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SOUS L’ACTION
DE I’AIR ET DE L'EAU

PLUS OU MOINS CHARGES D'ELEMENTS ETRANGERS

Par M. L. GRUNER.

Dans ma note sur l'acier fondu le plus convenable pour
les rails (*), j'ai rappelé que I'humidité, en favorisant la
rouille, devait hiter l'usure des rails; et m’appuyant sur
quelques essais de M. Adamson, j'exprimais la pensée que
si les rails en acier doux s’usaient moins vite que les rails
durs, cela pouvait provenir en partie de I'oxydabilité plus
grande des aciers communs plus ou moins chargés d’élé-
ments étrangers.

Il me restait cependant quelques doutes sur le bien fondé

(*) Annales des mines, 7° s., t. XX, 1881.
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de cette derniére conclusion, parce que M. Adamson avait
provoqué l'oxydation par de I'eau acidulée et non par la
simple action de l'air humide. J'ai donc entrepris depuis
une année une série d’essais pour comparer entre elles les
diverses réactions sous I'influence desquelles les matériaux
ferreux sont oxydés dans les constructions et les arts. Jai
consulté aussi les études faites antérieurement dans cette
voie par d’autres ingénieurs, en Angleterre surtout.

La question n’est, en effet, pas neuve.

A Ulinstigation de I'Association britannique pour I'avan-
cement des sciences, des expériences prolongées furent
entreprises par M. R. Mallet & Dublin dans le but de fixer
la durée probable des constructions en fer et fonte, dont
les piéces seraient exposées & I'action prolongée de I'air et
de I'eau plus ou moins pure. Les résultats oblenus furent
cousignés dans les rapports de I'Association britannique
des années 1840 et 1843.

Plus récemment, la question fut reprise pour le fer doux
et Lacier appliqués & la construction des coques de navires
et des chauditres & vapeur par les soins de amirauté an-
glaise et par deux ingénieurs, MM. D. Phillips et W. Par-
kers, dont les mémoires ont paru, le premier, dans le
t. LXV (1881) des proces-verbaux de la Société des inge-
nieurs civils de Londres, le second, dans le volume de I’ Zron
and Steel Institute, pour mai 1831.

Nous verrons qu’en général ces expériences concordent
avec les miennes quoique exécutées & un point de vue un
peu différent.

Mes expériences ont été faites sur des plaques carrées
dun décimetre de coté, décapées et polies a la lime et &
la meule séche. Leur poids varie, selon I’épaisseur, de 150 &
350 grammes; mais comme les surfaces sont identiques,
les résultats fournis par les pesées successives n'en sont
pas moins directement comparables.

Pour pouvoir soumettre les diverses plaques a des réac-
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tions rigoureusement pareilles, on les fixait, au nombre de
quinze, dans un chassis en bois facile & manceuvrer a I'aide
d’une poignée. Le chéssis est formé de deux fortes plan-
chettes verticales, reliées I'une & 'autre par quatre tra-
verses horizontales légérement entaillées & la scie pour
pouvoir soutenir les plaques. Gelles-ci sont de la sorte sus-
pendues par les quatre coins sans réactions galvaniques
réciproques.

On pouvait les immerger toutes simultanément dans une
auge en bois, doublée de plomb, contenant le liquide qui
devait réagir sur les plaques métalliques ; ou bien les lais-
ser exposées a I'air humide, en suspendant le chassis au-
dessus de I'auge. Les plaques étaient placées parallélement
a 15 millimetres de distance I'une de l'autre; elles for-
maient ainsi par leur ensemble une sorte de parallélipipede
rectangle a cloisons verticales, retenues aux quatre angles
par les traverses ci-dessus mentionnées.

Les premiéres expériences ont été faites dans le courant
de I'hiver 1881-1882, pendant mon séjour aux forges de
Saint-Montan, pres de Beaucaire; d’autres & Paris; les
derni¢res en Normandie, sur les bords de la mer, dans le
courant de I'été 1882, mais toutes & I'aide du méme appa-
reil. ;

Les plaques soumises aux essais proviennent d’usines
diverses. Onze m’ont été fournies par M. Brustlein, direc-
teur des aciéries Holtzer, situées a Unieux, preés de Fir-
min.y (Loire) ; sept par M. Alfred Evrard, directeur des
anciennes usines Verdié, de Firminy; dix par mon fils, di-
recteur de la forge de Saint-Montan, prés Beaucaire.

Les plaques d’Unieux sont des aciers purs, fondus au
creuset, inégalement carburés, mais tous peu chargés
d’éléments étrangers, sauf deux, renfermant, l'un du
chrome, l’antre du tungsténe.

Voici, d’aprés M. Brustlein, la teneur en carbone de ces
divers aciers :
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La plaque n°® 1. . . « 0,40 P. 100,

manganése.. . . 0,022 P. 100
phosphore.. . . 0,006 —
avec moins de. 0,03 de manganése
et moinsde . . 0,03 de phosphore.

— n° .« . 0,90 avec{

n° : o,gol
TS ORE SR 10
e 1,00
n® 5iein . 0;5D avVeC.iL .. . 2. 100 de chrome.
néi6: i, 1,20 4veC. .. .. 1 — detungsténe.

M. Brustlein ajoute que le n° 2 a ‘été analysé avec soin
dans le laboratoire de M. Boussingault, & Paris ;

Que les n°* 1 & 4 appartiennent & la catégorie des aciers
pour outils, produits & Unieux & laide de fer de Suéde ou
des Pyrénées;

Que les n 1, 3 et 4 différent trés peu du n° 2 quant
aux teneurs en manganése et phosphore; que le carbone
seul varie d'un acier & l'autre et que 'le silicium est au-
dessous d’un milliéme; enfin, que les aciers 5 et 6 ren-
ferment, outre le chrome et le tungsténe, un peu plus de
manganése que les autres et probablement aussi une dose
un peu plus forte de silicium. Tous les aciers sont d’ail-
leurs sensiblement exempts de soufre. En somme, ce sont
sans exception des aciers de premiére qualité.

Notons de plus que les quatre plaques trempées des
usines d’Unieux proviennent des mémes lingots que les
n* 1,3, 4 et 5 et que, dans la crainte que les plaques
précédentes n’aient été aussi partiellement trempees, lors
du laminage méme, je les fis recuire en vase clos et au
rouge sombre avant de les exposer & l'action oxydante de
T'air ev de I’eau.

Les aciers de l'usine Verdié, de Firminy, quoique fabri~
qués au réverbére par le procédé Martin-Siemens, furent
refondus au creuset pour les rendre plus homogenes. Les
n® 1 a 4 et 6 ont été refondus seuls; les n® 5 et 7 avec
une certaine dose de charbon de bois, dans le but de
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rehausser la teneur en carbone. Voici, au surplus, d’aprés
M. Evrard, la composition de ces divers aciers :

100 d'acier renferment :

NUMEROS

CARBONE. |MANGANESE. PHOSPHORE. | SILICIUM.
des plaques.

0,160 0,140 0,093
0,450 0,160 / : 0,139
0,600 0,150 : : 0,186
0,800 : 1 0,279
0,900 25 3 0186
1,400 10 : : 0,872
1,560 2 0,320

On voit que les aciers sont relativement purs, comme
ceux d'Unieux, sauf lesn* 6 et 7 qui renferment une assez
forte proportion de silicium, & cause de la refonte avec le
charbon de bois dans des creusets de terre. Avant de les
soumettre & 'action des agents oxydants, on les a recuits
comme les précédents en vase clos afin de parer & la trempe
provenant du laminage méme.

Par opposition avec les aciers fins de Firminy ceux de la
compagnie de Chatillon et Gommentry sont des aciers or-
dinaires pour rails et toles. Les trois de l'usine de Saint-
Montan ont été obtenus dans la cornue Bessemer : ce sont
des aciers durs poar rails; les deux de Montlugon ont été
préparés dans les fours Martin-Siemens : ce sont des aciers
doux pour toles. Voici les éléments essentiels des cing
aciers, d’aprés une analyse un peu sommaire :

ORIGINE

: G NE. | MANGANESE. JM. ERVATION.
des aciers. ARBONE. [ MANGANESE. | SILICIUM. OBSERVATION.

Acier de Mont- | n® 1. 0,09
lugon.. ... % n2 2. f 2 0,11
Acier de Saint- f n° 1. 26 b 0,24
Montan . . . { N 209 b 0,56
Cet échantillon, excep-
Acier tres dur dej 0.93 tionnellement impur,
Saint-Montan. . . .| EE gelé obtenu par acci-
I ent.
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Outre les aciers, j'ai soumis aux agents oxydants quatre
fontes d’origine et de composition tres différentes. Voici
leurs caractéres distinctifs :

1° Fonte de premiére fusion de Saint-Montan, servant &
la fabrication de l'acier Bessemer pour rails. Gest une
fonte trés graphiteuse, mnoire, obtenue par allure trés
chaude avec laitiers fusants ultra-calcaires. Elle contient
3 44 p. 100 de manganése et 1 & 2 p. 100 de silicium;
trés peu de soufre et de phosphore.

o° Fonte trés pure, au bois, provenant d’anciens canons
de la marine, fabriqués aux réverberes & Ruelle vers 1845.
Elle est compacte, tenace, de nuance gris clair. Pour obte-
nir Péchantillon on a simplement refondu au creuset un
fragment de la fonte en question.

5° Fonte grise ordinaire de poterie, peu tenace et phos-
phoreuse, également refondue au creuset.

4° Fonte blanche spéculaire (spiegel) de Saint-Montan,
tenant 20 4 25 p. 100 de manganese. Il a fallu la couler
en plaques de presd’un centimétre d’épaisseur pour résister
3 Paction de la meule séche. Par ce motif, son poids s’est
trouvéle double de celui des plaques d’acier les plus fortes,
mais comme surface elle avait les mémes dimensions que les
autres plaques.

I. ACTION DE L’AIR HUMIDE.

~ 1° Courtes, mais fréquentes tmmersions dans [eau
pure ; longues expositions @ I'air. — Passons maintenant
aux résultats des expériences, en commencant par celle
ou la rowille fut provoquée par l'immersion fréquente,
mais pew soutenue, dansl'eau & la température ordinaire,
puis I'exposition prolongée & I'air sur une terrasse ou le
vent, la pluie et le soleil avaient libre acces.
Lors d’une premiére expérience, malheureusement de
trop faible durée, de dix jours seulement, les plaques fu-
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rent mouillées & T'eau douce pure. A cause de cetle faible
durée, les résultats sont peu saillants ; 'influence due 3 la
nature variable des plaques n’est guére sensible; aussi
cette expérience est-elle reprise en ce moment et sera-t-elle
prolongée pendant plusieurs semaines. En attendant, voici
les résultats obtenus, & la suite de ce premier essai fait du
5 au 15 septembre 1882, en Normandie, prés de Viller-
ville-sur-Mer. Disons seulement que, pour faciliter le dé-
capage, on a plongé le dernier jour toutes les plaques
pendant une heure dans de I'eau tenant 1/4 p. 100 d’acide
sulfurique & 66° Beaumé; aprés cela elles furent brossées,
rapidement séchées et finalement pesées.

Tableau A

ORIGINE NUMEROS | poIDs
des des o PERTES. OBSERVATIONS.
plaques. plaques. | primitif.

=}

WO~ -

Acier trés carburé.
Acier chromé.
Acier au tungsténe.

OO O i WO 1S b9 pm
== 0O bSO 09 O == g

Les numéros des aciers
trempés correspondent
aux numérosdes aciers
recuits.

O

Aciers trempés
de

OF s QO =
== 0O 1O =

T'usine d’Unieux 3339

149,9
1614

Aciers de Mont-
lugon doux.

>~

=]

Aciers de Saint-
Montan durs.

282,2
357,5 356,2

e
o1

Aciers recuits
de
I'usine Holtzer
d’Unieux.
\
j
|

La seule conclusion qu'il soit permis de tirer de ces
résultats, c’est que la rouille due @ /' air humide attaque &
peu prés également tous les aciers quel que soit leur degré
de carburation ou de pureté, et que la trempe ne semble
pas modifier sensiblement 1’oxydabilité du métal.
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9° Courles, mais fréquentes z'mm.ersions dans Z:eau
acidulée; longues expositions d.l’azr. — Les-memes‘
plaques furent soumises a laction de la rouille par
Pair aprés immersion dans I'eau amdulé.e a/e p- 100
dacide sulfurique concentré. L/immersion durait dix
minutes; on la suspendait des que , I'hydrogéne com-
mencait & se dégager d'une facon apparent.e. On expo-
sait “alors les plaques & Tair durant six a dix heu'res, et
on les mouillait de nouveau durant. quelques mmgtes.
Aprés cing jours on renouvela l’e'a_u acidulée et on cor{tmfla
Iopération dans les mémes conditions pendant onze jours,
de sorte que la durée totale de Tessal fut de seize jours
. Ala fin, pour faciliter le décapage,
ion des plaques I'espace de deux &
4 leur mouillage

(du 29 mai au 13 juin)
on a prolongé I'immers ;
trois heures dans l'eau qui avait servi

les derniers onze jours. .
Dans ce deuxiéme essai on a obtenu les résultats suivants:

Tableau B

ORIGINE NUMEROS | POIDS
des des
plaques. plaques.

PERTES. OBSERVATIONS.
primitif.

o U5 RO 1O P
=t
s

Aciers recuits I e
(’est I'acier chromé qui

de D
l'usine Holtzer se décape le mieux en
d’Unieux. . 5,4 > laissant un abondant
dépot gris foneé, gras
au toucher.

Aciers trempés

I'usine d’Unieux.,

Aciers de Mont-
lugon doux.

Aciers de Saint- ?‘.]“2,6
Montan durs. 369,2
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Gomme dans I'expérience précédente, on voit que la
dureté de lacier n’influe guere sur le degré de la rouille.
On peut seulement constater que les aciers trempés, a
I'exception de I'acier chromé, sont plus fortement attaqués
que les mémes aciers recuits ; que, parmi les aciers recuits,
I'acier chromé est notablement plus attaqué que les aciers
ordinaires, et que le moins attaqué est l'acier au tung-
sténe. Nous verrons au reste que ces différences doivent
gtre surtout attribuées & l'action de l'acide, car dans les
essais d’oxydation ou l'eau acidulée agit seule sans inter-
vention de l'air, I'acier chromé est plus attaqué que les
aciers ordinaires et les aciers trempés le sont plus que les
aciers recuits.

Jai soumis aux mémes essais d’oxydation a T'air, aprés
courte immersion dans I'eau acidulée, les aciers de l'usine
de Firminy, les deux plaques exceptionnellement chargées
de manganése et de silicium de Saint-Montan, ainsi que
les quatre fontes ci-dessus mentionnées. L'un des essais a
duré cinq jours, 'autre vingt.

