu Bohéme),.avee Scaphites Gei-
nitzii, Micraster cortestudinarium, Ammonites peramplus,
“Terebratula semiglobosa, Terebratulina rigida, Spondylus
spinosus, etc.

B, Gros vert de'Copitz (couches' dn Malltilz); avec Aven glabra, Am*
monites Woolgari, Magas ' Geinitzil.

¢, Qladersandstéin' mhoyen- aver Inoceramus' labidtus (marhes
woyenties dwPliener et grés moen du Plaener), avee Rifyn-
chonella Cuvieri el Ostrea columba.

IMl. — Elage inférieur (Quader inférieur):

a. Plener inférieur et sable d'seypules avec Ostrea.biauriculata.
Pecten asper,, P. wquicostatus.

&. Quadersandstein inférieur, couches 4 rudistes de Koritzan el
grés'vert avec Cidaris Sorigneti, Ostrea carinala, 0. vesicu-
fosa, Trigonia sulcata.

¢: Bradhie ‘coquilkiore’ et couclios A végéthun: (Chminghamites
oxycedrus).

est ‘4 Ta Wauteur des couchestd baculites ou de Strehlen que
se place, suivant M. G uembel, le groupe désigné par M. le pro-
fesseur C. Naumann sous le nom de couches intermédiaires
(Zwischensclifchten ), qu’on' observe 2 Rottevernsdorf et GYoss
Cotty, er Saxe; on il sépave fe quader inférfeur du quader supé-
yieur. Cest la premi®re fois quela véritable position de ces couches
est reconnue; il en résulte que le quader supérieur, qut fepose sur
elles, doit &tre remonté au niveau dela.craie a.bélemnitelles:

(1) Neues Jahrb., 1867, 664, 795.

TERRAINS: 924

ASIE MINEURE. — La craie supérieure de 'occident est représen-
tée, en Asie mineure, par les calcaires jaunes de la province de Pont,
ou les fossiles suivants, recueillis par M. de Tchihatcheﬂ‘(x);
ont 6té déterminés parM. d’Arcliiac : Orbitoides, 'ecten quadri-
costatus, Exogyra Pyrenaica, Ostrea vesicularis, O. larva, Otostoma.
L'identité de ces calcaires, au double point de vue de la faune et
de 1a lithologie, avec ceux 'du pied des Pyrénées, est remarquable.
Les calcaires blancs de la Bithynie 4 Inoceramus Lamarckii, Anan-
chytes: ovata et Terebratula semiglobosa,, représentent la craie
blanche.

GALIFORNIE. —M. Gabbi (2} a défendu contre M. Conrad Lattri-
bution.quitl avait faite’de certainesroches de laGalifornie & 1'étage
cretaeé: supérieur.. Ces: roches) reposent el stratification: coircors
dante- sur un; systéme: auquel touti le: monde sfaccorde-d recom-
naitre: un facies- néocomien.,0n les: abserve & Fort-Tejon, & New-
Idria, & Glayton etia Martinez: Tandis-que M. Gonrad les atiribue
i I’6océne inférieur, M. Gab b y voitune formationvoisine destcons
ches: de Maestricht. Lour faune a-huit espéces communes;avec: la
précédente; parmi lesquelles. lej Nantilus: Texanus et uneammo-
nite ¢ de plus; ele contient. des: genres strictementi crétacés, tels
que:Perissolax, Gynodes, Margaritélla, Anchura'; et la présence des
Nassa, Mitra, Pseudoliva; Cypreea; ete., prouverait seulement que
les roches en question.sont aw somiet de la:série: ciétacée et pré~
sagent déja I’époque qui va venir.

Gependant .M. Gonrnady3) conteste plusieurs:desidéterminations
de M. Gabbi il faitiobserver ensuite .que les conches.de Maestrichi:
ne lui. paraissentieontenir” aucun: fossile: tertiaire;, et conmme: les
roches californiennes:en.question:nenfecrment un groupe de fossites
nettement tertiairesy dont.quelques esptcesinéme sont identiques
avec ‘des formes:Gogenes,, il persiste 4. les: attribuer au terrain ten-
tiaire infénieur.

s

(1) Paléonlologic de !’Asie min eure, Paris, 1866.
(2) American Journal, XL!V, 226. -
(3) Americ. Journ., XLIV, 376.
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TERRAINS NEOZOIQUES.

TERRAIN LOCENE,

ANGLETERRE., — M. Maw (1) a recherché ’origine des argiles
blanches ou de couleur claire,appartenant au terrain tertiaire infé-
rieur, qu’on trouve, au-dessous du Boulder-Glay, en pocliesdans le
calcaire carbonifére. Des analyses exécutées par M. Voe lcker
ayantnontré que ces argiles contiennent la méme proportion de si-
lice et d’alumine que le calcaire, M. Maw en conclut qu’elles ont été
laissées dans les cavités aprés I'enlévement de la matitre calcaire
par des dissolutions. L’analyse a montréunegrande analogie entre
la coniposition des argiles tertiaires de Dorset, lants et Devon et
celle de la craie blanche ou inarneuse, aprés déduction du carbo-
nate de chaux et des autres substances solubles dans I'eau chargée
d’acide carbonique. En outre, M. Maw a cherché d établir, par des
raisons A la fois cliimiques et géographiques, que ces argiles ne
pouvaient provenir de la décomposition des rocles feldspathiques
de la contrée. I1 parait donc naturel de les considérer comme les
résidus de la dissolution des craies sous-jacentes.

MARKE. = M. Goubert(2) a observé & Cramant, entre Epernay
et Avize, au-dessus des lignitesdu Soissonnais, un calcairelacustre
crevassé contenant: Planorbis Leymeriei, P. Chertieri, Limnea
Michelini, Agatina Nodoti et Cyclostoma mumia. Ce calcaire, re-
couvert parde travertin de Saint-Ouen, serait I’équivalent des cal-
caires de Saint-Parres et de Provins, c’est-d-dire i'équivalent
lacustre du calcaire grossier, et ce méme liorizon pourrait étre
suivi en d’autres points encore sur la ceinture orientale du bassin
tertiaire parisien.

AQUITAINE. — M. Ma theron (3) établit ainsi qu'il suit la corré-
lation des dépots éocenes de l'Aquitaine avec ceux du bassin de
Paris.

(1) Geul. Sueiely, X111, 187,
() Bull. soc. Geol. [2], XX1V, 154.
(3) Bull. soc. Geol. (2], EXIR AR 0 57

TERRAINS.

ENYIRONS DB BLAYE. BASSIN DE PARIS.

. Calcaires de Plassac et de Berson Niveau intermédiaire entre fes gypses
(calcaire de Pauillac et de Saint-| de Paris eL les couches 4 cyrena
Estéphe). semistriata.

. Marnes vertes et couches de calcaire|Gypses parisiens el calcaire de Saint-
lacustre de Blaye. (?uen.

. Couches d’argile & ostrea cuculiaris.|Sables moyens du bassin parisien.
Lacune. Calcaire grossier supérieur el toyen.

2. Elage supérieur de Blaye. Calcaire grossicr inlérieur.

. Etage inlerieur de Blaye. Manque.

D'aprés M. Matheron, les dépots éocénes de IAquitaine se
relient au bassin de Paris par l'interinédiaire des dépbtsqu’on ob-
gerve aux environs de Nantes, & Artliom, Machecoul et Campbon,
ot ’on trouve des couchescontemporaines des calcairesde Pauiliac
et contenant, comme eux, les Echinolampas similis et Sismondia
occitana.

Les marnes vertes et le calcaire de Brie seraient représeutes, en
Aquitaine, par Jes marnes blanchitres de Fronsac, le calcaire
blanc d’eau douce de Castillon et le calcaire & Bithynies de
Givrac.

Enfin le calcaire & Astéries, équivalent, d’'une part, des sables
de Fontainebleau, d'autre part, des couches & Natica crassatina de
Gaas, recouvrirait toute la série précédente.

LANGUEDOC. — M. Tliomas (1) a découvert une méichoire infé-
rieure de Rhinoceros minutus dans un poudingue éocéne de Mon-
tans, prés Gaillac; ce poudingue contient le Paloplotherium mi-
nus et un Lophiodon; et M. Nouletle place sur 1’horizon du
gypse parisien. Du reste, ce n'est pas la premiére fois qu'on trouve
le genre Rhinoceros associé & la faune éocéne: des faits sembla-
bles ont été signalés dans le Lot-et-Garonne ainsi que dans le
Tarn-et-Garonne.

PRINCIPADTES DANUBIENNES. — D’aprés M. Goquand (2), I'éocéne
supérieur est constitué dans les Principautés danubiennes, par les
assises suivantes : 4 la base, dusel gemme, du gypsc, des argiles
saliféres, des schistes bitumineux et des marnes a ménilites; a la
partie supérieure, le flysch proprement dit, consistant en des al-
ternances de grés micacés (macignos), de calcaires (alberese), et

(1) Bull. soc. Géol., XXIV, 235.
(2) Bull. soc. Géol. [2), XX1V, 561.
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de schistes argileux (galestri). .Ce-flyschest.caractérisé -par des
Chondrites Taggioni, (G. intricatus, C. funatus etypar des alvéo-
lines.

L'ensemble correspond au flysch i fucoides deida Suisse, ge LA~
pennin, de PAlgérie, de la Sicile; aux gypses-de ‘Montinartre, aux
gypses -saliféres . et isulfuriféres.de la Sicile et au sel gemme des
hauts plateaux de ’Algérie. \Enfin il ,constifue lg premigr.niveau
pétrolifére'dela région'des Carpathes.

AsIE MINEURE. — Le terrain éocéne est représenté en Asie Mi-
.neure, ol les calcaires blanes.et gris de la Thrace, ge.la Paphla-
gonie-et de:ja Gappadoce, explarés par M. de Tchihatchelf (3>
ont fourni A M. d’Archiac 464 especes de fossiles invertéhrés
dont Ja pplupart, .caractérisent les. dépOts fertiaires inférienrs: de
Europe, occidentate. Deux grands Cerithium y.ont étérencontres;
les principaux gastéropodes appartiennent aux genres Terebellum,
Ovula, Natica, Sigaretus, Hjpponyx.et Phasianella. Enfin jes especes
.de nummylites sont aw.nombyre.de 20.