Pour le premier essai, qui a duré¢ du 15 au 20 mars, on
a pris de l'eau acidulée & 1/2 p. 100 d’acide sulfurique,
que 'on renouvela le deuxiéme et le quatriéme jour afin
de provoquer l'oxydation d’une fagon €nergique. Pour le
deuxieme essai, ’eau ne contenail que 1/4 p. 100 d’acide
sulfurique & I'origine. Le sixiéme jour, on revint cependant
ala dose de 1/2 p. 100, mais I'eau ne fut renouvelée que
deux fois durant les derniers quinze jours pour que I’action
oxydante de I'acide fit moins intense.

Yoici d’abord les résultats du premier essai :
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Tableau G

SOUS L’ACTION DE L'ATR ET DE I'EAU, ETC.

Tableau D

ORIGINE NUMEROS [ PoIDs
des des PERTES. OBSERVATIONS,

plaques. plaques. | primitif,

R
—

[SLASES F=— e

Acmrs recmts

19 b9 1O O bSO

la for ge VCI‘C‘IL

de Firminy. Ces deux aciers forte-

ment carburés se dé-
capent mieux que les
aclers moins carburés
n°*1 a b.

O ==
won

de Samt Montan non capent facilement, sur-
trempée. tout la plaque trempee
Plaque % qui se couvre d'un en-
trempée. duit noir onctueux.

chargé
de smcmre
de manganése.

Fonte noire S’attaque vivement par

de Saint-Montan I'acide; se couyre d’un

acier B%lsléemep enduit gmphlteux
Fonte au bois
de Ruelle
pour canons

337,9
ggnr?edgﬁge t Moins vivement atta-

Acier ? Plaque { ;Ces deux plaques'se dé-
pour poterie 394,0 qus,es que la fonte

(phosphoreuse).

Fonte spéculaire | Blanche
manganésée ¢ cris- 26,2

de Saint-Montan. ; talline.

On voit, comme dans les deux essais précédents, que les
aciers offrent peu de différences sous le rapport de I'oxy~
dabilité. A part la fonte noire, graphiteuse et manganésée
de Saint-Montan, les fontes ne s'oxydent pas plus que les
aciers. La moins attaquée est la fonte pure et dense de
Ruelle. La fonte spéculaire, malgré ses 20 p. 100 de man-
ganése, est relativement peu entamée, le carbone semble
protéger le métal. La fonte noire est, par contre, plus
accessible a l'oxydation & cause de sa porosilé et sans
doute aussi a cause du silicium qu’elle renferme.

Le deuxiéme essai, fait en avril et mai durant vingt
jours, a donné les résultats résumés dansjle tableau D.

=

ORIGINE
des
plaques.

Acwm recmts 5

NUMEROS | pops

des SR PERTES. OBSERVATIONS.
plaques. [ primitif, :

a3

ment attaqués; le dé-
capage est en général
assez facile, et I'on
constate sous la ronille
un ‘faible enduit gris
noir onctueux.

la fowe Veu.le
de Fummy

O U Lo
STy wo ?

S

de Saint-Montan non
chargé frempée.
de siliciure | Plaque )
de mangangse. | trempée. (

Le decapage est tres fa-
cile; sous la rouille
abondant enduit noir.

Acier Plaque E

/On voit que tous les
é aciers sont uniformé-

La fonte 1 se décape
seule facilement avec
enduit graphiteux noir.

de Saint-Montan y .- o i1
pour Sus 2

acier Bessemer.
Fonte au bois E

Fonte noire ;'

de Ruelle
pour canons
de marine,

3,3

Fonte grise
pour poterie
(phosphoreuse).

Fonte spéculaire ( Blanche ;
I

manganésée cris- 7 720, 1,9
de Saint-Montan. allme
|

Les différences sont moins prononcées que dans Iessai
précédent par suite de la force moins grande de 'eau aci-
dulée. Les conditions se rapprochent davantage de celles
de l'essai A ot I'air humide agit seul.

CGependant on constate ici, comme dans les essais B et G,
que la trempe favoriserait I'oxydation.

Les fontes sont d'ailleurs moins attaquées que les aciers,
et parmi elles la fonte spéculaire résiste surtout mieux que
les autres.

II. ACTION DE L'EAU DOUGE ET DE L’EAU DE?MER.

A la suite des expériences faites sous I'influence de 'air
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humide, citons celles qui ont eu pour but I'action de I'eau
douce et celle de I'eaw de mer. .

On sait que 'eau pure n’attaque le fer ni a la tempéra—
ture ordinaire ni méme & 100° dans les chaudiéres a va~
peur. Mais I'oxydation se produit & la longue sous Vaction
combinée de lair et de l'acide carbonique dissous par
I'eau d’alimentation. .

Pour constater Ieffet de 'eau douce il faut done une im-
mersion trés prolongée. Or, la seule expérienf:e faite Sy
nos plaques dans ce but n’a daré que onze jours. Cest
évidemment fort insuffisant, et cependant méme dans ce
court espace de temps j'ai pu constater que les.fontes sont
davantage attaquées par I'eau douce que les aciers, et que
parmi elles les fontes manganésées se c0uvret?t surtout
assez rapidement de vouille noire. Ainsi, tandis que les
aciers ont perdu au maximum, dans le courant fle ces onze
jours, o#,3, la perte de la fonte noire de Samt-‘.\{lontan
sest élevée A of5,7 et celle du spiegel & 1,5, Viennent
ensuite la fonte au bois de Ruelle avec o#*,6 et la fonte
phosphoreuse pour poterie avec o0¢,3. :

Notons encore que les aciers n’étaient en réalité légére-
ment rouillés que dans les parties voisines de la surface.z de
Peau, tandis que les deux plaques manganésées étau(.ant
couvertes dans toute leur étendue d’une légére rouille
d’apparence floconneuse et de nuance sombre.

Mais si I'eau douce agit peu, I'action de I'ean de mer est,
au contraire, fort énergique. J'ai constaté dés le premier
jour la formation de chlorure de fer dans I'eau de mer de
mon appareil, et peu apreés celle de flocons de rouille. On
voit d’ailleurs se dégager un peu d’hydrogéne et les fontes
se couvrir de rouille noire.

L’expérience a duré neuf jours, et dans cet intervalle
Ieau fut renouvelée trois fois. Voici les résultats de cet
essal & I'eau de mer :
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’Aube. (6541)
STEENACKERS (F. F.). — Les Télégraphes et les Postes pendant la
guerre de 1870-1871, fragments de mémoires historiques. (5180)
TEIssIER (F4). — Les Merveilles et les Mystéres de 1’0céan, ou
Voyage sous-marin de Southampton au cap Horn. (1221)
TissANDIER (G.). — Le Probléme de la direction des aérostats;
Application de I’électricité & la navigation aérienne, conférences
faites, en mars 1883. (51g2)
Trimu (A.). — Etude sur les chambres de travail, suivie d’'un coup
d’ceil historique sur I’économie politique en France, en Angleterre
et en Allemagne. (6564)

BIBLIOGRAPHIE. XI

vaisse (J. L.). — Découverte des lois naturelles qui servent de
base & l'organisation de 'univers et qui perpétuent la vie dans
tous les domaines de la création; Premiére théorie scientifique
des effets et sur la signification du nom de ballon donné & cer—
tains sommets vosgiens. In-8°, 3 p. Nancy, Berger-Levrault
et C°. (5184)
VALsON (C. A.). — Du sentiment de 'idéal et de la poésie dans la
science et chez les savants, discours de réception & 1’Académie
des sciences, belles-lettres et arts de Lyon, le 19 déc. 1882. (5196)

OUVRAGES ANGLAIS,

Memoirs of the Geological Survey. The geology... Géologle de la
région autour de Cromer (explication de la feuille 68 E.), par
Cl. Reid, avec notes, par H.-B. Woodward. [n-8° 7*,50.

—— The geology... Géologie de la région entre Whithy et Scar-
borough (explication du quart de feuille g5 N. W.), par C. Fox-
Shangways et G. Barrow. In-8°. 1',go.

Parliamentary. Railway accidents... Accidents de chemins de fer.
Rapports des inspecteurs pour jusqu’a septembre 1882. 3°,75.
—— Railways. Workmen’s trains... Chemins de fer. Trains d’ou~

vriers ; rapport. of,35.

—— —— CGontinuous brakes... Freins continus; rapport. 1,7o0.

—— Railway accidents... Accidents de chemins de fer. Comptes
rendus pour 1882 et rapports des inspecteurs. 9 fr.,

—— Railway signal... Signaux de chemins de fer; rapports. o,85.

—— Ezxplosions... Explosions de gaz dans les soutes & charbon;
rapport. 6,65.

—— Eaxplosives... Matiéres explosives; rapport des inspecteurs
pour 1882. 1%,70. ;

—— Reilway commission... Gommission des chemins de fer; rap-
port pour 1882. of,55. ;

—— Railway accidents... Accidents de chemins de fer jusqu’au
31 mars 1883 ; rapports. 1%,15.

HEepGE. Useful information... Renseignements pratiques sur I’éclai-
rage électrique. In-8°. 5 fr.
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WILLIAMS. Qur iron roads... Nos chemins de fer, leur histoire,
leur construction, leur administration. 2¢ édition, revue. In-8°,
530 p. 15 fr.

The Midland... Le Chemin de fer du Midland, son origine et
ses progrés. In-8°. 15 fr.

GEIKIE. Outlines... Principes de géologie sur le terrain. 3¢ édition.
In-12, 220 p. 4 ko.

JornsTON and CAMERON. Elements... Eléments de chimie et de
géologie agricoles. 13° édition. In-12, 516 p. 8%,15.

DAWSON. Fossil men... Les hommes fossiles et ;leurs représentants
modernes. 2¢ édition. [n-8°, 360 p. 9%40.

URQUHART. Electric light... La lumiére électrique, sa production
et son emploi. 2° édition soigneusement revue et considérable-
ment augmentée. In-8°, 346 p. o,ko.

WiLsox. Treatise... Traité des chaudiéres a vapeur. 5° édition.
In-12, 326 p. 7%,50.

SIEMENS. On the conservaiion... Sur la conservation de l'énergie
solaire, In-8°, 118 p. 6,25.

TYNDALL. Sound... Le son. 4° édition, revue et augmentée. In-8°,
Li50 p. 13%,15.

Aspin and RYBERG. Iron and steel... Baréme de lindustrie du fer
et de I’acier. Nouvelle édition. In-8°, 15 fr.

PATTISON and PFAFF. The age... L’Age et origine de I’homme au
point de vue géologique. In-8°, 53 p. of,45.

Box. A practical treatise... Traité pratique de la résistance des
matériaux. In-8°, 530 p. 22',50.

—— A practical treatise... Traité pratique de la chaleur. 4° édi-
tion. In-8°, 300 p. 15%,65.

DaNA and BRUSH. A system... Systéme de minéralogie comprenant
les plus récentes découvertes. 5¢ édition, refondue et augmen-
tée. In-8°, 1.072 p. b2',50.

RoWAN. Explosions of gas... Explosions de gaz dans les soutes &
charbon ; examen critique du rapport du Comité de ’Amirauté
sur cette questicn. 17,25.

FRANKLAND. Agricultural... Analyse chimique agricole : fondée
sur 1’ouvrage du Dr Krocker Leitfaden fir die Agricultur-Che-
mische. In-80, 320 p. o, 4o.

CRANE. The sheet metal... Guide du fabricant de métal en feuilles:
manuel du travail de I'étain, du cuivre, du zinc. In-12, 96 p.
1f,90.
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CAMPBELL. Geology... Géologie et recherches minérales de la vallée
de la James River, Va., avec carte et coupes géologiques. New-
York. In-8°, 1o p. 6%,25. ]

FosTER. The tazation... Les taxes des chemins de fer aériens de
New-York. New-York. In-8°, 61 p. 1,go.

GREER. A dictionary... Dictionnaire de l'électricité. New-York.
In-12, 192 p. 12%,50.

—— The storage... L’emmagasinement de 1'électricité. New-York.
In-8¢, 111-62 p. 67,25.

SmitTH. Report... Rapport sur le développement des ressources mi-
nérales, métallurgiques, agricoles, pastorales et autres de la
Californie pour les années 1881 et 1882. Denver. In-8°, 159 p.
2f,60.

THURSTON. Conversion tables... Tables de conversion des mesures
métriques en mesures anglaises et des tats-Unis ; avec une in-
troduction. New-York. In-8°, x11-85 p. 6°,25.

BurNHAM. History and wuses... Histoire et usages des calcaires et
des marbres. Boston. 4io p. 45 fr.

Geology... Géologie. Rapport annuel du Secrétaire de I'Intérieur
sur les opérations du Département pour I'année finissant au
50 juin 1881. En 4 vol., t. 1. Second rapport annuel du Geolo-
gical Survey, par J.-W. Powell, directeur ; avec cartes et plan-
ches. Washington. In-8°, Lv-538 p.

Brown. Manual... Manuel pour ’essai des minerais d’or, d’argent,
de cuivre et de plomb. Chicago. In-12, 318 p. 11%,25.

OUVRAGES SUISSES.

0. HEER. Flora fossilis Gronlandica. Die fossile... Flore fossile du
Groenland. 1™ partie, comprenant : 1° La flore des couches de
Kome; o° La flore des couches d’Atané.Zurich. In-4°, Vii-112 p.,
av. 47 pl. Lo fr.

SCHROTER. Die Flora... La flore de 1'époque glaciaire. Zurich.
In-f°, 41 p., 1 ple 2f,50.
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Porrtis. Les Chéloniens de la molasse vaudoise conservés dans le
musée géologique de Lausanne. Geneve. In-A°, 78 p. 25 fr.
(Extr. des Abhand!. d. schweiz. paldontol. Gesellschaft.)

QUVRAGES ALLEMANDS.

BEILSTEIN. Handbuch... Manuel de chimie organique. Hambourg.
In-8°. Livraisons 11-1/4 (fin), p. 15685-2185. Chaque livraison 5°,75.

BoHM. Ueber cinige... Sur quelques fossiles tertiaires de I'ile Ma-
dura, au nord de Java. Vienne. In-4°, 16 p., av. i pl. 3 fr.

Neues Handwdorterbuch... Nouveau dictionnaire de chimie, com-
posé et rédigé par H.v. Fehling, avec le concours de Baumann,
Bunsen , Classen, etc. Brunswick. In-8°. Livraisons /42 - 45.
(T. IV, p. 145-356). Chaque livraison 3 fr.

LAUBENHEIMER. Grundziige... Principes de chimie organique. Hei-
delberg. 1n-8°. Livr. 3; p. 4o1-672. 7°,50.

MArTINT und CHEMNITZ. Systematisches Gonchylien-Cabinet... Col-
lection systématique de coquilles. Publié et complété par H. C.
Kiister,en collaboration avec Philippi, L. Pfeiffer, Dunker, etc.,
continué aprés sa mort par W. Kobelt et H. G. Weinkauff.
Niiremberg. In-/°. Livraisons 516-318; 120 p., av. 17 pl. colo-
riées. Chaque livraison 11%,25. — Sections 101 et 102; 72 p.,
17 pl.; — 180 p., 20 pl. Chaque section 53°,75.

Palzonlographica. Beitrdge... Contributions a I’histoire natu-
relle des temps primitifs. Publié par W. Dunker et K. A. Ziltel.
Cassel. In-4°. T. XXIX (3°série, t. V.), livraisons 3 et 41, p. 122-255,
av. 19 pl. 87%,50. — 3° supplément, livraisons 10 et 11, 151 p.,
av. 12 pl. bo fr.

PARTSCH. Die Gletscher... Les glaciers des temps primitifs dans les
Carpathes et dans les Mittelgebirge d’Allemagne. Breslau. In-8°,
X1-198 p., av./ cartes. g°,50.

PENCK. Schwankungen... Oscillations du niveau de la mer. Mu-
nich. In-8°, 7o p. 2 fr. (Extrait du Jahrb. d. geograph. Gesell-
schaft zu Minchen). g

TAMMEN. Definition... Définition et détermination expérimentale
d’une nouvelle constante de la théorie de ’élasticité. Leipzig.
In-8°, 53 p., av. une pl. 1%,25.

THOMSEN. Thermochemische... Recherches thermochimiques. T. 11.
Métalloides. Leipzig. In-8°, x1v-506 p., avec 1 pl, 15 fr.
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Beitrdge... Contributions & la paléontologie de I’Autriche-Hongrie
et de I'Orient, publiées par E. v. Mojsisovics et M. Neumayr.
Vienne. In-4°. T. III, fasc. 1 et 2, 85 p., 14 pl. 50 fr.

REINSCH. Microphotographien... Microphotographies relatives 3
la structure et & la composition des charbons du terrain houiller,
d’apres des coupes microscopiques de charbons. Leipzig. In-4°,
111-13 p., avec 74 photographies et 13 pl. 75 fr.

ZirTEL. Handbuch... Manuel de paléontologie. Minich. In-8°, t. I
6¢ livr., a° part., p. 149-380. 8',75, ’

BEHRENS. Beilrdge... Contributions & la pétrographie de I’archipel
indien. o¢ part. : Les roches des volcans de Java. Amsterdam.
In-h°, 75 p., 1 pl. 3,25.

DoORMANN. anwendung... Application des fonctions de Lamé au
probleme de la théorie du potentiel relativement & Iellipsoide &
trois axes et & la surface d'élasticité de Fresnel. Leipzig. In-8°,
7l p. 25,50.

MEYER und SEUBERT. Die Alomgewichie... Les poids atomiques
des éléments, déterminés & nouveau d’aprés des chiffres origi-
naux. Leipzig. In-8°, x-245 p. 7,50.

MuUNKER. Die Grundsdtze... Les principes de I'électro-dynamique.
Niiremberg. In-8°, 1v-27 p. 1,25,

QUENSTEDT. Petrefactenkunde... Paléontologie de I'Allemagne.
Leipzig. In-8°, 1*® part., t. VII, fasc. 5, Gastéropodes, p. 32 1-464,
avec un atlas de 6 pl. 20 fr.

—— Die Ammoniten,.. Les ammonites du jurassique de la
Souabe. Stuttgart. In-8°, 1 fasc., 48 p., av. 6 pl. 18%,25.

SCHIRMAGHER. Die diluvialen Wirbelthierreste... Les restes d’ani-
maux vertébrés diluviens des provinces de la Prusse orientale et
occidentale. Konigsberg. In-8°, 52 p., avec 5 pl. 3,25.

SCHROEDER. Senone Kreidegeschiebe... Galets de craie sénonienne
des provinces de la Prusse orientale et occidentale. Berlin. In-8°,
45 p. 1%,95.

Serrzer. Newe Studien... Nouvelles études sur Dintégration des
équations différentielles linéaires. 3° suite. Vienne. In-8°, vi-
78 p. 4,60.

StAus. Mediterrane Pflanzen... Plantes de I'étage méditerranéen
du comitat de Baranya. Bude-Pesth. In-8°, 23 p-, 4 pl. 2%50.

(Bxtr. des Mittheil. aus d. Jahro. d. k. ung. geol. Anstalt.)

GoeppERT und MeNGE. Die Flora... La flore du succin et ses rela-
tions avec la flore tertiaire et avec la flore actuelle. T. L. Danzig.
In-f°, vi11-65 p., avec 16 pl. 25 fr.
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LoLuiNGg. Ueber Bewegungen... Sur les mouvenients de particules
électriques d’aprés la loi fondamentale de Weber de 1’électro-
dynamique. Halle. In-4°, 64 p., 4 pl. 7%,50. .

NOETHER. Zur Grundlegung... Sur l'établissement de la théorie
des courbes algébriques de 'espace. Berlin. In-4°, 120 p.

VORETZCH. Untersuchung... Ktude d’une surface spéciale de cour-
bure moyenne constante dans laquelle I'un des deux groupes de
lignes de courbure est formé de courbes planes. Geettingen.
In-8°, 67 p., 2%,25. .

BERNHARDI. Das norddeutsche Diluvium... Le diluvium ’du nord
de I’Allemagne, formation glaciaiye. Essai pour. de.montrer
I’exactitude de la théorie de Torell, d’apres la constitution et la
figure de notre sol. Ziillichau. In-8°, 11I-48 p. 1%,25.

HELLWIG. Ueber harmonische... Sur les relations.harmonique‘s et
involutoires et leur application & la classification des courbes
du second degré. Erlangen. In-4°, 29 p., 1 pl. 1%,50.

HOLLEFREUND. Die Gesetze... Les lois de la propaggtion de la
lumidre dans les milieux biréfringents, d’aprés la loi du frotte-
ment de Lommel et leur accord avec ’expérience. Halle. In-4°,
39 . 2%,50. .

KAYSER, Lehrbuch... Traité d’analyse spectrale. Berlin. In-8°, xI-
358 p., avec 87 fig. et g pl. 1250, .

KoLBE. Kurzes Lehrbuch... Petit traité de chimie organique.
3¢ fasc. (fin). Brunswick. In-8°, xvI et p. 515-864. 5 fr. |

KRrAUS. Beilrdge... Contributions & I’étude des bois fo.ssﬂes. (I. ‘Bo1s
des soufrieres de Sicile, avec 1 pl. — Il. Diagnostic des 1)01§ de
coniféres.) Halle. In-4°, 33 p. o',50. (Extr. des Abandl. d. natur-
forsch. Gesellschaft zu Halle.) .

MiLpE. Akustik... Accoustique; phénoménes fondamentaux et lois
des corps & ton simple. Leipzig. In-8°, viI1-556 p., avec 87 fig.
8%,75. } ‘

v. OPPOLZER. Ermittlung... Détermination des valeurs d mterlu_p—
tion dans les coordonnées par la variation de constantes conve-
blement choisies. Vienne. In-4°, 31 p. 2%,50.

RAMMELSBERG. Elemente... fléments de cristallographie pour les
chimistes. Berlin. In-8°, viii-208 p., avec 151 fig. 6%,25.

WoLbRicH. Beilrdge zur Fauna... Contributions ét la faune des
bréches et autres formations diluviennes de l’Autmchfi avec con-
sidérations particulidres surle cheval. Vienne. In-8°, 36 p., avec
2 pl. 2%,50.
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GRASHOF. Theoretische... Cours théorique de machines, T, IT, live. 41,
Hambourg. In-8°, x11 et p .577-873. 8%,25.
SCHWACKHOFER. Lehrbuch... Traité de technologie chimique agri-
cole. Vienne. In-8°. Liyr. 3. T. I, p. 161-2/0, avec 1 pl. 2%,50.
—— Technologie... Technologie de la chaleur et de l'eau, avec
examen spécial de la conduite des chaudiéres A vapeur. Vienne.
In-8°, x-248 p., avec 1 pl. 8 fr. (Extr. de I’ouvrage précédent.)

UHLAND. Die Woolf’schen... Les machines de Woolf et Compound.
Leipzig. In-/4°, 2¢ part. 111 et p. 33-63, avec 10 pl. 7%,50.

—— Handbuch... Manuel du constructeur de machines. Leipzig.
In-4°. Livr, 27-29. Chaque livraison 3%,75.

— Fortschritte... Progrés de l'industrie et de la technique.
T. 1%, 2° partie. Iéna. In-8°, 119 P., av. 25 pl. 11%95.

BACH. Die Construction... La construction des pompes & feu.
Stuttgard. In-8°, vii-a10 p. 20 fr.

BECKER. Handbuch... Manuel de la science de 'ingénieur. T. V
8¢ fasc. Leipzig. In-8°, vi-8: p-, avee 6 pl. 7 50.-

V. ERNst. Die Montanindustrie... L’industrie miniére de I’Italie.
Vienne. In-8°, 111-118 p. 2% 50.

)

JAPING. Die elektrische... Le transport des forces par I’électricité
et son emploi dans la pratique. Vienne. In-8°, xvi-23g p., avec
45 fig. 3%,75.

—— Die Elektrolyse... L'électrolyse, la galvanoplastie et la pré-
paration des métaux purs. Vienne. In-8°, xvi-260 p., avec
L6 fig. 3%,55.

LEDEBUR. Handbuch... Manuel de la sidérurgie. 17 part. Leipzig.
In-8°, 287 p. 127,50.

V. REICHE. Der Dampfmaschinen... Le constructeur de machines
a vapeur. 2° part. Aix-la-Chapelle. Tn-8°, vi-258 p-, avec un
atlas de 22 pl. so fr.

V. SCHROEDER und C. REUSs. Die Beschadigung... Les dommages
causés a la végétation par les fumées, et les dégats dus
aux fumées des usines de I’Oberharz, Berlin. In-4°, vI-333 et
XXXV p., avec b pl. et 2 cartes en couleur. 3o fr.

KRUGER. Die Lehre... Traité des combustibles. Iéna. In-8°, x-
118 p. 2',85. '
KurkA. Die Verkehrsmittel... Les moyens de transporis commer-
merciaux aux Etats-Unis. Leipzig. In-8°, x-413 p., avec une carte

chromolithographiée. 11 fr.

LuNGE. Taschenbuch... Manuel de la fabrication de la soude, de
la potasse et de I'ammoniaque. Berlin. In-12, X11-194 p., 7%,50.
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v. URBANITZKY. Die elektrischen... Les systémes d’éclairage élec-
trique, avec considérations spéciales sur leur emploi pratique.
Vienne. In-8°, xvi-2/io p., avec 62 fig. 3%,75.

—— Das eleltrische Licht... La lumiére électrique et les lampes,
charbons et autres corps empioyés a la produire. Vienne. In-8°,
XVI-223 p., avec 89 fig. 3',75.

FALKENBURG. Newe Schieberdiagramme... Nouveaux diagrammes
et nouvelle théorie de la distribution de la vapeur avec appli-
cation aux distributions des machines fixes et locomotives.
Leipzig. In-8°, 111-111 p., avec g pl. 5 fr.

FLiMMER. Ueber rauchfreie... Sur la combustion sans fumée.
Leipzig. In-8°, 32 p., avec 2 pl. 1%, 5o0.

Horpe. Die Bergwerke... Les mines, les ateliers de préparation
mécanique et les usines de ’Oberharz et de 1'Unterharz, avec
un appendice pour les excursions géologiques par v. Groddeck.
Clausthal. In-8°, xx1v-387 p. 6%,90.

KAREIs und BEcHTOLD. Kateghismus... Cathéchisme de la télé-
graphie des chemins de fer et des signaux électriques. Vienne.
In-8°, v-1567 p., avec 15 pl. 5 fr.

LANDNER. Die Elektricitct... I’électricité au service du commerce
et de I'industrie. Leipzig. In-4°, 29 p., avec 8 pl. 6%,25.

PUrscH. Die Sicherurg... L’assurance des ouvriers contre les
dangers qui menacent leur vie et leur santé dans les fabriques.
1" demi-vol. Berlin. In-8°, xvi-144 p. 6,50.

BrOGGER. Die silurischen Etagen... Les étages 2 et 5 du terrain
sillurien dans le district de Christiania et sur I'Eker, leurs
divisions, leurs fossiles, leurs accidents de stratification et leurs
métamorphismes de contact. Christiania. In-4°, 1, viii-388 p.
22",50.

Erk. Die Bestimmung... Détermination de la véritable moyenne
journaliere de la température, d’aprés la considération spéciale
des observations faites durant de longues années 3 Munich,
avec remarques préparatoires de W. v. Bezold. Munich. In-4°,
55 p., av. 3 pl. o fr.

FREYER. Studien... Etudes pour la métaphysique du calcul diffé-
rentiel. Tlfeld. [n-4°, 39 p., av. 1 pl. 17,95.

KOTTE. Ueber das Gleichgewicht... Sur I’équilibre des surfaces
flexibles, inextensibles. Halle. In-8°, 66 p. 1%,90.

OLBRICHT. Beilrdge... Contributions & la connaissance de ’action
du gaz ammoniac sec sur les chlorures de zinc, de cadmium et
de nickel fondus. Breslau. In-8°, 33 p. 17,25.
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PosewlTz. Unsere geologischen.., Nos connaissances sur la géo-
logie de Bornéo. Bude-Pesth. In-8°, 31 p., av. 1 carte géolo-
gique en couleurs. 1%,50.

REIS. Die periodische Wiederkehr... Le retour périodique de la
pénurie et du manque d’eau en rapport avec les taches du soleil,
les aurores boréales et le magnétisme terrestre. Leipzig. In-8°,
vilI-12/4 p., av. 6 fig. 2%,50.

ReMELE. Untersuchungen... Recherches sur les galets fossiliféres
du diluvium de la plaine du nord de I’Allemagne avec considé-
ration spéciale de la Marche de Brandebourg. 1™ partie,
1*¢ livraison. Berlin. In-/°, cLii'p., av. 1 carte. 20 fr.

ROEMER. Die Knochenhihlen... Les cavernes a ossements d'Ojcow
en Pologne. Gassel. In-A°, 43 p., av. 12 pl. 5o fr.

Sammlung... Coliections de mémoires paléontologiques. 1™ série,
fasc. 1 (FELIX. Die fossilen... Les bois fossiles des Indes ocei-
dentales) Cassel. In-4°, 29 p., av. 5 pl. 10 fr.

SEMPER. Reisen im Archipel... Voyages dans I’archipel des Philip-
pines. o° partie. Résultats scientifiques. T. IV, 1™ partie ,
1*¢ moitié. Wiesbaden. In-4°, 56 p., av. 7 pl. 25 fr.

WENGHOFFER. Die wichtigsten... Les principaux résultats des
recherches chimiques faites en 1882 sur les combinaisons du
carbone. Stuttgard. In-8°, 6o p. 1%,50.