ILE pE Java. — D’aprés M.de Hochstetter (2), la formatien
Gocene se divise, .Qauns l'fle de Java,.en deux étages; 1'étage infé-
rieur, qui gcontient de la houille,a été reconnu par:-M, Juwnghuhn
dans le sud-ouest de Lile: il se compose e gués guartzens et.d’ax-
gilesschisteuses avec de nombreux lits de houille bitumineuse. Les
troncs djarbres silicifiésy.sont fréquentsy aajs, on n'y,a pas trouvé
deicoguilles marines.

L’étage supérieur se composede.caleairesd orbitolites.et & num-
mulites ayec .calcaires compactes: et .c alcaires & polypiers, bien
déyeloppés.dans.levoisinage du plateau de; Bagdong.

Limite eutre le terraln éocéne et le terrain miocéne.

PYRENEES. — M. . Leymerie.(3) rest disposé . & comprendne. e
grés .de ;Fontainebleau dans la période éoctne, comme le fait
M..Deshayes.(4). Il sefonde, poyr cela, surice fait.que-les:cou-

(1) Paléontoloyie de I'Asic Mineure, 1866, Paris.
(2) Neues Jahrb., 1867, 115.

- (3) Bull.soc. Géol.[2], XX1V, 312.
(4) Revue de Géologie, V1, 191.
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ches:i Naticu crassatina deiGaas et de.Lespenon, prés de 'Dax, we-
conaues. par M. Tournouer camme 'équivalent durgrés:de Pon-
tuinebleau, ont €té notablement affectées par le soulévement des
Pyrénées, qui fournit, d’aprés ML e ymerie, laymeilleure: donnée
pour la séparation de I'éoctne et du miocéne.

'HoxeRiE. — Treswcouches ofigocénes ont été rencontrées en Hon-
grie, & Savisap, prés de Gran, dans un forage qui’les a traversées
sur une épaisseur-de 52 métres (1). Les couchessaumétres consis~
tent en argile:plastique sableuse, caractérisée par les Gerithium
margaritaceum, 'Melanopsis ancillarioides, Cyrena semi-striata,
Rosalina Viennensis et des graines de Chara. Au-dessus de ces
couches est un lit bien marqué d'argile, de o” 30 d'épaisseur,
contenant en abondance des individus d’un¢ Lingula trés-voisine
de la L. sutura. Enfin ce lit d’argile est couronné par un gres ma-
i de 20 metres -de puissance, oyl on a trouvé des débris ark-
chinides.

TERRAIN 'FIOCENE.

ILE-DE-FRANCE. — M. Goubert (2) 2 reconnu que la hase du
cxlcairve; de Beauce eomprend, dansles environs de ha-Ferte-Aleps,
trois horizons -distincts-: le plus inférieursesticaracténisé par de
grandes lymnées (L. Brangniarti), des iHelixet le:Gyclostoma. anti-
goum : ceserait Jéquivalent. du Landschneckenkall du bassin ide
Mayence. Lesecond horizan estiformé par uneimarne & Gerithium
Eamarckii et Bithynja-Dubuissoni. Enfin le troisiéme est unemnasse
#paisseide ealgaireiconpacte trds-paiy fossitifres

ARMAGNAC. — D’aprés M. Tournouer (3), les formations d’ean
douce de ’Armagnac, qui sont supérieures aux dépdts lacustres
de1'Agenais, sontisunmontées, entamées et profondementpénétrées
par: la mollasse ‘marine de. I’Armagnaciet desuLandes avec Ostrea
grassissima ‘et Gardita.Jouanneti': eticette mollasse:présente, a sa
base, lesfaluns deBaudignan, quiirenferment uge faune:trés-ana-
Jogue & celle: des:faluns de lafPouraine.

Les calcaires lacustres supérieurs de I’Armagnac correspon-

(1) Institut géologique de Vienne, février 1867.
(2) Bull. soc. Géol. [2), XXIV, 315.
(3) Bull. soc. Geol. [2]), XXIV, 484.
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draient aux sables de 1'0rléanais: ef c’est au-dessus qu’il faudrait
placer la grande ligne de démarcation entre la période oligocéne
et la période miocéne, celle qui sépare la fin de la faune anthra-
cothérienne de 'apparition du mastodonte et du dinotherium.

MANSFELD. — M. H eer (1) a é&tudié une collection de plantes fos-
siles provenant d’une couche d’argile hitumineuse inférieure aux
lignites de Bornstaedt, prés d’Eisleben : les espéces sont au nom-
bre de 28, dont 10 nouvelles : elles appartiennent aux genres Se-
quoia, Pteris, Smilax, Myrica, Quercus, Cinnzmum, Juglans,
Cassia, etc., et leurs caractéres sont ceux. de la flore miocéne in-
férieure.

AUTRICHE.— M. Suess (2) a décrit, sous le nom d'étage sarma-
tique, ’ensemble des couches & cérithes ou étage saumatre et du
tegel de Hernals daps le bassin de Vienne. Cet étage persiste avec
une remarquable constance de caractéres depuis Vienne jus-
qu’aux bords de ’0xus:on le retrouve en Hongrie, en Transylvanie,
dans la Dobrudscha, dans le gouvernement d’Ekaterinoslaw.

Ses fossiles caractéristiques sont: Buccinum duplicatum, B. Ver-
neuilii, Cerithium disjunctum, Trochus podolicus, Mactra podo-
lica, Donax lucida, Cardium plicatum, ete.

GaLICIE.—Le célébre gite de selgemme de Wielizcka, bien diffé
rent en cela des autres gisenients saliféres connus, a fourni jus-
qu'ici 274 espéces d’animaux fossiles, répandus soit dans le sel
méme, soit dans leg argiles saliféres qui l'accompagnent. Ces
fossiles ont été &tudiés par M. Reuss (5), quiy a trouvé 2ol espé-
ces, soit76 p. 100,déj4 connues dans 18 bassin tertiairede Vienne,
et spécialement au niveau du calcaire de la Leitha et du Tegel
gupérieur. Parmi ces espéces, 114 sont des foraminifereset 51 des
gastéropodes.

PROVINGES SLAVES.—M. Barbot de Marny (4) a décrit les for-
mations tertiaires de la Gallicie, de la Volhynie et de la Podolie,
qui correspondent justement & 1’étage sarmatique de M. Suess.
Ces formations, puissantes de 150 métres au plus, se classent en
deux é&tages: 1’6tage inférieur équivaut au groupe marin du cal-

(1) Neues Jahrb. 1867, 82.

{2) Neues Jahrb., 1867, 245.

(3) Académie des sciences de Vienne. LV, 1.
(4) Neues Jahrb, 1867, 630.
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caire de la Leitha et I’étage supérieur répond au groupe saumatre
des couches A cérithes de Vienne.

L’étage inférieur, qui recouvre directement solt la craie, soit le
terrain silurien, se compose de calcaires et de conglomérats avec
sables, argiles, gypses et lignites; ses fossiles caractéristiques
gont: Ostrea digitalina, Pectunculus pilosus, Lucina borealis, Pec-
ten elegans, Turritella bicarinata, Cerithium deforme, avec des
débris d’échinides, de foraminiféres et de nullipores.

L'6tage supérieur est formé principalement de calcaires oolithi-
ques avec grains de quartz: ses fossiles sont ceux des couclies i cé-
rithes de Vienne, avec cette différence que les acéphalés y sont
plus fréquents que les cérithes. Les espéces dominantes sont : Mac-
tra podolica, Cardium protractum, C. obsoletum, Cerithium rubi-
ginosum, C. pictum, Trochus podolicus, Turbo Omalianus.

On remarque dans les plaines de la Podolie, & Kamienietz, de
petites chaines de hauteurs connues sous le nom de « Toltry. »
Ces collines sont d’ancicns afolls mioctnes, entiérement formés
par des bryozoaires de l'espéce Eschara lapidosa, mélangés avec
des débris de Cardium protractum,

PRINCIPAUTES DANUBIENNES. — L’étage miocéne, dans les Princi-
pautés danubiennes, se divise, d’aprés M. Coquand (1), en deux
étages: I'étage inférieur débute par des grés et des argiles saliféres
& Cyrena convexa; puis viennent des grés qui correspoudent au
grés de Fontainebleau; enfin des gres, des argiles et des calcaires
représentant la mollasse de Syracuse, les gypses et sels gemmes
de Volterra, les Tegel et sables marins de Vierne.

L’6tage supérieur comprend des argiles et des grés 4 Congeria
avec lignites, succin et asphalte, caractériséspar les Paludina
achatiformis, Congeria subcarinata, Cardium Souriefli, correspon-
dant aux couches A Congeria de Vienne.

Le mioctne des Principautés danubiennes constitue, d’apres
M. Coquand, le deuxiéme niveau pétrolifére des Carpathes.

RuUsste. — M. Barbot de Marny (2) a étudié les dépots mio-
ctnes des bords de la mer Noire et de la mer Caspienne. Prés de
la mer Noire, on observe un calcaire & Mactra podolica et cardiumn
protractum, surmonté par desargiles et des sables & mactra podo-
lica. L’ensemble de ces assises correspond aux couches 3 cérithes
de Vienne.

(1) Bull. soc. Géol. [2) XXIV, 561.
(2) Neues Jahrb., 1867, 252.
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An-dessus -seqtrouve le  calealre des speppes :«d/Odessa et ide
Novo-Tscherkask, avec Cardium ljttorale, Dreissena Brardl et des
cétacés.