HampE. Ueber die Analyse... Sur analyse des matiéres explosives.
Berlin. In-4°, 26 p. 1%,25.

v. KErpELY. Bericht... Rapport sur les progrés de la technique
des usines & fer en 1879 et 1880. 11°-17° année. Leipzig.
In-8°. 148%,75.

ScawARTZE. Telephon... Téléphone, microphone et radiophone;
avec examen spécial de leurs applications pratiques. Vienne.
Tn-8°, xvi-232 p., av. 119 fig. 3%,75. ;

StroTT. Die Baumaterialien... Les matériaux de construction.
Halle. In-8°, xv-245 p. 3%75.

ZucH. Elektrisches... Recueil de formules électriques, avec un
appendice contenant la terminologie électrique en allen:and,
francais et anglais. Vienne. In-8, X1v-2293 p., av. 15 fig. 8%,75.
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OUVRAGES ITALIENS.

BARETTI. Relazione.., Rapport sur la constitution géologique du
versant droit de la vallée de la Dora Riparia entre Chiomonte et
Salbertrand. Turin. In-8°, 25 p. et 7 pl.

ZANON. Governo... Conduite des chauditres et machines & vapeur;
legons. Venise. In-16, 281 p. 2%,50.

BELLARDI. I molluschi... Les mollusques des terrains tertiaires du
Piémont et de la Ligurie. 3¢ partie : Gastéropodes. Turin, In-4°,
253 p., av. 12 pl. 3o fr.

VIRGILIO. Le marmitte... Les marmites des géants du Ponte del
Roc (Lanzo). Turin. In-8°, 19 p. (Extr. des 4¢ti della R.Accad. d.
scienze di Torino).

CAPPA. Sulla determinazione... Sur la détermination graphique
de la racine cubique d’une droite ; note. Turin. In-8°%, 16 p. (Extr.
des At della Societa d. ingegneri ed industriali di Torino).

MANZONI. La struttura... La structure microscopique des éponges
siliceuses du miocéne moyen des provinces de Bologne et de
Modéne. Bologne. In-4°, o/ p. av. 7 pl. 5 fr,
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Tableau E

ORIGINE
des
plaques.

NUMEROS POIDS

s i PERTES. OBSERVATIONS.
plaques. | primitif.

£ L2 1O =

la forﬂe Vm dié
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[ Sl Sl SO S
SIOO O =

toto oo~
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Acier
de Saint-Montan

chargé trempée.
de m'm'mncsc / Plaque
et de silicium. { trempée.

Au(,rs 1 ecmts S
|
I

351,2

&~
(=}

Sous la rouille on cons-
\ tate un dépot noir onc-

348,0 tueux,

de Saint-Montan
pour
acier Bessemer.

Fonte noire
1

Fonte au bois Sur toutes les fontes
de Ruelle 9 29 3 1 on remarque sous la
pour canons = £ ) rouille un dépét noir
de marine. charbonneux, doux au
Fonte grise ) 3 toucher.
pour poterie.
Fonte spéculaire ) Blanche

manganésée » cris- /
de Samt—MonLan.s talline. | [

On voit que I'eau de mer attaque aussi, comme l'eau
douce, plus vivement les fontes que les aciers, et que des
quatre fontes c’est également la fonte manganésée spécu=
laire qui est la plus fortement corrodée. La différence est
méme tres grande, et contraste singuliérement avec 'ac-
tion de l'air humide qui entame, au contraire, la fonte
spéculaire moins que les trois autres (essai D).

En comparant les deux tableaux D et K, on peut remar-
quer, en outre, que 'eau de mer attaque de méme assez
fortement la fonte grise phosphoreuse, tandis que I'eaun
douce et I'air humide I'oxydent moins que les autres fontes
grises. :

Une autre anomalie & signaler, c'est que I'acier trempé

semble moins corrodé par I'eau de mer que le méme acier
Tome III, 1883. 2
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non trempé, tandis que la trempe favorise l'action oxy-
dante de l'eau acidulée.

On a également soumis & l'action de I'eau de mer les
quinze plaques de la série des aciers d'Unieux. L’expérience
a duré dix-sept jours, du g au 26 aolt. L’eau fut renou-
velée une seule fois ; vers la fin on ajouta 3/4 p. 100 d’acide
quon ne laissa agir que pendant une heure en vue du dé-
capage.

Voici les résultats de cet essai :

Tableau E’

ORIGINE NUMEROS | poIps
des des PERTES. OBSERVATIONS.

plaques. plaques, | primitif.

il

Sous la rouille dépot

d’Unieux. t )
gris noir abondant. |

=W 1O WIoLo L0u

Aclers recmts
I'usine Hol{zm

Aciers trempés
de

'usine Iloltzer / : Sl :
d’Unieux. 5 337, > 7 Tres Taible enduit gris.

Aciers de Mont-
lugon doux.

Aciers de Saint-
Montan doux.

Cet essai montre, comme le précédent, qu'a I'inverse de
Ieau acidulée les plaques trempées sont moins attaquées
par 'eau de mer que les aciers recuits.

L’acier au chrome recuit est plus fortement oxydé que
les aciers simplement carburés et, par contre, Il'acier
chromé trempé I'est moins. La comparaison des aciers de
Montlugon et de Saint-Montan prouve que les aciers doux
sont moins attaquables par l'eau de mer que les aciers
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durs, ce que nous constatons aussi pour l'eau acidulée,
tandis que lair humide les entame & peu prés au méme
degré.

IIl. ACTION DE L'EAU ACIDULEE.

Passons aux essais ayant pour but 'action de I'eau aci-
dulée sans exposition & I’air.

Dans un premier essai de trois jours a1/2p. 100 d’acide
concentré, I'eau fut renouvelée tous les matins, parce que
I'action s’arrétait presque entierement dés la sixiéme heure;
I'hydrogéne du moins ne se dégageait plus d’une facon
apparente. A la fin on a ajouté encore 1/4 p. 100 d’acide
pour favoriser le décapage.

Voici les résultats de cet essai fait a Saint-Montan, du 5
au 8 ayril :




e

remr==ro

e

20 OXYDABILITE RELATIVE DES FONTES, FERS ET AGIERS

Tableau F

ORIGINE NUMEROS | POIDS
des des PERTES OBSERVATIONS.

plaques. plaques. primitif.

ag
=)

gr.

942,3
963,8
9658
980,6
962,5
2946
970,

Aciers recuits Tous les aciers sont cou-
Satugieia verts d’'un léger enduit
la forge Verdié noir, non odorant.
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—ooooo

10> UT e GO O
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Plaque ; 3 :
non 363,6 Léger enduit noir.
ll)empw \[~01L enduit noir, rt,pan—
Plaque 367,0 dant 'odeur de 'hydro-
trempée. gene silicié.

cier
de S(unt Montan
chargé
de manganese
et de silicium,

£

plaque la plus viye-
ment attaquée; enduit
graphiteux abondant
et odorant.

de Saint-Montan
pour
acier beser mer,
Fonte au bois
de Ruelle
pour canons,
Fonte grise
pour pOlOl j@s
Fonte schullmc Blanchc g

i«
§G est de beaucoup la

Fonte noire %
|
J
%

Attaque vive.

man Zanésée cris-
de Saint-Montan. } talline.

On voit que l'acier trempé est plus fortement attaque
que le méme acier non durci. La comparaison des aciers
n° b, 6, 7 de Firminy avec lesn®* 1 4 /4 de la méme usine
prouve que 'eau acidulée agit: plus énergiquement sur les
aciers carburés que sur les aciers doux. L’acier manga-
nésé ordinaire de Saint-Montan, surtout la plaque trempee,
est également davantage attaqué que les aciers purs de
Firminy. Enfin la fonte compacte et pure de Ruelle s'oxyde
beaucoup moins que les fontes n°* 1 et 5. La fonte spécu-
laire manganésée fait seule exception. Il semble que I'état
cristallin ou plutot la combinaison intime du carbone pro-
tége le fer manganésé contre I'action de I'acide. Cela est
cependani singulier, puisque I'eau de mer agit, au con-
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traire, plus vivement sur la fonte spéculaire que sur les:
autres fontes (tableau E).

Les essais suivants confirment d’ailleurs cette résistance
de la fonte blanche & I'action de I'ean acidulée.

Du 17 au 27 juillet on a exposé les mémes plaques pen-
dant dix jours & I'eau chargée de 1/2 p. 100 d’acide con-
centré que l'on renouvela deux fois, c’est-d-dire les 19 et
21 juillet.

Les résultats sont consignés dans le tableau G.

Tableau G

ORIGINE NUMEROS | POIDS
des des e PERTES. OBSERVATIONS.
plaques. plaques. | primitif.

o
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Cet essai montre, comme le précédent, que I'acier ordi-
naire de Saint-Montan est plus fortement entamé que les
aciers purs de Firminy et que, parmi ces derniers, les
aciers carburés sont les plus accessibles & laction de
lacide. On voit également que la trempe favorise la
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dissolution du fer par I'acide. Ge qui peut sembler sin- Tableau H
gulier au premier abord, ¢’est que, dans cet essai comparé ]
au précédent, les fontes sont relativement moins attaquées ORIGINE | NUMEROS| porps
s Fonls ! ot des des PERTES. OBSERVATIONS.
et les aciers davantage. Cela s'explique par les conditions - plaques. plaques. | primitit.
un peu différentes de U'expérience.

Quoique le deuxiéme essai ait duré dix jours et le
premier seulement trois, la proportion d’acide a été un
peu plus élevée vers la fin de ce premier essai par suite du e

. . . usine riolitzer
dernier 1/4 p. 100 ajouté en vue du décapage. En fait, sur d’Unieux,
12 litres employés dans les deux cas, il y eut 7o grammes
dacide consommé dans le premier essai contre 6o dans le
second. Grace a]a plus longue durée du dernier essai, lair o 0B

» . . . . ) . usine rolizer 9
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gCet acier chromé était
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ait une moindre différence entre les fontes et les aciers que j Aciers de Saint-

2845
Montan durs.

360.0
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dans Dessai F ou Pacide a dit & peu prés agir seul.
On a également soumis & I'eau acidulée sans exposition
4 Dair la catégorie des aciers de I'usine d'Unieux. Lopé- _ (et essai confirme les résultats fournis par les tableaux E
ration a duré sept jours. La proportion d’acide fut de et G. On voit, en effet, que les aciers dowz de Montlugon
25 grammes pour 4 litres (un peu plus de 1/2 p. 100), et sont aussi attaqués que les aciers durs et manganésés de
Peau fut renouvelée au méme degré de force aprés le troi- Saint-Montan ; que acier chromé recuit s’oxyde, comme a
siéme jour. - Pair, plus facilement que les autres, et que, comme & l'air
L'expérience eut lieu du 28 aolt au 4 septembre. Voici ' aussi, les aciers trempés simplement carburés sont plus
les résultats : oxydables que les mémes aciers recuits, sauf’acier chromé,

' dont la trempe diminue quelque peu I'oxydabilité.

En comparant ce tableau au tableau B, on voit aussi
que, si les aciers douz sont moins oxydés par I'eau aci-
dulée que les aciers durs, il n’en est pas de méme de
air humide dont I'action est peu modifiée par le degré de
pureté ou de carburation, & part toujours I'acier chromé.
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Résumons maintenant les conclusions tirées des tableaux
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précédents, et comparons ensuite ces diverses données aux
résultats constatés par les ingénieurs anglais.

On voit tout d’abord, en parcourant nos tableaux, que
'eau de mer et I'eau acidulée agissent autrement sur le
fer que lair humide; que par suite les études faites &
l'aide de I'eau acidulée ne peuvent rien apprendre sur la
corrosion exercée sur ce métal par I'action prolongée de
I'air humide ou de I’eau de mer. Pour éviter toute erreur,
il faut donc résumer séparément les résultats fournis par
Pair humide et I'eau acidulée.

1° Action de [ air humide. — Les tableaux A, B, G et D
prouvent que tous les aciers durs ou doux, & part l'acier
chromé, sont sensiblement rouillés au méme degré par Iair
humide; que les fontes résistent mieux que les aciers et
parmi elles la fonte blanche, manganésée, spéculaire (le
spiegel) plus que les fontes grises.

Le chrome favorise la corrosion des aciers recuits, tandis
que le tungsténe produit plutét I'effet contraire.

Quant & la #rempe, les tableaux B et D sembleraient éta-
blir qu’elle fayorise la rouille. Pour se prononcer & cet
égard, une expérience plus prolongée est toutefois néces-
saire, car dans les deux essais B et D 'eau acidulée inter-
vient trop pour que l'on puisse positivement affirmer que
la trempe favorise la rouille par I'air humide seul, abstrac-
tion faite de 'eau acidulée.

Les expériences de M. R. Mallet, dont les échantillons
furent exposés pendant deux ans & I'air humide de Dublin,
confirment ces conclusions. Les fontes résistent mieux & la
rouille que les fers doux et les aciers; la fonte grise deux &
trois et la fonte blanche cinq & six {ois plus.

Entre les fers et les aciers il y aurait au fond peu de
différence; cependant ces derniers, & ’état trempé, résiste-
raient un peu mieux que le fer doux.

M. Parker a, de son c0té, soumis a I'air enfumé de Lon-
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dres pendant quatre cent cinquante-cinq jours consécutifs
diverses sortes de fer doux soit soudé, soit fondu, et tous
destinés & la fabrication des chaudiéres et des coques de
navires.

(es expériences prouvent aussi que tous les fers se
rouillent & peu prés au méme degré ; que cependant le fer
soudé commun semblerait résister un peu mieux que le
meilleur fer de Lowmoor et celui-ci un peu plus que le fer
doux fondu, tenant 1/4 & 1/2 p. 100 de manganese.

L’amirauté anglaise et I'ingénieur Phillips ont borné
leurs expériences & I'eau distillée et I’eau de mer. Je n’ai
donc pas & les citer ici.

2° Action de l'eaw de mer. — Les tableaux E et E' font
connaitre les effets de 'eau de mer. Ces effets sont & quel-
ques égards inverses de ceux de l'air humide. Ainsi les
fontes sont plus attaquées que les aciers et parmi les fontes
le métal spéculaire, riche en manganése, 'est deux fois
plus que les fontes grises ou noires de méme origine, et la
fonte phosphoreuse ordinaire pour poterie presque deux
fois plus que la fonte pure au bois de Ruelle (tableau E).

Les tableaux E et E' prouvent aussi que I'eau de mer
attaque moins fortement 1'acier trempé que l'acier recuit,
et que le manganése favorise la corrosion des toles d’acier.
A part cela, I'action de I'eau de mer varie peu avec le
degré de carburation des fers,

D’accord avec ces résultats, les essais de M. R. Mallet
prouvent aussi que les fers et les aciers sont tous sensi-
blement entamés au méme degré par leau de mer;
par contre, les aciers, contrairement & mes observations,
seraient corrodés plus profondément que les fontes. Cette
divergence peut tenir & la nature plus manganésée des
fontes soumises & mes essais et aussi & cette circonstance,
signalée par M. Parker, que toutes les plaques de fonte
employées par M. Mallet furent essayées brutes, telles
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quelles sortaient des mains du fondeur, tandis que les
fers et les aciers avaient subi, au préalable, comme dans
nos essais, action de la lime ou de la meule seche.