Pres de la mer-Gaspienne,Ja base.dela formation.est, constitués
par;un calcaire.d macira podolica, avec Buccinum Verneuilii; mais
le.calcaire des steppes,.qui le recouvre,.contient:encoreda mactng
podolica, et seirelie au, systéme des.gouchesih cérithes. 3

Il y a donc .deux scalcaires .des Steppes, tous .deux miogénes,
mais.dont celui.de la mer .Nojre,.4,Gardjum Jittorale, est,plus’ ré-
cent que celui.du Cancase,

AnrtiLres. — M. Lechmere Guppy () divise alnsl qu'il' suft
les formations niiocénesdes *Antilles:

DMiocéne supéricurs

«a.; Gumana,
b..Barbude,

. Trinidad (r. Série de Moyrnga ; 2. Séria de, Caroni).

. Jamaique (couches de Vere, de Bowden,et do Clarendon).
e. Saint-Domingue (schiste de Nivaje).

. Antigua (formation des cherts; lits congloméreés).

. Barbades (formation de Scotland).

Miocéne. inférigur :

. ‘Trinidad (couches'de’Manzanilia).
&. Trinidad (couchesde San-Fernandu).
¢ Barbades (rochesd Nuedla),

Java. — M. de Hochstetter (2) établit denx, groupes daus ja
formation.miocene.de Java,:

Le groupe inférieur comprend des argiles, des murnes et des
grés avec bréches tracliytiques et tufs; il est.sQuvent trés-riche. ep
coquilles marines; les inasses chanbonneuses et la poix fossile ¥y
abondent, mais le lignite en coughes est rare. A .ce groupe
appartiennent les plantes fossiles de Tangung, décrites par
M. Goeppert (3).

Le groupe.supérieur est farmépardes itufs etydes conglomérats
trachytiques.avee des calcaites & .caraux ; peut-Gtre.deyraitsil &tre
nangé gdans wae période un pey, plus, géeente. gue, la périade mio~
ceng.,

Cest . L. ’époque mioctne .qu'ont euilieu les grandes éruptipns

{1} Geol. Mag., IV, 496.
(2) Neues Jahrb., 1367, 117.
(3) Neues Jahrb., 1864, 117.
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volcaniques de P’archipel Indien; elles se distinguent des éruptions
plus récentes par leur direction, qui est plus souvent nord-sud,
tandis que ces derniéres affectent une direction est-ouest,

TERRAIN PLIOCENE.

ANGLETERRE. — Une coquille du crag de Norwich, la Nucula
Cobboldiw, a été trouvée vivante, dans les mers du Japon, prés de
Pile Vancouver, par M. Gwyn Jeffreys (1). De méme, la Leda
myalis, connue en Angleterre, & liétat . fossile, entre le Boulder-
Clay et le Crag, a été rencontrée vivante & Pembouchure du Saint-
Laurent. Il en résulte, d’aprés M. J. E. Taylor, que le Grag supé-
srigur desNonwich ng rcontient (plus qiune seule espiceéieinte, 1a
dellina obliqua; en outre, le; nombre; des espécesaretiques.onsub-
argtiques: est,plus;grandidags:le Crag supérieur gue.dans - le Crag
-nférieur.

—M. J. Gunn (2) a cherché & établir larelationqulliele.Foresi-
wethau, Crag de Norwicl.:Il-commence par faireobserver que I'a-
sondance desmastodontes dans le.Crag ‘2 mammiferes empéche, ds
Groine; queice,Crag: soit postérieur au forest-hed, quiine coutient
pas un: seulsmastodonte. D’un.autre coté, le caracténe.arctique.des
sgoquilles du | Crag - supérieur empéche également de -croire le
Grag antérieur au fonest-hed. Il semble donc queila seule solution
admissible consiste hséparer du Crag supénieur le Cragri mastor
dontes, constitué par une couche dgros éléments reposant surjg
craie, et & intercaler entre eux le forest-beden placant.les coucles
coquillidres supérienres du Crag & la base de Ja;partic marine des
argiles feuilletées {(laminated olay).

PRINCIPAUTES DANUBIENNES. — D’aprés'M. 'Coquanidi(3), le'tep-
rain pliocéne de 1a Moldavie et de la Valachie comprend,d la base,
‘Hes'conglomérats et des poudingues; 'd Japartie supérieure; des
argiles sibleuses forment le ‘terrain des steppes. 1l corres-
pond -au terrain ‘subappennin supérieur:marin, aux steppes «de la
‘Crimée et du ' Caucase, ‘au désert du Sahara, .au'dépdt marin ‘de
Kertsch avec-Ostrea’ lemellosa, ‘Chama gryplina, 'Galyptraza Si-
nensis.

(1) Geol. Mag., 1V, B30.
(2) Geol. Mag,, 1V, 371.
(3) Bull. sac. Géol. (2], XX1V, 662,
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DEUXIEME PARTIE.

LITHOLOGIE.

La lithologie ou ’étude des roches est 1'objet d’'un assez grand
nombre de travaux dont la connaissance offre de I'intérét & toutes
les personnes qui s'occupent de géologie. Comme les années pré-
cédentes nous allons en donner un résumé sommaire, nous atta-
chant d’'une maniere spéciale & faire connaitre les nouvelles
analyses de roches.

pour les comparer facilement avec celles qui ont été publiées
antérieurement, il sera d'ailleurs utile de consulter I'ouvrage de
M. J. Roth sur les roches, celui de M. Gustave Bischof (1),
ainsi que les six volumes antérieurs de la Revue de géologie.

Les documents relatifs aux roches sont trés-nombreux et épars
dans divers recueils ; toutefois les principaux sont déja résumés
dans le Neues Jahrbuch [fur Mincralogie und Geologie qui est pu-
blié par MM. G. Leonhard et Bruno Geinitz.

Les substances minérales envoyées A Paris lors de l'exposition
universzlle de 1867 ont &té spécialement étudiées par M. Dau-
brée (2), et ces substances appartenaient pour la plupart A celles
qui se trouvent en masses assez considérables dans la nature pour
quwelles doivent étre considérées comme rocles. Dans le rap-
port deM. Daubrée l'on trouvera un grand nombre de documents
sur les combustibles, les bitumes, les huiles minérales, les phos-
phates, les sels de potasse, sur les minéraux qui servent aux
industries chimiques et en général sur les minéraux utiles. Les
rochesmétalliferesy sont surtout traitées avec de grands développe-
ments. Ces mémes roches ont aussi été décrites dans un rapport
de M. Caillaux (5).

(1) Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie, 2 édition’
(2) Rapport du jury inlernational, 18€7,1. V.
(3) Bulletin de la Suciélé de Vindusirie minérale, 1868.
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Enfin, M. Ferdinand de Hochstetter (1) a également publié
up travail sur les diverses substances minérales qui figuraient &
’exposition universelle.

PROPRIETES GENERALES DES ROCHES.

Etudoe microscopique des roches.

A la suite d’études microscof)'iques sur les roches, M. Zirkel (2)
avait été conduit & admettre que leur pite est formée, jusque dans
les plus petites parties, d’'un agrégat de cristaux qni apparaissent
lorsqu’on examine sous un grossissement suffisant desplaquespolies
et trés-minces. Mais de nouvelles recherches, faites au moyen du
mjcroscope polarisant, lui ont montré que le basalte présente
queiquefois des parties amorphes. Un phonolithe du Cantal ne lui
a donné de méme qu'une réfraction simple et était par consé-
quent formé par une pate amorphe (3).

Cetle rectification devra certainement étre étendue aux autres
roches qui contiennent une pite bien visible, particuliérement aux
obsidiennes, aux perlites, aux:rétinites, aux laves, aux porphyres,
Car lorsqu’on les attaque par des acides ou par une dissolution
d’alcali, I'on constate facilement qu’elles ne sont pas constituées
simplement par un agrégat de minéraux cristallisés (4).

— De méme que MM.H. Clifton SorbyetZirkel (5), M. H. Yo-
gelsang (6) s'est occupé de 'examen microscopique des roches.
Dans ses recherches il désigne sousle nom de mikrolite les di-
verses aiguilles microscopiques, quelle que soit d’ailleurs leur com-
position. Il est un grand pombre de cas dans lesquels on reconnait
les minéraux auxquels elles appartiennent; mais trés-souvent aussi
cela n’est pas possible. Du reste, on peut distinguer dans les mi-
krolites celles qui sont claires de celles qui sont foncées; généra-
lement les premiéres appartiennent aux feldspaths et aux paran-
thines ; tandis que les deuxiémes sont au contraire des pyroxénes
et des amphiboles.

ey

{1) Producte des Bergbaues und Hutlenwesens. Classe XL, Wien.

{2) Revue de géologie, 1. V.

{3) Neues Jahrbuch, 1867, 81.

'(-i) Delesse: dction des alcalis sur les roches : Dulletin de la Société géolo-
gique, 2¢série, 1. XI, p. 127.— Recherches sur les roches globuleuses.

(5) Revue de gcologie, L. 1V, 114; t. VI, 36.

(6) Philosophie der Geologie, 1867. Planches en chromo-lithographie.




556 REVUE D¥ GEOLOGIE.

M. Vogelsang observe desplus-qud leimicroscope; ‘tntmontiant
tousiles détilsidesla structues; niet:bien: en-évidence état fluidy
‘par lequel ont passé certaines roches, telles quele rotinite le‘por=
phyre quartzifére et d’autres porphyres.

Maintenant M. Vogelsang appelle d'une maniére spéciale 1'at-
tention sur les enelaveswvitreuses qui searencontrentidans les roches
et il en distingue trois espéces en ayant ¢gard & leur gisement, &
leur forme et & leur modes de formation.

1° Enclaves comprises entre les rayons d’une masse cristalline
solidifiée. Ellés représertent 1¢ résidu-de cette: masse. Si elles ne
sontipas idevenuds cristallines, ¢ela peut tenird ledr composition
différente: de 'celle: db:1& masse’ ow bien A ~ap refrofdissement
rapide )

2° Enclaves ddin'térienr de cristaux ou’ de’groupes’de eristauxt
Le plusisouvent elles forment le noyau de:cescristaux’ ou liem
elles:yi sont distribuées suivant des’zoftes:

5e Enclavesi disséminées dans lesigrands et les'petits cristaux,
lesquelles présentent habituellement une ou plusieurs bulles d&
gaziices dermdres soit! ordinaitement” atfribuées:d la contraction
résul tawte dw tefroidissement; mais M: Vogelsang estporte-i'les’
regardericomme préexistantes dansle magma vitreux. Il'se fondé:
en particulieptsur ce qu'ilwie a pay de rapport' constant cntre H
grosseur e 'enclave eticelle de la'bulle; quelgnefoiy meme il y&
des enclaves. pout ldsquelles fa hulle est'dd beaucoup dominante;
¢’est en particulier ce qui alieu dans I'amphigénite de Rieden. En
outre Ta bulle de guz explifue beaucoup midux I"existence de 'en-
ciave-que réciproquerment; et ’expérience apprend qu'une bulle:
dé gaz ‘entrave’la cristaliisation dti magma qui’ Tenvironne aussi
bien dans'les roclies que dans les produits fondus artificiellement.

Bien“que 12 distinction de cds trois sortes d’éntraves vitreuses
ptifsse parattrecun pet subtife, M. Vogelsang observe quelle est
justifige par I'observation et 'qielle s fait d'aflleurs trés-facife-
mert sousile microscope:

Benisitd!

D'aprés des renseignements qul nous sont communiqués par
M. Guillier (1), voici quelle estla densité des roches du dépar-
tement de la ' Sarthe; qui sont employées-comme’ pierres de taille
dans les constructions. Pour les roches calcaires, I'étage gtolo-
gique est désigné par le fossile caractéristique, d’apres la méthode

(1) Lettre de M«Guillior d M. Delessel
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suivie par M. Triger dans I'étude si compléte qu’il a féfferdir do-
partement de la.Sarthe.,

mislcmrrlwrt; 3 ‘e | -
g s BTAcEs 'cEoLoGYoURY. CYEUX B’ EXTRACTION: l'm.:mm

Gsraniten aret s e lBIRIEOM Ll i 96601
Porphyre. . . . Sili¢-le-Guiltaume . . . . .| 2730
Silex Meéufiére. . . . . Villaines-li-Gonais. . . . .| 2400
Grés lertiaire a pavés.-. ... . I‘Jaa Foutaine:Saint-Martin:| 2500/
1d, BT O b 8L S .ol 2430

Roches 1d. ay. 26L0
siliceuses. Id. 2600
Sables & Scaphiles ®qualis. ... |Saint-Georges. 2200

Ta! Saint-Remy' de Sillé. . . .| 2Go0

: Id. Bollon. . scinane it e {2700
sCalcaire carbonilére. . . ... . .|8; 2770
Caleaire dévonient ... o : 2800
}g. o oo | 295000

R T s Chass 2750
Caloaire 'siludion: magnésient .. [Torcé-en-Gharnies 2770’
] Id. . Saint-Remy de Sillé. . . . .| 2740
Craic & Ostrea auricularis. . .|Semblancey . .. .... | 2230
Kimmeridge-clay. La FerteBernard .. 2500
Coral -rag . Vouvray-sur-Huisne... . .| 2300
Forest:marblle: . ... «.. . <. [Crantles 4 2400
Domlront v ww v w. el 2400

ST

|
Roches }
spathigues..

[

Calgaires.

JOdtite ‘inféricure i Atmonites
(- Parkinsoviv...... ..ilocscaiSaintaChristophiel. . ... . | 2ion

Id. Maigné o .| 2050
I1d. Villaines-la-Cardlie! 1760*
Beauvoir 2200

1d.

Ovtiterinférienrera Tévébrarular
) \ p Loué. . ... .. wiiin an) 0940
Calcaires ) ) .. <|EeSmmoy. .. ... . ... 2750
sificeux. ! Kelloway-rock inférieur. . . .|Souligné-sous-Vallon . . .| 2600

Graie a4 Ostrea-auricularis. . . |Saint-Paterne 1800

Craie a Inoceramus problema-
Nogent-sur-Loir 2220
Mayet 1360
Ecommoy 1400
Z 1330

Tufleaux
ou calcaires ¢
tendres.

Id. 0
Craie a Scaphiles aqualis. . . . g 1990
Id. 1800

|
Remarquons au sujet de ce tableau que les calcaires du départe-
ment de la Sarthe ont généralement une densjté qui est d’autant
plus grande qu’il sont plus anciens. Les tuffeaux ou calcaires
tendres et poreux du crétacé sont moins denses que les calcaires
Jurassiques et ces derniers le sont moins que les calcaires paléo-
zoiques. La densité du calcaire dévonien de Loué est méme double
de celle du tuffeau d'Ecominoy.

On congoit d’ailleurs que, toutes choses égales, la densité de cal-
caires, se trouvant & 'origine dansles mémes conditions, doit tendre
3 augmenter avec leur fige; car ces calcaires sont recouverts par
une épaisseur plus grande de terrains, par suite ils deviennent
plus compactes par la pression.
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Porosité.

Des recherches sur la porosité et'sur 'imbibition des roches ont
¢été faites par M. S. Hunt (1). Il a suivile procédé employé par sir
Henry de la Béche dans ses recherches sur les matériaux de con-

structions.
L'imbibition d’eau avait lieu sous le récipient d'une machine

pneumatique, de maniere & chasser complétement I'air engagé dans
les pores de la roche. On l'essuyait ensuite avec du papier buvard
et on la pesait dans I'air, puis dans I'eau.

Alors on pouvait déterminer :

I. La densité do la masse ou la densité apparente comparée 4 celle de I'eau
priso pour unité.

II. La densité des particules ou densité réclle.

TIL. Le volume d’cau absorbé par 1oo unités de volume de la roche.

IV. Le poids d’cau absorbé par 1oo parties du poids de la roche.

Les expériences ont ¢té fajtes spécialement sur les roches an-
ciennes qui servent & batir au Canada; les deux derniéres seulement
sont relatives & des calcaires provenant de I'oolithe jurassique de
Caen qui sont importés de France pour construire la nouvelle ca-

thédrale de Montréal.

(1) Exploration géologique du Canada, 1863-1866, 293.
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Talbleau de la densité et de U'imbibition de diverses roches.

I m

Grés. 2,644 | 1,39
2.683 | 2,72
2,633 | 2,26
2,618 | 2,47
Grés. % 1i53 2,636 | 6,94
2,641 7,90
glrgg 2366 2,611 | 9,35
3 2,795 | 2,73
I = D deh sy 2,719 | 2,85
Gres.gMedinaf=rouren s A pee o o8 Sy, 10 2,767 8:37
— . — . s 2,776 10,05
Grés. Dévonien, — fin, gris 2:646 2024
— —_ . 2,645 | 20,62
L elal AL i [2.649 21,2
Schiste. Sillery, — rouge, argileux. . ... . ... 2,674 {2 7)8: .IH;Z
Schiste. Riviére Hudson, — noir $ f.':7~i7 7,94
Schiste. Utica,— pyroschiste. . . . 25334 0:75
—_ — 2,373 2,396 | 0,93

L2 . 2,42 2
Culca!re. Trenton, — noir compact.. . . . ‘2’712 o'ég
Caleaire. Irenlon, — gris compact. . o7 2;715 0:3‘2
Calcaire. Trenton, — gris cristallin. 2,673 1,16
— Pedicpn & 2,708 1,34
2,684 | 1.70
2,679 | 5,27
2,833 1 2,15
2,838 1 3,53
2,822 | 6.61
1S 30MT b
2,829 | 10.60
2.810 /10,04
i L 2,825 (10,92
Dolomie. Chazy, argileux, — Ramsay 2,449 | 21821 lg .25
Dolomie. Chazy, argileux, — Hull. ... ...~ . .[2,7172,823 3:73
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On voit que la plupart des roches anciennes du Ganada absorbent
une proportion d’eau qui est assez faible; pour les calcaires elle
est inférieure a celle qu'absorbent 'oolithe jurassique et aussi le
calcaire grossier du bassin de Paris.

Il importe maintenant de remarquer que la valeur d'une pierre
A DAtir n’est pas en raison inverse de sa porosité et de son pouvoir
d’absorption. Car certaines pierres trés-poreuses comme la meu-
ligre, la ponce, le trachyte, le tuf calcaire fournissent d'excel-
lents matériaux de construction.

D'un aptre c6té la proportion d’eau ahsorbée par une roche
ne représente pas toujours sa porosité. Les argiles, les marnes
sont, en effet, trés-compactes; quand elles absorbent de leau,
elles se gonflent, deviennent spongieuses et changent entiere-

Tome XIV, 1R68. 35
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ment d’état physique. 1l peut assurément.étre. trés-utile de dé-
terminer la proportion. d’eau. absorbée. par. les roches. argi-
leuses, mais elle ne mesure pas leur porosité.

Observons encore que si emploi de la machine pneumatique
permet le dégagement plus complet de 'air qui est retenu dans
les pares de la. roche soumise & I'expérience, Pimbibition dinecte
a cependant l'avantage de donner les résultats qu’il importe
réellement d’obtenir, puisqu’ils sont conformesi ceux dela nature;
ainsi elle fait connaitre la proportion d’eau qu'une pierre &batin
absorbera lorsqu’elle sera dans un sol trés-humide; elle fait can-
naitre également la proportion d’cau qui peut imbiber les roches
dans intérieur de la terre.

Cette proportion d’cau diminue d'ailleurs avec la pression 3 la-
quelle les roches sont soumises, et Pexpérience apprend que pour
les roches argileuses elle est bien inférieure 4 celle que Ponitrouve
directement, méme sans ’emploi de la machine preumatique (a).

Imbibitiom:.

Le frére Ogérien (2) a fait connaitre la proportion d’eau: ab-
sorbée par différentes terres végétales du département du’ Jura.
['opération avait licu en pesant 100 grammes de la terre humide
et complétement imbibée, puis & I'état sec ; la perte:de poids don-
nait alors la quantité d’eau qui était retenue.

Dans ces mémes terres la plasticité a été comparée et repré-
sentée par des nombres qui variaient de o A 10, ce dernijer corres-:
pondant A I'argile blanche de la Bresse:

Les résultats obtenus sont les suivants:

(1) Delesse. Butletin de la. Socicté géologique:[2} it XIX, p. 64— Revue de

ghologie, t. 11, p. 62.
(2) Histoire nalurelle du Jura, L.17.
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DESIGNATION DES TERRES YEGETALES.