Quant & lintensité absolue de l'oxydation des aciers et
des fers par I'eau de mer, elle serait, selon M. R. Mallet,
un peu moindre que celle que provoque I'air humide dars
le méme temps; et, d’autre part, pres de neuf fois plus
intense que celle qui est due a I'eau douce des riviéres.

Il convient toutefois de rappeler & ce sujet que 1'action
de Pair humide varie avec le climat et la saison et celle
de eau avee la profondeur au-dessous de la surface. Je
dois rappeler aussi qu’en Angleterre les constructeurs de
navires ont tous reconnu que les toles sont surtout corro-
dées le long de la ligne de flottaison et que les points qui
sont tour & tour mouillés par I'eau de mer, puis exposés &
I'air, Sattaquent plus que ceux qui restent toujours au-
dessous du niveau de I'eau. Un fait tout a fait analogue
s’observe journellement dans les chaudiéres. On sait que
la corrosion des toles se fait surtout la ol I'eau d’alimenta-
tion améne sans cesse avec elle de I'air frais en dissolu-
tion.

MM. Parker et Phillips ont étudié I'action del'eau de mer
sur les toles des navires et celle de I'eau distillée sur les
parois des chaudieres & vapeur. Ils ont principalement
compare la tole soudée a I'acier fondu extra-doux.

Leurs expériences, d’accord avec les nobtres et avec la
pratique des constructeurs anglais, prouvent quiil n’y a
pas grande différence entre les fers et les aciers doux au
point de vue de la corrosion des coques de navires par
Yeau de mer et celle des chaudieres par I'eau distillée.

1l semblerait cependant que I'eau, comme I'air humide,
attaquerait un peu plus I'acier doux que le bon fer de
Lowmoor ou le fer soudé commun, mais la différence entre
les extrémes ne parait pas dépasser 5 & 6 p. 100 en
moyenne. Aussi, malgré cette légere infériorité, donne-t-on
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la préférence & l'acier doux & cause de son homogénéité,
de sa ductilité et de sa force de résistance plus grandes.
Une précaution toutefois est indispensable : il faut décaper
Jes toles avant leur emploi, sinon les crotites oxydées, lais-
sées comme des taches isolées a la surface du métal, ten-
dent & favoriser, par voie galvanique, la corrosion des
parties voisines non protégees par Penduit oxydé. L'ac-
tion de ces crofites est presque aussi funeste que celie
d’une pitce de cuivre rivée sur le fer, et méme les mor-
ceaux de zinc que I'on emploie souvent comme protecteurs
galvaniques ne neutralisent pas entierement la ficheuse
influence des taches oxydées.

30 Action de leau acidulée. — L’eau acidulée est surtout
remarquable en ce que, contrairement & I'eau de mer, elle
sttaque plus fortement les aciers carbarés et impurs que
les aciers doux, et les aciers trempés plus que les aciers

recuits. 1l faut donc éviter, méme pour le simple décapage,
Iemploi de l'eau acidulée dans les essais de rouille par
Pair humide. On sexpose & vicier les résultats, comme
nous V'avons dit & occasion des essais rapportés dans les
tableaux B, G et D. :

La présence du chrome favorise la corrosion par I'ean
acidulée comme par air humide et I'eau de mer.

Quant A Paction de Ieau acidulée sur les fontes, elle
varie avec la compacité de ces fontes et le mode de com-
binaison des éléments.

Les fontes grises graphiteuses sont facilement entamées,
tandis que les fontes blanches le sont plutot moins que les
aciers. Ainsi, d’'une maniére générale, I'eau acidulés agit
autrement que Iair humide et 'eau de mer. On ne peut
donc rien conclure, au point de vue de Ioxydation opérée
par l'air ou I'eau de mer, des essais basés sur I'emploi de
Teau acidulée; aussi ai-je eu tort de penser, & la suite des
essais de M. Adamson, que l'air humide devait d’autant
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plus rapidement détruire les rails qu'ils étaient plus durs.
En fait, ces essais n’apprennent rien sur I'usure des rails;
il faut des expériences plus prolongées, par I'action di-
recte de P'air humide proprement dit, pour pouvoir se pro-
noncer.

En attendant qu’elles soient terminées, il faut donc plu-
t6t admettre, d’aprés les expériences de MM. Mallet et
Parker, que la dureté de I'acier parait avoir peu d'influence
sur le degré d’oxydabilité des aciers par I'air humide. Mal-
gré cela, il est bien évident que si les rails s'usent plus
vite dans les tunnels qu'au dehors, cela est surtout di 4 la
chaleur humide qui y favorise la rouille.

he Expériences de M. Brustlein, directeur des forges
d’Unieux. — Je citerai, comme complément de mes étu-
des, quelques essais intéressants analogues entrepris par
M. Brustlein, directeur des forges d’Unieux.

Cet ingénieur a cherché & déterminer I'influence du man-
ganése sur les propriétés de I'acier. Il a préparé au creu-
set trois lingots d’acier fondu, tenant 6 milliemes de car-
bone et respectivement 1,757, — 1,188 et 0,434 p. 100
de manganese.

Il a d’abord constaté que la densité et la rigidité crois-
saient avec le manganése. Les barrettes, essayées sous le
choc du mouton, prennent une fléche d’autant moins forte
que la teneur en manganése est plus grande. D’autres bar-
rettes, de 13 millim. de diamétre et de 100 millim. de
longueur entre les repéres, ont donné & la traction les ré-
sultats suivants :
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LINGOTS | CHARGE | CHARGE ALLON- |DIAMETRE

il de du fuseau OBSERVATIONS.
tenant Mn. | élastique. | rupture. | GEMENT. | contracté.

p. 100 ilog. ilog. p- 100 millim,
17,0 9,6 Nerf noir avec cercle
1,188 18,6 9,5 plus clair au centre.
0,434 ’ 22,4 9,6 Nerf gris uniforme.

Des barrettes de ces trois mémes lingots furent suspen-
dues, les unes pendant cent douze jours dans le carneau
d'une chaudiére Galloway, les autres durant le méme temps
au milien de I'eau méme de la chaudiére, loin du point
darrivée de I'eau d’alimentation. Leur poids resta sensi-
blement le méme, mais celles des carneaux étaient couvertes
d'une légere pellicule d’oxyde magnétique et celles de la
chaudiére d’'un dépoét boueux brun de 1 & 2 millim. d’é-
paisseur, sous lequel se trouvait un enduit noir charbon-
neux pareil & celui qui couvre les aciers attaqués par I'eau
acidulée. On soumit de nouveau les barrettes aux essais de
traction. Or, voici les résultats constatés :

ETTES ARGE METRE
nAm(;es BS| iancm | CHARGE ALLON. | DIAMETRE

camneaux, | oo de s du fuseau OBSERVATIONS.
tenant Mn.| "I | poptare. " | contracté.

p. 100 kilog. kilog. p.100 millim.
1,737 41,8 69,4 16,2 8,8
1,188 38,0 64,7 21,3

J‘Nerf gris foncé.
0,434 30,7 58,7 13,7

87
9,3 Nerf gris.

BARRETTES CHARGE MITRE

plongges | CHARGE ALLON. | DTAMETRE
O QPN Q

dans Peau, de du fuseau OBSERVATIONS.

élastique. EMEN!
tenant Mn. ‘que rupture. GEMENT. | ¢ ontracts.

kilog. kilog. p. 100 millim,

44,8 80,2 15,3 9.4  |Nerf gris foncé.
40,1 73,5 15,7 108 {Grain gris
32,1 63,4 14,0 10,7 l o
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On voit que le métal a soulfert dans I'ean, comme dans
le conduit de fumée, et méme l'acier doux plus que le
métal manganésé. Il est devenu moins ductile et A grains.

(’est un point que les constructeurs de chaudlél‘gs feront
bien de ne pas perdre de vue, car la tole d'acier perd
réellement & la longue une partie de sa ténacité et de sa
flexibilité. ;

M. Brustlein a aussi constaté que I'eau acidulée dissout
d’autant plus vivement le métal qu'il renferme plus (}e
manganeése. Mais on ne saurait en conclut:e, comme on I'a
vu, que I'eau douce des chaudiéres agirait de m.éme; ce-
pendant puisque le manganése, d’aprés les essais precé-
demment cités, favorise réellement Paction de I'eau douce
ou saline sur les aciers, il n’en demeure pas moins ét:abli
qu'il faut faire entrer aussi peu de manganése que possible
dans les aciers doux pour toles de chaundiéres et coques de
navires.

Saint-Montan, mars 1883,
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NOTE
SUR
2 NUBDNE @AY R R DI CERLS O T
DE M. E. H. T. LIVEING

Par MM. Er. MALLARD et LE CHATELIER, ingénieurs des mines.

Dans le mémoire (*) qu'a publié ce recueil et ou nous
ayons passé en revue les divers appareils proposés pour
déceler la présence du grisou dans 'atmosphére des mines,
nous ayons mentionné celui qu’avait imaginé par un in-
génieur anglais, M. Liveing; mais nous avions dii nous
borner & une mention sommaire, parce qu’au moment de la
rédaction ‘de notre travail, le principe seul de l'appareil
avait été publié par son auteur.

Nous avons depuis ce temps pu expérimenter sur un des
appareils livrés & I'industrie par le constructeur de M. Li-
veing (**).

Nous rappellerons que le principe de Iinstrument est
fondé sur ce fait qu'un fil de platine porté au rouge par
un courant électrique émet, toutes choses égales, une lu-
miere plus intense lorsqu’il est plongé dans une atmo-
sphére contenant une petite quantité d’'un gaz inflam-
mable que lorsqu’il est plongé dans Iair pur. Cela tient
évidemment & ce que le gaz vient briler autour du fil et
accroit ainsi la température de celui-ci en diminuant la

perte de chaleur par rayonnement.

(*) Annales des mines, 7° s., t. XIX, p. 191, 1881.
(**) L. clark, Muirhead and Co, manufacturers, Regency-
Street, 5. W. Westminster.
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On congoit d’ailleurs que Peffet augmente avec la quan-
tité de gaz inflammable, et qu'on puisse, sil'on trouve un
procédé pour apprécier I'éclat lumineux du fil, apprécier
par 14 méme Ja quantité de grisou contenue dans l'air, en
se basant sur des essais préalables faits avec des mélanges

gner la borne B du fil £ en la rapprochant du fil . On dé-
P]ace,la h.orne B en tournant la vis V. Une échelle divisee
l, qu’éclaivent suffisamment les fils de platine, mesurc le
déplacement de la borne. -
On concoit donc qu'au moyen d’essais préalables, faiis
connus. il : dans une atmosphére connue, on puisse déterminer ]H i
L’appareil de M. Liveing est représenté en coupe Pl I, deltéchelloonlitit e : b gl g
] ; ! t 1l faut amener la bor * rétablic 16
fig. 1, et en perspective fig. 2. Le courant électrique est G e A i SRl
iteé d’éclat des deux faces inclinées, lorsque latmosphére

T e

e

S

e

donné par une petite machine magnéto-élecirique contenue
dans l'appareil lui-méme et que I'on met en action en
tournant & la main la manivelle M, fig. 2.

L’appareil est tenu appuyé contre le corps, de maniere
que L'on puisse regarder, tout en tournant la manivelle,
par la fenétre F, fermée d’une plaque de verre.

Le courant électrique traverse les deux fils de platine /
et / qu'il rougit. Le fil /' est enfermé dans un tube en verre
completement clos, de maniére que lair extérieur n’y
puisse pénétrer. Le tube f est, au contraire, plongé dans
un tube formé par un cylindre en toile métallique terminé
par une calotte en verre; il est donc & chaque instant
plongé dans l'air qui enveloppe I'appareil et qui pénétre
librement par les ouvertures o et o'.

Il résulte de cette disposition que, sil'atmosphére con-
tient un gaz inflammable, le fil / devient plus lumineux
que le fil /. Il faut donc comparer les éclats de ces deux
fils. On se sert & cet effet d’'une sorte de borne B terminée a
sa partie supérieure par deux surfaces planes et blanches
taillées & 45°. L'une de ces faces regoit la lumitre du fil /
et l'antre du fil /.

Si la distance de la borne B aux deux fils était la méme,
et siles deux fils avaient la méme intensité lumineuse, les
deux faces planes auraient le méme éclat.

Lorsque I'atmosphére contient un gaz inflammable, le fil
[ devient plus lumineux que le fil 7/, et pour rétablir
I'égalité d'éclat des deux faces planes inclinées il faut éloi-

contient des quantités connues d’hydrogene protocarboné.

Les expériences préliminaires se font aisément en intro-
duisant dans la boite, au moyen de deux tubes O et 0, un
air contenant des proportions déterminées de gaz hydro-
gene protocarboné, ;

L’échelle est sujette & se déplacer un peu, mais rien n’est
plus aisé que de la ramener dans sa position en faisant une
opération dans I'air pur.

Nous avons fait quelques essais, dans notre laboratoire
avec I'ingénieux appareil de M. Liveing. Nous avons vériﬁ(;
qu’il était, en effet, trés facile de constater Pinégal éclat des
deux fils. Toutefois il y a quelque incertitude sur le mo-.
ment exact ou I'égalité d’éclairement est obtenue; celie
incertitude nous a paru de nature & affecter I'observation
de 0,34 0,5, c'est-a-dire & causer une erreur de 3 A 5 mil-
limes dans le dosage du gaz.

D'apres les essais que nous avons faits, on atténuerait
cet inconvénient et on diminuerait notamment I'incertitude
de I'observation en fermant la fenétre par laquelle on ob-
serve la borne B avec un verre rouge sensiblement mono-
chromatique. Les deux fils, portés & des températures dif-
félA'enles,.n’émetLent pas en effet de la lumiére ayant la
meme tewte, ce qui nuit dans lobservation de I'égalité
lumineuse des surfaces éclairées respectivement par chacun
de cesfils. Lorsqu’on se sert d’un verre rouge il faut, bien
entendu, construire une nouvelle échelle; celle que porte
Pappareil ne peut plus servir.