IMBIBITION.

PLASTICITE.

1° Argileuses.

Argile inculte, blanche et trés-compacte,
p. 100 d’argile;.de la Bresse "
Ar%ile bitumineuse a 75 p. 100; de Montchauvro
(Bresse). ’
Argile siliceuse 4 75 p. 100; de Baume
*Terre forte de Dole, 4 66 p. 100 d’argile
Terre forie rougedtre de Chaussin, d 65 p. 100 d’argile.
Argile noire de Sainle—Aﬁnés, 470 p. 100 d’argile. .
Argile blanchatre de Chille, 4 64 p. 100 d’argile. . .
Terre jaune de Pelit-Noir, a 64 p. 100 d’argile. . .
Terre arable du Doubs, 4 58 p. 100 d’argile
Terre.jaune de Alessia, 4’55 p. 100 d’argile. . . . . .
Terre lourbeuse de Aliéry, a 44 p. 100 ‘d’argile. . . .
Marnes irisées de Poligny, a 57 p. 100 d'argile. . . .
Terre arabie de Champdivers, 3 57 p. 100 d’argile. .

20 Siliceuses:

Terre trds-séche, friable, a g7 p. 100 silice ; de Com-
menailles ColYR.BE
Terre de-Courlaoux, 4.79 p. 100 de silice.

Terre dé Chapelle-Vokind, & 71 p. 100 de silice. .
Terre rougede fa forétde Chaux, a 75 p. 100 de silice.
Terre rouge de Bletterans, a 58 p. 100 de silice. . . .
Terre d’élangs de Saint-Amour, & 48 p. 100 de silice.
Terre jaune du plateau d’Aliéze. 4 49 p. 100 de silice.
Terre jaune de Ronay, 3 49 p. de silice

30 Feryo-Siliceuses:

Terre rouge'’ contenant'7 ' p. 100 d’oxyde'de fer ev
59 p. 100 de silice; du grand Essard

Terre rouge conlenant § p. 100 doxyde de fer et
35 p. 100 de silice; de Valempouliéres. . . .. . .

Terre trés-légére 9 p, 100 d’oxyde de fer et 51 p. 100;
de siliLe; sans calcaire '

Terre assez légére 7 p. 100 d’oxyde de fer et 40 p. 100
desilice; de Pont d’Héry

Terre rouge contenant 9 p. 100 d’oxyde de fer et
34 p. 100 de silice; sans calcaire deChapelle-Voland.

Terre rouge eontenant 4 p. 100 d’oxyde de fer et
45 p. 100 de-silice; du plateau de Verges

3° Calcairese

Terre:d’atluvions de Ruil€y, bonne pour les céréales.
a 18 p.100-de calcaire

Terre d*alluvions de Molay, a 25 p. 00 de calcaire,

Terre dlalluvions-de Rochefort, &9 p. 160 decaicaires

Terre d’ailuvions deClairvaux, 475 p. 100 de calcaire.

Terre d’alluvions de Champaguele, & 69'p. 100 de
calcaire

Marne du lias de Vernantois, a 39 p. 100 de caleaire.

Marne du lias schisteax:de Chateau-Chalon; a 44 p. 100

.Marne du lias des Arsures, & 47 p. 100 de calcaire. .

Marne du lias de Ronay sur Baume, 3 18 p. 100 de
calcaire.

Marne du lias de Montfleur, 4 40 p. 100 de calcaire.

Marne du lias de Crét=-Dessus, a 46 p. 100 de calcaire.

Terre marneuse de U'Etoile, 4 18 p. 100 de calcaire. .

Terre marneuse de Conlidge, a 21 p. 100 de calcaire.

~
<
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5° Humiféres.

Terre de jardin 4 18 p. 100 de maliéres organiques;
de Lons-le-Saulnier. . . ... .. )6 186 o

Terre 4 65 p. 100 de maliéres organiques ; de la forét
entre Champagnole et Sirod. . .

Terre a 37 p. 100 de.maliéres organiques; de la forél
prés la route de Saint-Laurent 4 Morez

Terre a 42 p. 100 de matiéres organiques: de la forét
AU Eranoisitial et b -1 st i

Terre a 25 p. 100 de matiéres organiques ; du pré
tourbeux J)es Houilléres, prés de Lons-le-Saulnier. Nulle.

Terre 4 33 p. 100 de matiéres organiques; du pré
tourbeux au-dessous de Saini-Amour Nulle.

Conformément aux résultats obtenus précédemment dans des
recherches analogues, on voit que les terres absorbant la plus
grande proportion d’eau sont celles qui sont riches en argile ou
bien en marne, et surtout en humus et en. matires organiques (1),

Les terres sableuses et riches en humus sont d’ailleurs celles qui
ont la moindre plasticité.

Résistance des roches a l'usure.

Les matériaux qui servent & ’empierrement des routes doivent
stre renouvelés d’autant plus souvent quils g’écrasent plus rapi-
dement; on congoit donc qu’il soit trés-utile de comparer leur
résistance a 'usure. C'est en particulier ce qui a 6té fait par les
Ingénieurs des ponts et chaussées du département de la Sarthe et
du Haut-Rhin.

SARTHE. — On a constaté sur les routes du département de la
Sarthe que si I’on représente par io la valeur du métre cube de
silex de la vallée de 'Huisne, celle de la meuliére de Parigné-1fi-
véque sera 25, parce que la durée ou la résistance & l'usure de
cette derniére est 2 1/2 fois plus grande. En comparant de méme
la durée et le prix des autres matériaux, les Ingénieurs des ponts
et chaussées de la Sarthe ont obtenu les nombres suivants qui don-
nent approximativement lear résistance & l'usure (2) :

(1) Revue de géologie. t. 11, 62.
(2) Extrait dune lettre de M. A. Guillier a M. Delesse.

RESISTANCE
NATURE DES MATERIAUX, a
'usare.

Calcaire dévonien de Loué
Silex crétacé de Vargile superposée a la craie, a Saint-Calais. . .
Silex crétace du terrain de transport de la vallée de PHuisne qui }

en est exclusivement formé; 4 Connerré et A Saint-Mars la

Brugére

Meulidre friable d’Ardenay. . ... ... oo i e ia e |

Gravier du terrain de transport de Guécelard, vallée de fa Sarthe )
(silex de la craie et roches anciennes)

Gravier du terrain de transport de La Bazoge, vallée de la Sarthe |
(roches anciennes)

Grés blanc silurien, de Joué en Charnie

Grés silurien a bilobites de Neuvillette et de Chemiré en Charnie.

Quartzites inférieurs de Sill¢-le-Guillaume

Silex de Pargile & silexde l'oolithe inférieure de Chanili¢, de Loué }
et d’Etival

Meuliére de Parigné-PEvéque

L'inspection de ce tableau montre qu’en ce qui concerne le
département de la Sarthe, la meuliére dure est la roche qui donne
les meilleurs résultats pour l'empierrement des routes. Les grés et
quartzites sont encore de bons matériaux, et il en est de méme du
silex. Toutefois on peut remarquer que le silex se montre assez
inégal ; jurassique, il résiste mieux que quand il est crétacé, surtout
quand il a été extrait de l'argile  silex. Dans ce dernier cas, il ne
se comporte pas mieux que le calcaire dévonien.

HavuT-REIN. — Dans la description géologique du Haut-Rbin par
MM. J. Delbos et Koechlin-Schlumberger, M. G. Muntz
ingénieur en chef des ponts et chaussées, fait également connaitre
quelle est I'usure des matériaux qui sont employés4 'entretien des
routes dans le département.

Ces matériaux peuvent étre d’origine alpine ou vosgienne. lls
ont &té comparés au moyen de 1'usure produite en une année par
kilomeétre et par 100 colliers; chaque collier correspond d'ailleurs
4 un poids de 1.1go kilogrammes qui est celui trainé par une voi-
ture de roulage; et pour les autres voitures dont le collier corres-
pond & un poids moindre, une transformation a été faite de maaniére
a n’avoir que des colliers de roulage.

(1) MM. 1. Delbos et J. Koechlin-Sehlumberger : Description géolo
giqus et minéralogique du département du Haut-Rhin, L 11, p. 477,
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USURE
] kilomé
NATURE DES MATERIAUX. DR npee

et
par 100 colliers!

a Malériaux d'origine alpime.
Gravier et cailloux cassés.du bassin du Rhin
— de '[I
— de la Largu
Gravier et cailloux cassés quartzeux,. ... ... . ..
Calcaire jurassique. . . .. ........

b. Maiériaux d’origine vosgienne.

Gravier et cailloux cassés du bassin de la Savoureuse. ... . ..
— de la'Madeleine
- de la Doller. . . ... ...
— de la Thur.
— de la Louch... . ... ...
Eurites de Thann, Bergheim, Sairite-Marie
Lurites de Rougemont, Urbés, Ribeauvillé, Liepvre
| Granite

Ainsi, les routes du départemnent du Haut-Rhin consomment
annuellement par kilométre, sous'une pression diurne de 100 col-
liers de 1.rgo kilogrammes, un cube de'matériaux-d’empierremeit
xui est en moyenne de 48 'métres cubes.

Parmi les matériaux diluviens, les cailloux du'Rhin, essentielde-
ment formés de quartzites des Alpes, sont ceux qui résistent le
mieux. Les cailloux et graviers des Vosges sont -moins bous; ceux
de I'Ill, composés d’'un mélange de cailloux des Alpes et des Vosges,
-ont du reste un coefficient intermédtaire. Les eurites grises, comme
celle de Thann, ont presque la méme résistance que les cailloux
du Rhir, mais le:granite, formé d’un agrégat de minéraux cristal-
lisés, leur esi notablement inférieur. Pour le calcaire jurassique
roulé, la résistance & 1'usure n’est que moitié¢ de céllede ’eurite.