Tome III, 1883.
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Quant & Ja découverte de faibles quantités de] gaf f?’galﬁz
4 0,5 p. 100 0U au-dessous3 nous c1'f)yo‘rls (111‘18 tilés(_ ldil((‘l:‘llzi]e
d’apprécier Pégalité d’éclairement la' 1enc11\Ta ol
et & peu prés impossible dans la pra’uque‘.S _021_ ¢ )Ouvai,t
en effet, que lincertitude de cette appréciation f
indr . 100.
att(zl;;;l;u?i’lseg soit, I'appareil rtle M. Liv.eing‘nou?]::)alj?'f
de nature & rendre de réels services au_mineur en 1tut é) (11 .
mettant de doser avec quelque exactbltude la‘n.qulzfg1 e
grisou contenue dans I'air d_’une’ galerie et par tlcu‘ i lfle:;(in -
d’une galerie de retour d’air. G est3 en effet, pa:é Eel. e
blable dosage qu’on peut le plus raplde;Tnent appréc -
de la sécurité générale des trm:aux. Nous n(?]l;ensoni ssznt
que I'appareil de M. Liveing ou d. autr’es sembl_a. 2 ‘es 13)1111‘60126
gtre employés utilement, au moins d’'une mz-m]kile;f i ué
pour apprécier la quantité de grisou, variable q
instant, qui peut se trouver au chzm‘fler. S
Dans cette partie des travaux, 1exafnen atte’x.lltl ¢ : b
lampe de streté nous parai.t étre encore ce qu'ily
i 4 recommander au mineur. ; T :
ml;‘:;s souhaitons donc que 1’apparell. de M: IPWem.{éi 15(211;
essayé dans la pratique et c'omparé soit avef,.‘ z{.ppag i
M. Coquillion, soit avec C.GIUI que nous avons indiqu
e lans notre memoire. ' ]
melillzssdc:']osyons cependant devoir, en. te'munant, ?onse;é;
ler de wemployer Vappareil de M. le.emg ql‘le cz-mls’air
parties de la mine, telles que les g'fl‘lenes de }‘etc)lu? .( ué
o les lampes montrent de la maniére la ‘pllb, c z;uetci i
le milieu ambiant n’est pas e?q)loslf. A notre 2‘1?15, ounOifls
pareil électrique dans lequel il peut se pl:od%me, aul 1 -
accidentellement, des éLincelles,' doit msplre-n ; gans é?lsa 111 >
ties dangereuses des mines a grisou, une grande m ¢

SUR LES LAMPES DE SURETE, ET(.

SUR LES LAMPES DE SURETE

A PROPOS

DES RECENTES EXPERIENCES DE M. MARSAUT

Par MM, Er. MALLARD ot LE CHATELIER, ingénieurs des mines.

M. Marsaut, I'habile ingénieur qui dirige les houilléres
de Bességes, vient de faire connaitre, dans diverses publi-
cations, les résultats de trés nombreuses observations faites
par lui sur les lampes de streté. Il a annonce, entre autres
laits intéressants, qu’en plongeant lentement une lampe
Mueseler, élevée de bas en haut, dans une cloche remplie
d’un mélange détonant de gaz d’éclairage et d’air, la flamme
peut quelquefois se propager au dehors,

L'annonce d’un pareil fait a vivement ému les mineurs
de tous les pays, qui s'étaient habituss 3 considérer la
lampe Mueseler comme présentant, au moins dans Ia, pra-
tique, une sécurité & peu pres absolue. Bien que la tiche
dont la Commission du grisou nous avait fait I'honneur de

nous charger ait naturellement pris fin avec I'existence mame
de cette Commission, nous ayons cru de notre devoir de ré-

peter, en variant les conditions, les observations de M. Mar-
saut. Nous y avons d’ailleurs 6té loyalement iny
teur lui-méme,
entiere obligeance, qui a bien voulu r
quelques-unes de ses expériences et

ités parl’ay-
qui s’est mis & notre disposition avec une
épéter devant nous
qui nous a tenus ay
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courant de ses observations & mesure qut(‘elles étaient faitetc,.
1l 2 méme poussé la gracieuseté jusqu’a nous communi-
quer le manuscrit du mémoire étendu dans lequel 1% expose
ces recherches et qui, bien que devant étre pro‘chmnemeI}t
publié, n’a pas encore vu le jour au moment ol nous écri-

vons. N i :
Nous nous proposons ici de faire connaitre aux lecteurs

de ces Annales les principaux résultats des recherches de
M. Marsaut ainsi que ceux des 1'echex:ches personnellgs ‘que
nous avons entreprises pour les vér‘xﬁe.r. Nous profiterons
en outre de I'occasion qui nous est amst offerte pﬁo.Llu- exp0:
ser quelques principes qui peuvent gulder dans la ,COI?SS
truction des lampes de streté et qul résultellxit, az 1}10}1;
en partie, de,nos recherches sur lmﬂammauol? le:x‘ua-
langes détonants ; nous ajoutero.ns enﬁn\ quel‘ques o )a 3 le;
tions que nous avions commul}lquées a 'la. 001‘111111?%1111 .
grisou, mais qui n'ont regu quune publicité restreinte o

méme nulle.

PRINCIPES GENERAUX APPLle\BLES
AUX LAMPES DE SURETE
Propagation de Iimflammation .thnns unI(‘zs-
pace enceint par wne toile nlétalhlq.uc. — Ima-
ginons une toile métallique, de forme sphérique, plong‘ée
dans un milien détonant, et au centre de laquelle on ‘1?01 te
I'inflammation. Celle-ci se propage par zones succeslees:
que nous pouvons supposer sphéviques si rien ne vient

altérer la régularité du phénomene. . -

A lorigine, cette propagation se f’aut avec, une cvex tgm'e
vitesse spécifique propre & chaqu'e mélange détonant ; mais
en méme temps que Uinflammation pl'?gresse,‘ le gaz inté-
rieur se dilate et cette dilatation, r,pu tend & 1'eculer' du
centre la zone enflammée, accroit la vitesse de propagation.

Le gaz, qui est & lintérieur de la toile sphérique, aug-
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mentant de volume, la pression intérieure S'accrott et le
gaz s'écoule & travers les mailles de la toile. La vitesse
avec laquelle se fait cet écoulement dépend & la fois de la
grandeur des orifices et du volume de gaz briilé qui est
formé dans un temps donné. Elle est donc, toutes choses
égales, d’autant plus grande que la vitesse spécifique de
propagation de l'inflammation propre au mélange gazeux
est plus considérable. Elle va d’ailleurs sans cesse en
croissant, car le volume de gaz brilé est proportionnel &
la surface de la sphére atteinte par I'inflammation et par
conséquent au carré du rayon de cette sphére.

Si une partie de la surface de la toile est supposée
pleine, lorifice d’écoulement diminue, la pression inté-
rieure s’accroit et la vitesse d’écoulement devient plus
grande.

Lorsque la flamme vient en contact avec la toile, elle
est animée d’une vitesse égale & la vitesse d’écoulement du
gaz a cet instant. Or, on sait quune flamme qui vient ren-
contrer une toile métallique avec une certaine vitesse n’est
arrétée par elle que lorsque la vitesse est inférieure & une
certaine valenr V.

Gette vitesse V dépend de la grandeur des mailles de la
toile, des propriétés du mélange détonant et spécialement
de la vitesse spécifique de propagation de l'inflammation
qui lui est propre.

Nous avons trouvé expérimentalement que pour le mé-
lange le plus explosif formé par Tair et le grisou, la vi-
tesse V est & peu prés 1,4 fois plus grande que pour le
mélange le plus explosif formé par L'air et le gaz d’éclai-
rage parisien (*).

(*) Voici quelques détails sur ces expériences qui sont encore
inédites.

Un tube en verre de 16 millim. de diamétre est percé latérale-
ment de deux orifices circulaires placés en regard, dans lesquels
on engage un petit cylindre de toile métallique dont l'axe se
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Si la vitesse d’écoulement du gaz a travers la toile, au
moment ol la flamme vient atteindre celle-ci, est supé-
rieure & V, la toile est insuffisante & arréter I'inflamma-
tion qui se propage au dehors.

11 est clair, d’aprés ce qui précéde, que le passage dela
flamme & travers la toile est d’autant plus & redouter :

1© Que le volume gazeux enfermé par la toile métal-
lique est plus considérable ;

20 Que les orifices d’écoulement ouverts au gaz sont plus
petits;

3° Que le mélange détonant posséde une vitesse speci-
fique de propagation plus considérable. Cette vitesse influe
doublement et dans le méme sens. Quand elle croit, en
effet, elle augmente la vitesse avec laquelle le gaz s'écoule
3 chaque instant, en méme temps qu'elle diminue la va-

trouve ainsi perpendiculaire & celui du tube. Dans l'intérieur de
ce cylindre de toile, on dispose deux fils métalliques & travers. les
extrémités desquels on fait jaillir une étincelle.

on fait circuler dans le tube de verre un mélange gazeux explo-
sif dont la vitesse, connue A chaque instant, peut étre graduelle-
ment augmentée. Le gaz vient s’enflammer au contact de 1’élin-
celle et briile dans Vintérieur du eylindre de toile. Lorsque la vi-
tesse de courant gazeux est suffisante, on voit la flamme traverser
la toile.

Dans ces'conditions, lorsquion opére avec le. mélange le plus
explosif d'air et d hydrogéne protocarboné, la toile se laisse traver-
ser par la flamme au moment ou la vitesse du courant gazeux dans
le tube étroit est égale & o métres environ. Le phénomene n’est ce-
pendant pas instantané; il ne-se produit qu’au bout de 4 & 5:se-
condes, qui sont employées & 'échauffement préalable de la toile.

Lorsqu’on opére avec le mélange le plus explosif formé par 1’air
et le gaz d’éclairage, le passage de la flamme se produit au boutde
12 secondes pour une vitesse de o™81; au bout de 4 secondes,
pour une vitesse de 1®.4; au bout de 2 secondes, pour une vitesse
de +™.6. Avec la vitesse de 3.3, le passage de la flamme est presque
instantané..

Si I’on compare, pour les deux mélanges gazeux, les vitesses.qui
font passer la flamme & travers la méme toile, et.au bout. duiméme
temps, on voiti quielles sont entre elles & peu prés dans:le rapport
de 2.4 ,h.0n.de. 1,421,
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leur V de la vitesse que la flamme ne doit point dépasser
pour que la toile puisse I'arréter.

Le danger décroit donc rapidement avee la vitesse spé-
cifique de propagation propre au mélange détonant.

De nombreuses expériences nous ont permis de fixer &
o™,70 environ la vitesse de propagation propre an mélange
le plus détonant d’air et de gaz hydrogene protocar-
boné (*). Pour le mélange le plus détonant d’air et de gaz
d’éclairage (**), cette vitesse est égale &1™,10 environ.

En opérant avec des mélanges de gaz d'éclairage et
d’air, on se place donc dans des conditions ou la sécurité
que procure une toile métallique est beaucoup plus faible
que celle que procure la méme toile lorsqu’on opére avec
des mélanges d’hydrogéne protocarboné et d’air. Or, on
n’a jamais trouvé dans les mines de houille aucun mélange
gazeux notablement plus détonant que I'est I'hydrogéne
protocarboné.

Caunses de variations irrégulicres dams la vi-
tesse de propagation de Uinflammation. — Jus-
qu’ici nous avons supposé que I'inflammation se propageait
régulierement. Or, les expériences déja auciennes de
MM. Schleesing et de Montdésir ainsi que les nétres ont
montré que cette régularité théorique de la propagation
ne se réalise presque jamais.

La vitesse de propagation est, en effet, toujours accrue
par les circonstances, quelles qu’elies soient, qui tendent &
mettre le gaz en mouvement, et qu'il est bien difficile
d’éviter complétement. Cet accroissement, trés variable
d’ailleurs, peut atteindre une valeur d’autant plus grande

(*) Ge mélange est formé par 21,2 p. 100 d’air pur. Cette pro
portion est sujette & varier avec la composition, peu constante, du
gaz d’éclairage.

(**) Ce mélange est formé par 12,2 d’hydrogéne carboné p. 100
d’air pure
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que la vitesse spécifique de propagation est plus considé-
rable.

Avec le mélange tonnant d’hydrogene et d'oxygene,
dont la vitesse spécifique est de 20 metres environ, I'ac-
croissement peut étre tellement grand que la propagation
arrive a se faire avec une vitesse de plus de 2.000 meétres
par seconde, comme I'ont observé MM. Berthelot et Vieille;
la propagation, relativement inolfensive, se transforme
alors ¢n une explosion redoutable. L’accroissement est bien
moindre avec des mélanges d’air et de gaz d'éclairage;
moindre encore avec des mélanges d'air et d’hydrogéne
protocarboné.

On constate aisément ces variations de la propagation
en observant celle-ci dans un tube en verre. Lorsqu’on
remplit d’un mélange détonant d’air et d’hydrogéne proto-
carboné un tube en verre ouvert par les deux bouts et
quon enflamme le mélange a I'une des extrémités du tube,
on voit la flamme se mouvoir d’abord avec une vitesse

trés réculiere et uniforme; aprés un certain parcours, et :

lorsque 'onde comprimée émise par la tranche en com-
bustion est venue, aprés s'étre réfléchie a I'extrémité libre,
metire en mouvement le gaz non brilé, on voit la flamme
vibrer et la vitesse de propagation devenir irréguliére et
plus rapide.

En opérant avec un mélange trés photogénique de sul-
fure de carbone et d’air, dont la vitesse spécifique de pro-
pagation est égale & 1™,10 environ, on peut obtevir des
épreuves photographiques instantanées qui montrent en-
core plus clairement toutes les particularités du phéno-
mene.

Lorsqu’au lieu d’étre ouvert aux deux bouts le tube est
fermé A une extrémité et que l'inflammation est mise du
cOté de cette extrémité bouchée, la dilatation du gaz bralé
met & chaque instant en mouvement toute la masse ga-
zeuse; la vitesse de propagation va alors sans cesse en
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s'accélérant, et cette accélération bien plus considérable
que dans le cas précédent est généralement assez grande
pour qu'il se produise une véritable explosion.

Ges phénomenes jouent un grand role dans I’explica-
tion des phénomeénes explosifs produits par les mélanges
gazeux inflammables et plus généralement par toutes les
substances détonantes. lls peuvent étre rapportés i la
cause suivante.

Lorsque le gaz qui brile est au repos, la vitesse spéci-
fique de propagation peut étre considérée comme variant
t—t,
pérature de combustion, ¢ la température d’inflammation
et ¢, la température initiale du gaz.

Une tranche enflammée, en se dilatant, comprime la
tranche voisine et en augmente ainsi considérablement la
température; mais cet effet se dissipe avec la méme rapi-
dité que la compression qui 1’a produite et n’a, au moins
dans les mélanges & vitesse spécifique lente, aucune in-
fluence sur la propagation, car I'onde de compression se

_propage avec une vitesse qui est de P'ordre de celle du
"son et qui est ainsi beaucoup plus grande que la vitesse
spécifique de propagation de I'inflammation.