M. Mitntz fait d’ailleurs observer que si le prix du cassage du
métre:cube 'des matériaux a été convenablement réglé, il doit étre
-en raison directe de‘leur durée et de leur résistance.’ll constate,
en effet, que leproduit obtenu en multipliant le.coeflicient de:con-
-sommation par le'prix du cassage du métre cube reste & peu prés
constant. 'Pour le département du Haut-Rhin, il est environ de o6 ;
il variera naturellement avec le prix de la main-d'euvre.

En admettant ce-dernier nombre pour le Haut-Rhin, M.Miintz
remarque qu’il serait possible de calculer .la résistance & I'usure
trés-simplement et sans avoir hesoin de déterminer, & grant¥-
peine, la circulation des colliers; car il suffirait de diviser le pro-
duit 106 par le prix courant du cassage pour obtenir le coeflicient
de consommation.
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iEffets produits sur Jes roches par les actions mécanigues.

Des expériences ont été entreprises par M. Daubrée (1), dans
le but ’étudier les effets d’usure ‘et:de décomposition produits
sur les roches.

Les échantillons étafent placés avec une ou deux fois.leur poids
d’eau dans un cylindre, dyant & peu pres la vitesse de rotation des
eaux courantes. On variait les expériences en opérant dans un cy-
lindre en grés ou bien en fer, et en prenant successivement de
I'eau distillée, de I'eau contenant de l'acide carbonique, du sel
marin ou de la chaux.

M. Daubrée a constaté que 3 kilogrammes de feldspath, par un
parcours de 460 kilométres, ont formé dans 5 litres d’eau pure
oF.720 de limon ; que de plus I'eau contenait 12%.60 de potasse.

La quantité de potasse qui entre en dissolution est en rapport
avec la quantité de poussiére feldspathique produite par le frot-
tement, et elle varie de 5 & 5 milliémes du limon.

Dans l'eau salée, la décomposition du feldspath est ralentie,
mais elle est augmentée dans 'eau chargée d'acide carbonique ou
dans I'eau de chaux.

Avec 'obsidienne, la décomposition est bien ‘moindre ‘qu’ayvec
le feldspath ; elle'est beaucoup 'moindre encore avec I'amphiigene,
malgré sa ricliesse en potasse.

Evaluant le degré d’usure des roches'soumises au frottement,
par la quantité de limon qu'elles‘ont produite, M. Daubrée a
trouvé les nombres suivants:

en (ragments anguleux. . .

en {ragments arrondis
Obsidienme et 'serpentine. . . .. ... ... .
Si|ex iR

Feldspath {

L'usure du silex est Honc au moins dix fois mointire que célle
du feldspath.

Roches ‘tachetées par Voxyde de“fer.

Les roches ferrugineuses, particulidrement les gres, les argiles,
les schistes. les argilophyres, présentent souvent des veines ou
des taches d’une couleur différente de celle.duireste.de leurarasse.
M. Maw (2) a dos¢ comparativement le fer contenu duns ces dif-
férentes parties des roches bigarrées, et il a constaté qu'd une
couleur plus claire correspondait une moindre richesse en oxyde

(1) Comptes rendus, 1867.
(2) Geological Society, 23 janvier 1867.
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de fer. On concoit d’ailleurs que les parties plus claires aient perdu
de Yoxyde de fer qui a été eutrainé par dissolution, tandis qu’il a
au contraire &té concentré dans les parties plus foncées.

Action der alecalis sur les roches.

L’action des alcalis sur les minéraux et sur les roches a été
étudiée par MM. Delesse et H. Sainte-Claire Deville(1) etplus
récemment par M. Ch. Rammelsberg {2).

En examinant comment le feldspath orthose se comporte quand
on le fait bouillir avec une lessive de potasse, M. Gh. Rammels-
bergareconnu qu’il n'est pas décomposé ; toutefois il est attaque et
la proportion qui se laisse dissoudre dépend de la concentration
de !a lessive ainsi que de la durée de Paction. Dans le résidu les
rapports de la silice et de I’alumine sont d’ailleurs les mémes que
dans Vorthose.

Le verre provenant de la fusion de lorthose étant réduit en
poudre peut se dissoudre complétement dans une lessive de po-
tasse.

M. Ch. Rammelsberg a encore fait bouillir le rétinite vert
de Meissen avec une lessive de potasse, et la quantité dissoute s’est
élevée A 72,77 p. 100; de plus il a constaté que le rapport de la si-
lice 3 'alumine soit dans ladissolution alcaline, soit dans le résidu,
ne dilfére pas de ce qu'il est dans le rétinite lui-méme. Du reste,
le verre résnltant de la fusion du rétinite se comporte absolument
comme la roche.

Roches silicatées nyant méme composition chimigque et eon-
stituant des espéces différentes.

es roches ayant la méme compositicn minéralogique et chi-
mique peuvent avec raison recevoir des noms différents; c'est ce
que M. Tschermak (3), a bien mis en évidence en rapprochant
les analyses des roclies suivantes, formées toutes trois de quartz,
d’anorthose, de mica (biotite), ou d’amphibole :

1. Tonalite (4) a structure granitique, du lac d’Ovis, massif des monts Ada-
vuello (G. vom Rath).

(1) Bull. Société géologique (2], t. XI, p. 105. — Ann. ch. et ph. (3], t. LXI,
p. 326.

(2) Zeitschrift d. d. g. Gesellschaft, t. XX, p. 539.

(3) Neues Jahrbuch, 1867, — L'Insti{ul, 1867, 264.

(4) Revue de géologie, V, g4.
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1I. Porphyrite quarlzifére de la vallée de Pellegvin, dans le Tyrol méridional
(Konia dans le laboratoire de Redtenbacher).

111. Dacite (1) ou andésite quartzifére de la vallée d’Illova, en Transylvanic (F.
W. Slechta dans le laboratoire de Redtenbacher).

Si02 | A1203 |Fe203 | Ca0 | MgO | KO | NaO | HO | Somme.

!

i

66,91 | 15,20 | 6,45 | 3,73 | 2,35 | 0,86 | 3,33 | 0,16 | 98,99
66,76 | 16.53 | 4,60 | 4,71 ' 2,64 | 1,82 | 2,86 | 2,11 | 102,03
66,48 [ 17,41 | 4,12 | 3,96 | 1.82 | 1,65 | 3,83 i 0,81 | 100,01

Ges roches, bien qu'ayant méme composition, different par leur
texture ainsi que par leur age.

CLASSIFICATION DES ROCHES.

M. Charles d’Orbigny (2), ancien aide naturaliste & la chaire
de géologie du Muséum c’histoire naturelle de Paris, a réuni dans
un volume les principales recherches de M. Cordier sur les
roches. Cet ouvrage a été rédigé d’aprés les manuscrits inédits,
les catalogues et les legons publiques de M. Cordier. Les terrains
cristallins qui constituent le sol primitif y sont surtout I'objet d’une
étude spéciale.

Nous donnerons seulement ici le tableau général qui résume la
classification spécifique des roches, renvoyant le lecteur 4 'ou-
vrage lui-méme pour la description des espéces :

(1) Revue ge géologie, V1.
(2) MM. Cordier et Charles d’Orbigny : Descriplion des roches compo-
san! Pécorce lerresire, etc., 1868,
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TABLEAU GENGRAL DES. FAMILLES: OU GROUPES. NATURELS.

A. — Roches normales,

(A contexture régulidre ct. constante. Elies forment les couches, les enclaves
transversaux et les dykes ou filons remplis d’un seul jet.)

I'¢ crasske.
Roches ¢ base de stlicates.

Lithoides.

1 Roches feldspathiques. 1o Roches quartzeuses.

2 —  pyroxéniques. *Vitriformes.
30 amphiboliques. vitreuses.

4 épidotiques. ~**argiliformes.

5 grenatiques. a. Argiloides.
6 hypersthéniques. b. Argileuses
7 diallagiques. proprement
8 talqueuses. dites.

9 micacées.

argileuses. ?

11° gLASSE.

Roches & base acidifére.

13 Roches calcaires. I 16 Roches aluniliques.

1§ — a base de chlorure.de so- 17 -~ .a hase .de .carhonale de
dium. soude,

15  —  gypscuses.

Il crLassE.

Roches & buse métallique.

18 Roches a base de carbonate de fer. | 21 Roches a base de peroxyde de for.

19 — — de silicale de ferj22 — — de fer oxydulé.
hydralé. 23  —  manganésieunes.

20 @ — — d’hydrate de fer. 24 — & base de sulfure de fer.

L]
1Ve gLassE.

Roches ¢ base combustible.

25 Roches a base de soufre. 29 Roclies anthracileuses.
26 —  dusodyliques. 3o —  abase de houille.
27 —  pisasphalliques. 31—  lignitiques.

28 —  graphiteuses.

ROCHES.

B. — Roches anormales.
(A contexture irréguliere et variahke,)

32¢ Roclres anor- ;a. Remplissage irrégulier dos filons proprement dits.
males. ...... . . Ub. Dépots irréguliers des grottes et cavernes.

C. — Roeches météoviques.

33 Rochestmétéo- ¢ @. Météorites A base .de siligate.
riques. . ... . .t D, Fers météoriques.

— M. Daubrée (1) a publié lla classification qui est adoptée
pour les roches dans la collection du Muséum d’histoire naturelle.

Dans un travail de ce genre, dit M. Daubrée, l'on rencontre
surtoutdtrois difficultés. La premiére résulte de ce que les roches
composées ont souvent une cristallisation confuse, en sorte que la
natare des espéces minérales constituantes ne peut pas étre dé-
terminée.:On n’y parvient méme pas toujours-avec le secours de
’analyse chimique, qui nous parait cependant le moyen le plus
parfait d’arriver & leur connaissance.

La deuxieme difficulté tient & ce que des iroches ayant méme
composition ‘minéralogique portent des noms différerts-qui sont
alors basés sur leur structure. Clest ce qui a licu pour le granite,
le porphyre, 'eurite qui présentent d’ailleurs des passages gra-
duels.