Supposons, au contraire, le gaz agité par un mou-
vement irrégulier; il pourra arriver & un certain mo-
ment que la vitesse des molécules gazeuses s'ajoute & la
vitesse spécifique de propagation; il pourra se faire alors
quune tranche garde encore une certaine compression
au moment ou elle est atteinte par l'inflammation. La
compression, augmentant la température, produit un ac-
croissement de z,, une diminution de £ — ¢, et par con-
séquent un accroissement de la vitesse de propagation. La
tranche suivante, étant atteinte plus to6t par l'inflamma-

proportionnellement au rapport (*) s T étant la tem-

(*) V. Annales des mines, 7° sér., t. VII, 1875.
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tion, aura encore un #, plus élevé, et la vitesse spécifique
s'accroitra encore. On voit que cette augmentation de la
vitesse peut aller ainsi en croissant en quelque sorte indé-
finiment et, surtout si la vitesse spécifique initiale est assez
grande, il peut méme arriver un moment ou £, est égal a ¢. La
vitesse de propagation devient alors infinie, ¢’est-a-dire que
la compression produite par I'inflammation d’une tranche
sur la tranche voisine, portant cette tranche a la température
méme de I'inflammation, la flamme se propage avec la
vitesse méme de I'onde de compression, vitesse qui est de
I'ordre de celle du son. C’est ainsi que 'onde explosive de
MM. Berthelot et Vieille prend naissance (*).

Quoi qu’il en soit, on voit que cet effet, dépendant des
vitesses relatives des mol¢cules enflammées et des molé-
cules voisines, est extrémement variable; et I'on comprend
combien, dans les expériences ou intervient la propagation
de I'inflammation dans un mélange gazeux, il est difficile
de rendre rigoureusement comparables entre elles deux
expériences successives el faites en apparence dans des
conditions identiques.

Notre explication montre en outre pourquoi les varia-
tions sont plus grandes lorsque la vitesse spécifique de
propagation est plus-grande et inversement. '

On conclut de Ja que lorsqu’on cherche & apprécier expé-
rimentalement le degré de sécurité d’une certaine combi-
naison de toiles métalliques la flamme peut, dans des expé-
riences en apparence identiques, tant0t étre arrétée par la
flamme, tantot la traverser. Une seule expérience négative
n'est jamais tout & fait concluante.

Il résulte aussi des mémes faits qu'une certaine disposi-
tion de toiles métalliques pourra se comporter tres diffé-

(*) Nous reviendrons sur cette théorie délicate, avec les détails
nécessaires, dans un mémoire spécial que contiendra un des pro-
chains numéros de ces Annales.
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remment suivant la maniére dont on produira l'inflamma-
tion que ces toiles ont pour but d’arréter.

Prenons, par exemple, un tube rempli de gaz détonant,
communiquant librement par I'une de ses extrémités avec
Patmospheére et fermé & 'autre par une toile métallique.
Si Yon enflamme par 'extrémité ouverte, la vitesse de
propagation dans le tube ira en s'accélérant, mais assez
faiblement, et, si le tube n’est pas trop long, la toile pourra
arréter la flamme. Si, au contraire, le tube est fermé & I'ex-
trémité ol on met le feu, la vitesse de propagation s’ac-
croitra: considérablement et trés vite, et, & moins que le
tube ne soit trés court, la toile sera presque toujours tra-
versée par la flamme.

Application des primncipes précédents aux
lampes de stireté. — Appliquons ces principes & une
lampe de sdreté qui comprend un réservoir inférieur a
huile surmonté par un ensemble plus ou moins complexe
dans lequel figure toujours une toile métallique formant
chapeau.

Si I'on suppose lalampe, pleine d'air pur, portée brusque-
ment dans un milieu détonant au repos, le gaz envahit len-
tement la lampe en se substituant peu & peu, soit par simple
diffusion, soit par le mouvement qu’amene I'alimentation de
la flamme, & I'air qui la remplissait précédemment. Deés que
le mélange est devenu inflammable & l'intériear, il s'al-
lume & la flamme de la méche; mais I'inflammation qui se
produit dans ces conditions est en général arrétée par la
toile métallique parce que le mélange gazeux prend feu
avant de g'étre chargé d’une quantité de gaz détonant assez
considérable pour acquérir une vitesse de propagation dan-
gereuse. La sécurité est d’ailleurs complétée par les gaz
provenant. de la combustion de I'huile et dont la présence
diminue encore I'explosibilité du mélange.

Les conditions sont tout autres lorsqu’on introduit gra~
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duellement la lJampe dans le milieu détonant en 1'élevant
de bas en haut, de maniére & y faire pénétrer d’abord le
chapeau de toile métallique.

Si, comme cela arrive d’ordinaire, 'alimentation de la
lampe peut pendant' ce mouvement continuer & se faire, a
un niveau inférieur, dans un air pur ou relativement pur,
toute la partie supérieure de la lampe peut se remplir d’'un
mélange détonant trés explosif avant que celui-ci vienne
en contact avec la flamme. Lorsque ce contact aura lieu,
linflammation, se propageant avec une grande vitesse,
peut ne pas étre arrétée par la toile et étre projetée au
dehors.

Cette action est évidemment d’autant plus & redouter
que la flamme de la méche est tenue plus basse et cela
pour deux raisons :

1° Parce que le mélange gazeux vient plus tard en con-
tact avec la flamme et que la masse gazeuse qui fait explo-
sion sera ainsi plus considérable ;

2° Parce que les produits de la combustion, presque
nuls, ne vienne pas diminuer ’explosibilité du mélange.

Tel est le genre de danger, qui n’était point compléte-
ment passé inapergu, mais sur lequel on avait peu insisté
avant les expériences de M. Marsaut qui a appelé sur ce
point toute I'attention des mineurs.

RECHERCHES EXPERIMENTALES

APPAREILS EMPLOYES POUR LES EXPERIENCES.

Premier appareil de M, Marsaut. — Les premiéres
expériences de M, Marsaut ont été faites avec 'appareil re-
présenté PL. 1, fig. 9, 10 et 11. Il se compose essentiellement
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médiaire d’un tasseau, la lampe & expérimenter. Au moyen
d’un tube T on fait arriver du gaz d’éclairage sous la
cloche ; lorsqu'on juge que le gaz est en quantité suffi-
sante, on souléve le plateau de maniére & faire pénétrer la
lampe dans I'intérieur de la cloche. On opere la nuit pour
rendre plus facile I'observation des phénomeénes d’inflam-
mation.

Ce mode d’opérer a l'avantage d'étre trés simple et
il permet de confier les expériences & un ouvrier un
peu soigneux, ce qui donne la possibilité de les multiplier
considérablement. Il se rapproche d’ailleurs beaucoup des
conditions mémes qui sont réalisées dans la pratipue cou-
rante lorsqu'on emploie la lampe de streté a reconnaitre
le gaz qui peut s'étre accumulé dans une cloche du toit. La
différence, et elle est considérable, est dans la nature du
gaz inflammable que I'on emploie. A cause des grandes
quantités de gaz nécessaires, on est en effet oblige de re-
courir au gaz d’éclairage beaucoup plus dangereux que
celui des houilleres.

En revanche, ce procédé d’expérimentation a I'inconvé-
nient trés grave de ne pas permettre une définition exacte
des conditions de chaque observation. D’une expérience &
une autre, en effet, tout varie & la fois, la composition du
gaz de la cloche au point ot I'on arréte la lampe, la vitesse
plus ou moins grande avec laquelle la lampe est élevée ou
abaissée, la hauteur de la flamme de la méche. Or, cha-
cune de ces circonstances peut avoir une influence consi-
dérable sur le résultat. Aussi est-on obligé de suppléer
autant que possible & cette imperfection en multipliant
considérablement le nombre des observations. GChaque
observation, étant faite en quelque sorte au hasard, res-
semble au tirage d'un numéro dans une urne. Pour savoir
avec certitude si cette urne contient ou ne contient pas un
numéro donné, il faut évidemment un nombre extrémement

e e R

d’une cloche en verre renversée et fixée entre deux tringles
mobiles portant un plateau sur lequel repose, par I'inter-

grand de tirages.
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Encore la comparaison péche-i-elle par un point, car
dans cette espece de jeu de hasard la probabilité peut &tre
faussée par une cause d’erreur constante, comme le serait
une manceuvre inconsciente de I'ouvrier arrétant toujours
la lampe, par exemple, dans un endroit de la cloche ou le
mélange serait toujours peu explosif. Lorsqu’on a constaté,
au cours des expériences ainsi conduites, que la flamme
sort de la lampe, on peut affirmer la possibilité du phéno-
meéne; mais un nombre méme trés grand d’expériences né-
gatives laisse toujours quelque doute sur la question de
sayoir si la projection de la flamme hors de la lampe est
réellement impossible.

Appareil employé par les auteurs de ce mé-
moire. — Lorsque M. Marsaut eut bien voulu nous com-
muniquer les résultats de ses premiéres expériences et
nous prier de les répeter, nous ne ptimes avec notre gaz
d’éclairage parisien reproduire tous les faits quil avait
observés, bien que M. Marsaut lui-méme ait eu I'obligeance
de diriger nos premiers essais. Nous n’avions d’ailleurs
pas le moyen de faire des milliers d’observations en quel-
que sorte automatiques. Nous songedmes alors & modifier
le procéde d’expérimentation. Nous ne cherchdmes plus &
nous placer dans des conditions analogues & celles de la
pratique, mais nous nous attachimes & réaliser les condi-
tions suivantes :

1° Rendre les expériences aussi comparables que pos-
sible ;

2° Aggraver toutes les causes de danger qui peuvent se
rencontrer dans la pratique, de maniére que, s'il ne soit pas
permis de dire qu'une lampe qui se montrerait défec-
tucuse dans les expériences se montrerait telle entre les
mains des mineurs, il soit au moins permis @’affirmer
qu'une lampe qui se montrerait stire dans les expériences
le serait aussi dans I'intérieur des houilléres,
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A cet effet nous supprimons la méche dont la combus-
tion est un élément de sécurité, mais un élément variable
puisqu'il change avec la hauteur de la flamme. Nous la
remplagons par deux fils métalliques placés en regard
et entre les extrémités recourbées desquels on peut faire
passer au moment voulu une étincelle électrique. Les
fils passent a travers un bouchon qui ferme le porte-
méche et qui est aussi traversé par un tube communiquant
au dehors. La lampe est placée dans une petite cage en
bois fermée d’un c0té par une vitre et surmontée par un
chapeau mobile percé d’'un trou central. Par le tube du
bouchon on fait arriver le mélange gazeux sur lequel on
veut opérer et qui est, soit le mélange le plus détonant
d’hydrogéne protocarboné et d’air, soit le mélange le plus
détonant de gaz d'éclairage et d’air. On continue ce déga-
gement assez longtemps pour qu’on soit assuré que l'inté-
rieur de la lampe et la cage elle-méme sont remplis par le
mélange détonant. On provoque alors I'étincelle électrique.

On voit qu’ainsi toutes les causes de danger sont bien
réellement exagérées puisqu’on a supprimé tous les pro-
duits de la combustion et que, au moment ou étincelle
jaillit, la lampe Zowt entiére est remplie du mélange déto-
nant le plus explosif; tandis que dans la pratique le mé-
lange détonant, de composition toujours tres variable, ne
remplit que la partie de la lampe qui est au-dessus de la
flamme de la méche.

Nous fimes connaitre notre procédé expérimental &
M. Marsaut en le priant de I'essayer de son coté, ce qu’il
voulut bien faire.

On voit que les expériences de M. Marsaut et les notres
ont marché en quelque sorte parallelement. Nous ne sépa-
rerons donc pas 'exposé des observations qui ont 66 faites
a Bességes et & Paris.
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RESULTATS DES EXPERIENCES.

Lampe Mueseler.

Agencement et propriétés de la lampe .Mn(-e-
seler. — Tous les mineurs savent quelle est la disposi-
tion de cette lampe et quel en est le principe. Il ne sera
peut-étre pas sans utilité de revenir ici sur les causes qui
en assurent la sécurité. La meéche y est entourée par un
cylindre de verre, fermé en haut par un dmphl‘agn}e hori-
zontal de toile métallique portant au cenu'e'un cone meé-
tallique servant de cheminée pour l'évacuation de’s p’ro—
duits de la combustion. La cheminée est entourée d’'un

cylindre de toile. : .

L air pénétre & la partie inférieure de ce cylindre, tra-
verse le diaphragme et vient alimenter la flamme, tandis
que les produits de la combustion montent par la cheminée

et s’échappent par la partie supérieure du cylindre.
Lorsque la lampe est plongée dans un mélange gazeux,
tenant une certaine quantité de gaz inﬂamma].)le, mais dans
lequel la propagation de I'inflammation est 1}11[‘)08311)16, le
gaz vient briler autour de la flamme et produit les* phé-
nomeénes que nous avons décrits dans ces Annales (*). v
Quand la vitesse de propagation du mélange gazeux.de—
vient notable, la flamme ne se propage pas (.hms la c‘hemmée
qui est pleine des produits de la combusuon', e elle.se
propage dans le cylindre de Ven'e,,ren_)onte jusquau dia-
phragme, ot elle ne tarde pas & s'éteindre parce que les
produits de sa propre combustion sont rabattus sur elle.
La flamme persiste cependant que]quefois.un certain temps
en contact avec la toile; éteinte en un point par les gaz de

(*) Sur les procédés propres & déceler la préssnce du grisou.
Annales des mines, 7° s., t. XIX, p. 186.
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la combustion, elle se rallume en un autre ou la combus-
tion avait cessé et ol il se trouve du gaz inflammable, et
ainsi de suite; de sorte que la flamme tourne en quelque
sorte autour de la saillie que la cheminée fait au-dessous
du diaphragme. G’est précisément la raison d’étre de cette
saillie; au moment ot la flamme est ainsi en contact avec
le diaphragme, elle pourrait, en effet, si elle n’était arrétée
par cette saillie, se propager & I'intérieur du cone qui ne
contient plus alors de produits de la combustion,

Les dimensions des diverses parties de la lampe sont loin
d’étre indifférentes. Le cylindre de verre ne doit pas avoir
une capacité trop considérable pour que I'explosion inté-
rieure qui se produit dans ce cylindre ne soit pas trop
forte. La partie inférieure de la cheminée doit s’approcher
assez de la méche pour que la flamme qui monte jusqu’au
diaphragme ne puisse accidentellement étre projetée dans
lacheminée; la cheminée doit étre assez haute et assez
etroite pour que la flamme, allongée par le gaz, ne sorte
Jamais par orifice supérieur.

Telles sont les principales conditions que doit remplir
une bonne lampe Mueseler et qui sont des plus essentielles
A la sécurité. Aussi I'arrété belge qui prescrit 'emploi des
lampes Mueseler fixe-t-il avec rigueur les dimensions des
différentes parties des appareils telles qu’elles sont inscrites
sur la fig. 7 de la PL. 1.