Mdintenant une troisiéme difficulté vient ‘de ce que l'on est
obligé d’avoir égard 2 l’'importance dans I’écorce terrestre des
massesiminérales qui -soxt ;admises au rang :des roches. Car telle
substance métallique.ou saline considérée comme mroche par .un
géologue, n'en sera pas jugée digne par.un.antre, et & cet égard
la limite & tracer reste assez arhitraire.

La classification donnéerpar M. Daubr#ée est basée, avant tout,
sur la composition ; mais dans chiaque familte'lastructure intervient
comme caractére distinctif.

Les silicates placés en téte sont partagésien huit familles, puis
viennent les roches siliceuses et les autres roches rangées d’aprés
la nature de leurs bases.

Les combustibles:sort réunis«dans une:derniére famille.

(1) Classification adopide pour (a collection desroches du Museumd’hisloire na-
turetie de Paris.
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ROCHES.

Phyllade. Classification des roches stratifiées.

ﬁmpéht}el Enfin nous donnerons encore un tableau résumant la classifica-
OYacu e tion que M. Samuel Haughton (1) a adoptée pour les roches

Granite-
Pegmatite.
Protogine.

Leptynite.
Gneiss.
Porphyre quart-
zifere.
Porphyre  non
quartzifére.
Porpbyre con-
glomérd.
1. Feldspathiques. .{ Argilophyre.
Eurite.
Rétinite.
Trachyte.
Andésite.
Sanidophyre.
Phonolite.
Perlite.
Obsidienne.

VIII. Phylladiennes

et argileuses. .

IX. Siliceuses. -

Arglle
Limon.

{

Schiste.
Kaolin.

Marne.
Argilite.
Pséphite.
allz
ual tzite.
Gres.
Sable.

Qum tz bréchi-

forme.
*\ Poudingue.
Silex.
Jaspe.
Opale.

stratifiées :
I. Grés.
A. Simple. — Quartz seulement.

A. Sableux.
B. Compacte.
C. Argileux.

B, Composé.
A. Quarlz et feldspath (mélange mécanique).
B. Quartz, feldspath, mica (mélange mécanigue).

C. Quarlz et argile (gris ou rouge).
. Conglomérats et bréches.

A. Cailloux de quartz et argile rouge.

‘Ponce. Dmtomepelllex B. Cailloux de quartz, schiste, jaspe, gneiss, granile, elc., cimentds par de
\ Trass. Gaise. ) ?

\Labradorite. { Sel gemme l'argile rouge ou par une matiére siliceuse.
/Dolérile. X. Alcalines.. . {
Néphélinite.
Basalte.
Amphigeénite.
Hauynophyre.
krite.

Cmnallle . 1. Schistes.
Barytine.

= . Simple. — Argile schisteuse simplement endurcie.
Célestine. A. Parfaitement fissile.
o B. Imparfaitement fissile. — Ardoise massive.

XI. Alcalino - ter-

Calcaire.

II. Pyroxéniques et
hypersthéniques. .

I1I. Amphiboliques.

IV. Epidotiques et f

grenatiques. .

V. Micacées

VI. Silicatées ma-
gnésiennes. .

VII. Chloritiques. .

‘llérme
1élaphyre.
plllle
Wacke.
Euphotide.
Granitone.
Variolite.
\ Hypérite.
Syénite.
Diorite.
Tonalite.
Amphibolite.
Aphanite.
Epidotite.
Grenatite.
* { Eclogite.
Greisen.
Micaschiste.

Kersanton.
Lherzolite.
Dunite.
Sépiolite.
Talcschlsle
Chloritoschiste.
j Glauconite
Chamoisite,

Gypse.
Anhydrite.
Fluorine.
Phosphorite.
Dolomie.
\Magnésite.

reuses. . « . . .

XII. Terlegses
{c’est-d-direayant
our bases V'une %lunlltleh
osterresdesan- | " YO O,
ciens chimistes).

/ Pyrite.
I\la"nehle
I‘el titané.
Oligiste.
Itabirite.
Limonite.
. Sidérose.
Soufre.

XIII. Métailiques. .

Graphite.
Anthracite.
XIV. Combustibles. {001
“’l‘ouxbe
Terreau.
Naphtoschiste.

\ Bitumes.

C. Schiste coticule, @ cassure esquilleuse.

. Composé.
A. Argile el mica.
B. Argile et talc.
C. Argile et chlorite.
D. Argile et hornblende.

111. Calcaires.

. Simple.

A. Cristallin.

B. Compacte.

C. Oolitique et pisolitique
D. Dolomie.

. Composd.

A, Calcaire et mica.
B. Calcaire et schiste argileux.
C. Calcaire et serpentine.

. Conglomérats et br éches.

A. Galets et ciments de calcaire.

B. Galets mélangés (calcaire, quartz, schiste, ete. } et pate de calcaire.

(1) Manual of Geology, 2* édit., p. 46.
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Indiquant les principaux minéraux contenus dansces trois classes
de roclies, M. S. Haughton observe qu'il n’y el a que trés-peu dans
1& gré#; soit parce-qu’il’ s'est’ déposédans des eaux agitées, soit
parce qu’il est‘simplement formé de -silice. Les' trois' minéraux les
plus reinarquables du grés sont le grenat, qui s’observe dans dés
roches trés-variées, 1a topaze qui se montre aussi dans le granite,
et, dans quelques cas trés-rares, le diamant gulon ne conmaft,
jusqu'a présent, que dans du grés ov, du moins, dans des:roches
siliceuses.

RO H ES!

Nous allons décrire maintenant les différentes especes de roches
en appelant plus particuliérenrent 'attention sur celles dont la
composition chimique a-été' déterminée.

Roches carbonées.
Pétrole.
Dans son rapport sur 'Exposition.universelle de 1867, M. Dau-

brée passe en revue les pétroles:quiavaient été envoyés et fait
connaitre leur gisement ainsi que celui des pétroles actuellement
exploités sur les principaux points du globe (1).

VALACHIE. — Ayant étudié les gisements d& pétrole de*la Vala-
chie, M. Capellini (2) est arrivé aux conclusions suivantes:

Le pétrole se trouve disséminé & plusieurs niveaux se rappor-
tant 4 ’éocéne et au miccéne. En général la richesse des gisements
diminue en raison de leur plus ou moins grande antiquité. géolo-
gique.

Les divers bitumes qui accompagnent 1erpétrole sont 1és résul-
tats de 1a condensation ou de P'altération du pétrole lui-méme, ainsi
que les émanations de gaz hydrogéne carboné, qui parfois” produit
des phénoménes ayant quelque analogie avec'ceux des véritables
volcans.

Le pétrole se trouve associé au sel gemme, au gypse et quelque-

(1) Rapports du-Jarytinlernational, t..V, p. 68.— Voir. aussi les volumes anté-
rieurs de la Revue de géologie.

(3) Gigvanni Capellini : Giacimenti petroleiferi di- Vatacchia. Bologne, 18682
in-4. (Extrait par M. de Mortillet.)
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fois. au soufre, sansique. cette association.implique dépendance ou
dérivation.

Dans la Valachie, le pétrole et.le sel gemme sont.contemporaing
des.couches.dans.lesquelles ils se trouvent.et, suivant M. Gapel-
lini, n’ont pas été introduits postérieurement comme, bien des
personnes. I’ont. prétendu.

CARPATHES..— L’étude des gisements pétroliféres du terrain ter-
tiaire des Carpathes a fait reconnaitre de méme & M. Goquand (1)
que le pétrole de cette contrée esticontemporain des couches qui
le contiennent et'que son arrivée date: du'moment méme on ces
argiles et'ces grésse déposatent aw fond des eaux éocénes et mio=~
cenes.

1] parait probable'que des sources'souterraines; éclatant:dée dis=-
tance'en distance au moment’ du- travail de la sédimentation, ont
apporté un produit' liquide que'les roches qui se" déposaient dans
leur voisinage' auront emprisonné dans leur masse, pour le resti-
tuer plus'tard & 1’état.de naphte, de' pétrole ou d’asphalte: emma-
gasiné dans des argiles sans communication avec Pair extérieur,
ce produit se sera conservé A I'état de naphte owde pétrole:

Quand il a rencontré des greés et des calcaires poreux, il a vrai-
semblablement Jaissé échapper 'tout ou partie de ses éléments:vola-
tils, en' se convertissant en asphalte, en bitume:ghitineux ou en
hitume de Judée.

M. Coquand pense qu'il faut attribuer la méme origine aw
pétrote de ’Amérique-et, en général, a tous lesgisements pétroli-
féres connus. Quant & la réaction qui a donné naissance & I’huile’
minérale. elle doit, suivant M. Coquand, &tre recherchée dans
Iés profondeursdu foyer incandescent de la terre, lestravaux-de
M. Berthelot ayant démontré que le pétrole peut résulter de'la
combimaison' directe:du carbone et de I’hydrogéne (2).

AMERIQUE DU XORD.— De méme que MM..Gapellini et Coquand,
M. Sterry- Hunt (3) admet ques le pétrole est indigéne dans- les
divers horizons ot on le rencontre en Amérique du nord : mais;.aw
lien de'devoirson origine au noyauterrestre, il résulterait, suivant
M. Hunt, d’une transformation particuliére:des matiéres’organi-
ques végétales, qui se serait opérée au fonddes eaux ol sel dépo-

(1) Rulletin_de la Société géologique (2), L. XXIv, p. 562.
(2) Revue de géologie, t. VI, p.52.
(3) Bulletin de la Socicté géologique (2), L. XXI1V, p. 510..
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saient les sédiments et surtout les sédiments calcaires: cette trans-
formation aurait été de méme nature que celle qui a produit les
houilles grasses; car les analyses chimiques montrent une série de
produits variant, par degrés insensibles, de I'anthracite au pétrole.

Quant aux conditions qui peuvent donner lieu 3 .des sources
abondantes de pétrole, elles doivent étre en rapport avec les sou-
lévements, qui déterminent la formation de fissures et de réservoirs
ot la matitre minérale liquide s'est accumulée de préférence.

—oOndoitencore’ M. C. . Hitchcock{:)un travail d’ensemble
sur les gisements de pétrole de I’Amérique du Nord. L'auteur re-
connait quatre maniéres d’étre du pétrole. 11 peut se présenter:
1° dans des bassins de forme synclinale, comme les nappes d’eau
gui alimentent les puits artésiens; o dans les cavités et les fissures
des roches; 3° le long des lignes de failles (Virginie occidentale,
contés de Cumberland et de Barren, Kentucky); 4e emmagasiné
dans des relévements.de forme anticlinale (Canada occidental).

Le pétrole a été obtenu jusqu’ici dans quatorze formations diffé-
rentes qui sont :

1 Le pliocéne californien;

2° Les lignites crétacés du Colorado et de I'Utah

5¢ Le trias de la Caroline du Nord et du Connecticut;

* [ La partie supérieure du terrain carbonifére de la Virginie oc-
cidentale. La plupart des puits productifs de la Virginie appar-
tiennent & cet horizoyu.

50 La houille de Pitsburg (puits superficiels de Wheeling et
d’Athénes).

6° Les couches liouilléres de Pomeroy.

7o La base du terrain houiller, dans les conglomérats et le
millstone-grit.

80 Le calcaire d’Archiméde (sub-carbonifére) du Kentucky.
g° Les groupes de chemung et de Portage (Pensylvanie occiden-

tale et Ohio septentrional).
10° Le schiste noir de 1'0Ohio, dn Kentucky et du Tennessee (dé-

vonien moyen).

Li° Le calcaire cornifere et le groupe d’Hamilton (trés-productif
dans le Canada et le Michigan).

(a¢ Le calcaire inférieur d'Helderberg (silurien inférieur) a
Gaspé.

13° Le calcaire de Niagara, prés de Chicago.

(1) British. assoc., 1866. — Geol. mag., t. 1V, p. 34.

|
|
u
|

|
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144° Le silurien inférieur du Kentu
‘ cky et du Tennessee (schi
de Lorraine et d'Utica, calcaire de Trenton). FEER
Quapt 4 Vorigine du' Eétrole, M. Hitchcock la considére comme
ess'entle]le'ment orgfmlque : la plus grande partie proviendrait
su1var}t lui, des végétaux; mais les animaux pourraient en avoirZ
fourni guelque peu sous forme d’huile de poisson.
A N{.l m'tchcock ne'pense pas que le pétrole soit le produit de la
1s(t11 lation de. l? houille, car il a existé avant cette formation : il
se ebr;]anc}e si I'eau salée des lagunes primitives n’aurait pas été
capable dempéchgr le dégagement de gaz hydrocarburés fournis
par les végétaux situés au-dessous, de maniére & forcer ces gaz
4 se condenser sous forme liquide ? 1

AUSTRALIE. — De nouveaux gisements de pétrole ont 6té annon-
cés 'au l“l'Ol‘(.i—eSt de Jéricho dansla Tasmanie, dans lcsud de I’Aus
tralic ainsi que dans la province de Nelson (Nauvelle-Zélande) (1)

Bitume.

SukpE. — M. [gelstroem (2) a découvert en Sudde occidentale
dan.s la province de Wermland, des roches de gneiss et de mlica-,
sch.lste tellement imprégnées de matitre bhitumineuse que les plus
petits fragments en sont pénétrés et que leur couleur recsen[:bl
tout & fait a celle de la poudre & canon. Ces roches, traitée; par 12
f:haleur', dégagent g p. 100 de gaz hydrocarburés avec une huile
incolore. C'est la premiére fois que le bitume est signalé, en pareill
quantité, dans des roches aussi anciennes. ] V135 iy

Pyropissite.

Le nom de Pyropissite {3) a été donné par M. Kenngott & un
co.mbustible terreux et amorplie qu'on trouve i Weissenfels et 3
Z.eltz dans la province prussienne de Saxe. A 1’état humide il de-
vient J:nune, brun, doux et trés-gras au toucher; & ’état sec il est
blanc jaunatre et se laisse facilement écraser entre les doigtss sa
cassu.re est molle, terreuse, inégale; il prend feu 4 la ﬂammeod’;me
bougie et donne une flamme fuligineuse en répandant une odeur
aromatique. Lorsqu'il est pur, il fond comme la cire & cacleter et
conserve trés-bien les empreintes. Sur la feuille de platine il fond

(1) L’Institut, 1866, p. 336.
Eg geosl mag., t. 1V, p. 160.
. Stéhr: A i i
e Ver’wmdl;ngl'\'eues Jahrbuch, 1867, 403. — Zinken : Die Braunkohlie und

Tome XIV, 1868. 36

s
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en une masse noire ayantllaspectudela poix.détheren extrait une
substance ressemblant:h deyla cive. .

\Une pyropissite de:Gerstewitz contenant 13L5 de cendresietiayant
une densité deio.g:a étéanalysée par Karsten, d ui'a trouvé pour
sacomposition élémentaire:

68,92 10,30, : 20,18

A la distillation stche la pyropissite donne par tonne 20 fvabkil.
de bitune que l'on traite pour en extraive la paraffine et les huiles
minérales. Mais cette qualité puve esi .assez exceptionnelle, et le
plus-ordinairement P’on a un charhon:coulant (Schwelkohle)quine
donne que a2 kilogrammes de bitume. Jusque dans ces derniers
temps on regardait ce charbon comme non susceptible d’emploi;
tout au plus s’en servait-on dans la fabrication des agglomérés;
Mais maintenant il est expleite sur une grande échelle pour la fa-
brication de la pavaffine et des huiles minérales.

__M. E. Stohr a fait une étude spéciale du gisement de la pyro-
pissite qui est associée aux Jignites de Zeitz et de Weissenfels.
Voici les principaux résultats de ses observations.

La pyropissite se montre seulement dans les endroits ot le li-
gnite est recouvert par une faible épaisseur de toit. Ainsi,.on n’en
trouve guére & plus de 15 métres de profondeur.

Son gisement est assez varié: tantdt elle est partie intégrante
des couclies de lignite dont elle forme la partie supérieure, pazrti-
culierement dans les endroits ol leur puissance est la plus petite.
Tantot elle imprégne plus ou moins les Henites terreus, dans les-
quels clle présente plusfeurs couches claires d’un combustible
coulant. Du reste ces couches se trouvent toujours vers la partie
supérieure des lignites; elles alterneut et se montrent quelquefois
sur 8" de puissance; de plus, la teneur en bitume d’'une méme
couche, est assez variable pour qu’élle fournisse soit du charhon
coulant, soit du lignite ordimaire.

Dans certains cas, la pyropissite forme ‘encore des nids dans’le
lignite dans lequel elle se foud peu & peu ou bien duquel elle est
nettement séparée.

La nature:du toitiexerce unewgrande influence sur la pyropissite.
Quand c’est du sable ou du gravier sa qualité s’améliore. Au con-
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itraire de ’argile ou desrconglor i
2 glomeérats argilcux ten gy
ment & la rendremauvaise. . o ki
Chl;;llpyx'ol)1§site est toujours accompagnée de la variété de mauvais
rbon qui est nommeée russ kolile ; ¢ i
: ette deruiére se .n
toit et son épaisseur varie de o i T
¢ quel ] j 5 i
i o quelques centimétres jusqu’a 5 déci-
En outre, la pyropissite o i
; \ e contient pas de pyrit ', i di
gypse, ni des troncs d’arbres, PSS Bin g
g Qu:unt a l'origine de cette substance minérale, M. E.5u6hr atiri
r::‘d un métam.oz'p.lusme du lignite. Les caractéres du ligni'te ter-
tior; f;lncoilé(ihejmd;quent,‘en effet, qu’ildoit résulter d’une macéra-
sonipléte des végétaux. De plus le ligni :

‘ ' . :lignite pur se transforme en
2())fdrogé11eslcarbonés et en bitume ; tandis que d'un autre ¢616..en
mparant la composition du lignit, ;

: gnite avec celle de la pyropissite

constate qu'on passe de !'un A I e
cous| 1 autre en admettant

d'acide carboique et d’eau. o AP

Sm()bservons ma’inten:.mt' que le pétrole contient'les mémes sub-

Lt]ces que la pyroplssne et en particulier de la paralline qui

i;a Srto'}llve dans celui de Modéne et de Gallicie (Ozokérite) m'm

kN i

;]. .O.II‘ conclut_qu.ll a da se former comuie la pyropissite et

on pal une combinaison directe de carbone et d’hydrogene gui se
. . ’ . ¥

seraitiproduite dans lintérieur deslaterre: d'une maniére analosye

g Vs

Cel € éa ] éé .Dﬂ- M. Be it ll‘el o l our e I 8=
a\ 1 hS rM.] I L ot wvee € se { ]
I‘ieS "a]‘"ﬁ s cours d 2 10 tes batt

ale-

Tourhe.

.t.h'{thGE.--DanS les hautes montagnes du département de ’Aridge
qui sont forméew 'par'les roches primitives, At. Mussy (1) a o%b,
servé assez fréquentment, prés des sources et petits cours d’eaux-
d(?samas tourbeux plas ou moins irréguliers. Ces gisements sonz
généralement.petits, peu profonds-et leur sitnation-élevée, loin des
Foutes gt chemins praticables, rend leur exploitation & ,peu ré‘
11pp'0551b1e; quelques-uns sont assez ,déveldppés, atteignent gluf
(sil,eurs centaines de métres et une profondeur ir'régulié;e de plus
tel;;vlesr_nétre, la tourbe est toujours trés-ligneuse et clargée de

Les principales sont comprises dans le canton de Vicdessos aux
quartiers de Bernadouze, Pied du Port'de Massat, 'Rive belte (Suc)
Lagréou (Semtenac), ‘Cabanatous et Sauvegarde tIilier et anége):

(1) Communication de M. Mussy.
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Montagne de Bassiés (Auzat); on en trouve également quelques
indices aux montagnes granitiques de Saurat et Querigut.

Lignite.

ARIEGE, — Le combustible minéral & I’état de lignite est fré-
quent en veinules pauvres dans I’Ariége; d’aprés M, Mussy, il se
rencontre dans deux formations: les marnes supraliasiques et les
grés nummulitiques.

1° Dan<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>