Lorsqu'on incline la lampe Mueseler de 40° environ sur
la verticale, elle ne tarde pas & s'éteindre. On peut aug-
menter cet angle maximum d’inclinaison, et rendre moins
génant ce défaut de la lampe, par diverses modifications,
mais elles ont toujours pour résultat de diminuer le degré
de sécurité. D'ailleurs lorsque la Jampe Mueseler est incli-
née, l'alimentation de la flamme et Pexpulsion de la fumée
ne se font plus de la méme fagon que lorsqu’elle est verti-
cale, et nous ayons vu que le mouvement régulier du gaz

dans la lampe est un des principaux éléments de la sécu~
Tome III, 1883. I
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rité. 11 o'y a donc pas, aw point de vue de la sécurité, avan-
tage & ce que la lampe puisse étre maintenue inclinée pen=/
dantun certain temps.:

Lorsque la lampe, restant verticale, est plongée dans un-
milieu explosif et soumise @ un courant @ air violent, elle
§éteint en général sans que la flamme soit projetée au-
dehors. Gependdnt la Gommission belge de 1868 a pu obte-:
nir quelquefois dans' ces conditions la projection de la|
flamme hors de la lampe en manceuvrant, ‘'d’ une certaine’
facon qui n'a point éte décrite, :la valve awmoyen dela-
quelle on 1églait le courant.

Nous avons de notre coté obtenu d’une maniére presque
constante la projection  de la flamme en dehors de la toile
sous I'influence d’un courant gazeux, en inclinant fortement!
12 lampe surla verticale, le réservoir de cette lampe étant
toarné vers Laval:du courant horizontal. La lampe reste
inclinée, sans s'éteindre; grace & Pinfluence du courant lui=
mome. Dans ces conditions on projette la flamme en dehors
de la lampe en opérant avec du gaz d’¢clairage €t donnant
au courant une vitesse de 4 a 5 metres.

Ces conditions s'éloignent tellement: de - celles qui ont
chance d’étre réalisées dans la pratique que-la probabilite
de voir dans Vintérieur des travaux la/flamme sortir:de lal

lampe: Mueseler paraissait & peu pres nulle lorsque M.oMar-)

saut vint signaler une cause de danger nouvelle et paraisi
sant: plus: sérieuse:

Promieres expériences de M RMarsaut:sur 1al

lampe Mueselen.— En opérant avec Pappareil déerit
plus: haut, lacloche -étant remplie de gazi d’éclairage et la
méche de lallampe: Mueseler: étant fortement. baissée ;
M.:Marsaut iconstatas que orsqulon éléve ‘la lampe lente-~:
ment et quion la: laisse s¢journer:dans le:paint derla!
cloche que 'habitudera apprisia considérer comme le plus
dangereux, il arrive trés.souvent que l'inflammation: pro-
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duiteidans I'intérieur- du. cylindre de: verre: se propage
jusque danslintérieur du.cylindre de toile ol elle persisgté
alors: jusqu’a ce-queI'atmosphere de la cloche soit im 1
pre:abriler. e
(.}’est lyun fait déja grave, car, s'il se produit dans I'in-
térieur des travaux, la flamme qui remplit Uintérieur dv-
cyll‘ndre de: toile est exposée aux, courants dair et peut étrl(ir
projetée par. ceux-ci hors-du. cylindre. La Jampe Mueseler
perd dansice cas-ce qui fait son principal élément de sécu ‘
rité et présente tous:les dangers.qui ont fait.abandonner l-
lampeDavy. .

'Mms il y auplus, M. Marsaut a constaté que,.dans cer-.
tains cas; assez rares il estivrai, la:flamme ne se borne pas:
é.fp.asser du cylindre en verre- dans le cylindre de toile v
mais- qu’elle:peut encore étre projetée hoes de. ce cylindr;
envenant allumer le mélange gazeux extérieur. .Si un sem-
blable -effet se produisait. dans les travaux, une catas-
trophe: en serait.la suite inévitable. Cet effet. S'est d’ail
lgurs montré, non: seulement rare, mais encore treés capri:
cieux.

.Sur 5.570 expériences il ne s’est produit que 46 fois
soit 1,3 p. 100, tandis que sur 640 expériences faites le;
11;158,15, 16 et 17 novembre 1882 le passage de la flam
en dehors de la lampe n’a pas été observé une seule 'fol;irie

Peut—.étre cette variation considérable dans leg phén:
ménes tient-elle & quelque variation, d’un jour & un autrem
dans la nature du.gaz fabriqué a Bességeé. On n’ignoi'é‘\
pas, en effet, que la composition du.gaz d’éclairace varie:
beaucoup et dépend dumode de chauffage emplo;é d; 1 |
température & laquelle a lieu la distillation, etc. : ¥

,Le gaz d’éclairage est formé, pour la majeure parti
d’hydrogeéne et d’hydrogéne protocarboné, et les iirc .
stances de la fabrication peuvent augmenter ou dizninon-
d.ans de fortes proportions la teneur en hydrogéne Oruel’.r
vitesse spécifique: de propagation des mélanges d.’hy(ipoa:.r
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géne et d’air est de 5 metres environ, tandis qu’elle est
seulement de o™,7 pour les mélanges d’hydrpgéne p.roto-
carboné et d’air. Il n’est donc pas sur'prenzmt que l.a vitesse
spécifique de propagation et par suite 16? propnété,s e_z;-
plosives du gaz d’éclairage puissent varier dans d'assez
imites.
larf’iiclemitude des conditions dans lesquelles se f:;\it chaque
expérience et 'impossibilité de les comparer sérieusement
entre elles rendent aureste cette hypothf’ase fort hasard’ée.
Mais il ne ressort pas moins de ges fzu.ts que 101',sclu on
opere avec des mélanges de gaz d’éclairage et d zlmi l‘a
lampe Mueseler ne laisse passer la ﬂamme' ‘au dehors
quexceptionnellement et lorsque toutes les circonstances
favorables  cet effet sont accumulées. Ces mél'an.ges gazeux
paraissent donc étre en quelque sorte & la l.lmlte de ceux
qui permetient a ce phénomeéne de se produire. Les expé-
riences de M. Marsaut ne démontrent donc pas que le pas-‘
sage de la flamme & I'extérieur de la lampe Mueseler peut

se produire avec les mélanges grisouteux au repos; elles
¥ at
sembleraient plutot de nature & appuyer l'opinion con-

traire. ] .
Une question qui a préoccupe M. Marsaut et qui est, en

effet, importante pour sel‘vi}‘ de guide (‘lans 1,es mo.diﬁf:a—
tions & apporter & la lampe Mueseler, est la deten}nn?tlon
du chemin que suit la flamme pour passer du cylindre de
vyerre dans le cylindre de toile. M. B‘larsaut pense qu(?, dans
1a plupart des cas, la flamme passe a travers le dmp,ht agme:.
Mais ceite opinion ne parait étre appuyée quessun I'obser-
vation direcie et visuelle. Or, en cherchant‘ A faire cette
observation nous-mémes, nous n'avons pu arriver a quelque
certitude 4 cause de la soudaineté du’ pl%él.loméne. Nous
étions ’ailleurs peu portes a admettre. 1 'oplmon. de M: Mar-
saut, car il nous semblait que la cl'lemmee dev.:ut ovﬂ"nr.a la
flamme un passage bien plus facile que celul qui lul est
offert par les mailles du diaphragme. Nous avons pu, en
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effet, constater, comme on le verra plus loin, que c’est bien
par la cheminée que la flamme sort du cylindre de verre,

Expéricnecs faites par les auteurs, sur Ia
lampe Mueseler, dans des mélanges d’air ¢t de
gaz d’éclairage. — Nous avons commencé par répéter
les expériences de M. Marsaut dans les conditions mémes
ou elles avaient été faites a Bességes. Sur 50 & 6o expé-
riences environ, nous n’avons pu obtenir une seule fois le
passage de la flamme hors de la lampe, tout en obtenant
trés fréquemment le passage de la flamme dans le cylindre
de toile.

Get insucces peut s'expliquer par une moindre explosi-
bilité du gaz parisien par rapport & celui de Besseges, dont
les propriétés explosives ne paraissent d’ailleurs pas tres
constantes comme on I'a vu précédemment.

Nous recourtimes alors au procédé que nous avons dé-
crit plus haut. La lampe dans laquelle la méche était rem-
placée par deux fils métalliques était placée dans la caisse
vitrée et on chassait I'air de I'appareil par un courant du
mélange le plus explosif formé par Iair et le gaz d’éclai-
rage. Lorsquon jugeait la caisse purgée d’air, on provo-
quait 1'étincelle électrique.

Dans une premiére série d’expériences, 'étincelle était
& b ou 6 millimetres au-dessus de la bague du porte-
meche. A chaque expérience, la flamme était projetée dans
le cylindre de toile, mais elle n’a jamais traversé ce
cylindre.

Nous abaissdmes alors le point ou jaillissait I'étincelle
de maniére que celle-ci fit & la hauteur méme de la bague
du porte-meche.

A la suite de cette modification, en apparence si insi-
guifiante, nous obtinmes une projection de la flamme
hors de la lampe une fois sur trois environ.

Ces expériences sont donc bien d’accord avec celles de
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M. Marsaut. ' De ‘méme que celles-ci, elles montrent que,
quant & ce qui regarde la possibilité pour la flamme 'de
traverser la lampe Mueseler, les mélanges d’air et de gaz
&éclairage-sont placés’a la'linite. De trés’ faiblesvvaria-
tions ‘dans'les conditionsde Pexpérience suffisent'a rendre
le' phénomeéne possible ou impossible.

‘Nous avons cherché & déterminer avec précision' le che-
min que suivait la flamme pour sortir du cylindre deverre.
A cet effet, nous avons bouché'la cheminée ‘par un tam-
pon; si'la flamme traversait habituellement le diaphragme
Pobstruction ‘de la cheminée ‘devrait rendre ce passage
encore plus aisé, et Ton devrait obtenir plus souvent
encore que d’ordinaire'la projection de la flamme hors
de'la lampe. ‘Tout ‘au ‘contraire, lorsque la cheminée ‘est
obstruée, on'n’observe jamais cette projection ; la flamme
se borne & traverser le'diaphragme pour envahir le cylindre
de toile.

Cette expérience’ est corroborée par la suivante.” On re-
couvre le diaphragme ‘de’ toile ‘par un anneau pleins la
flamme est alors ‘constamment’ et & chaque expérience
projetée hors ‘de la lampe, et on voit trés nettement sur le
chapeau de toile du cylindre les traces:'du passage de la
flamme.

Ces faits ne laissent prise’a aucun doute, et on peut avec
certitude assigner la marche duphénomene. ' La flamme,
provoquée par I'étincelle, se propage 3 la fois'dans le cy-
lindre de verre et dans la chemince. ‘Elle est en général
arrétée par le diaphragme, mais elle continue & se propa-
ger dans la cheminée ou elle se comporte comme si le tttbe
était partiellement bouthé’a'la partie inférieure, car'le
dégagement du gaz qui remplit le cylindre de verre est
géné par le diaphragme. 1l sort donc de Textrémité supe-
rieure ‘de la cheminée un jet de'flamme qui vient choquer
avec une certainevitesse la toile horizontale qui ferme le ey-
lindre. 'Si celte vitesse est suffisante, la toile est' traversée.
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On: s'explique  ainsi . pourquoi 1'obstruction «du dia-
phragme, en: ne: laissant aux gaz prevenant de:la com-
bustion que: la cheminée  pour débouché,. augmente (la
vitesse du jet gazeux et facilite considérablement . la pro-
jection de la flamme au dehors.

On s’explique encore pourquoi le simple abaissement du
point d’'inflammation, en-augmentant le chemin quedoit
parcourir Ja flamme pour arriver & I'extrémité de:la che-
minée, facilite aussi cette projection:de:la flamme en:aug-
mentant la vitesse du jet.

Puisqu’il en est ainsi, on doit pouvoir s’oppeser:aupas-
sage de la flamme & travers le chapeau, en angmentant la
vitesse avec laquelle :le jet qui ensort vient rencontrer la
toile.. Nous avons; eneffet, constaté que I'on s’oppose au

passage de la flamme, méme aprés avoir obstrué: complé-

tement le diaphragme, en substituant au-cylindre ordi-
naire dont le chapeau -est a 15 millimetres au-dessus:de
Torifice de la cheminée, un cylindre plus haut: et dontle
chapeau est a:55millimétres au-dessus de cet orifice.

On - doit encore pouvoir: s’opposer «au passage de.la
flammecen recouvrant: la partie: supérieure. du cylindre.de
toile: d’un: chapeau (plein. Nous avens, en:.eflet, constaté
que; sméme «aprés. avoir.obstrué .complétement- le. dia-
phragme, 1'explosion:ne:se propage. plus:au-dehors lors-
qu'on a coiffé le cylindre de toile d'un chapeau plein dont
la partie cylindrique a une hauteur de 1 centimétre environ.

.Expériencesfaites.pardes.auntcurs sur.lalampe
Muesecler avee des mélanges diairet d’hydragéne
pretocarbomé. — Aprés avoir éprouvé. la lampe Muese-
ler: dans le.mélange le plus explosif d’airret de gaz d’éclai-
nage, nous.l’avons soumise aux-mémes épreuves faites avec
le mélange le plus déionant d’air et d’hydrogéne:protocar-
bené.

i.La clampe «étant.dans. les conditions. ardinaires.de son
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emploi, & la réserve du remplacement de la méche par les
deux fils métalliques, I'étincelle électrique a déterminé a
chaque expérience le passage de la flamme dans le cylindre
de toile, mais nous n’avons jamais obtenw la projection
de la flamme en dehors de la lampe.

La projection de la flamme hors de la lampe n’est pas
encore obtenue lorsqu’on obstrue incomplétement le dia-
phragme par un anneau plein qui ne laisse libre qu’un
anneau de toile contigu & la cheminée et de 3 millimetres
de largeur.

Lorsqu’on ne réserve plus dans I'anneau plein qui ferme
le diaphragme qu’une ouverture carrée de 6 millimetres de
¢0té, on obtient la projection de la flamme une fois sur
L ou 5 expériences. Avec une aussi faible ouverture la
flamme de la méche s’éteint immédiatement.

C’est seulement lorsqu’on obstrue completement le dia~
phragme, qu’on obtient la projection de la flamme presqu’a

chaque expérience.

On peut donc dire que, aussi longtemps que le dia-
phragme de la lampe Mueseler est assez libre pour per--
meltre [ alimentation de la flamme, une explosion inté-
yieure, provogquée par le mélange le plus explosif d air et
d kydrogéne protocarboné, ne suffit pas a amener le pas-
sage de la flamme a [ extérieur de la lampe.

LAMPE BOTY,

Deseription et propriétés de la lampe Boty.
— Lorsqu’on supprime le cone et le diaphragme de la
lampe Mueseler, on obtient ce qu’on appelle la lampe Boty.
La lampe ainsi disposée a une flamme vacillante, parce
que les chemins que doivent suivre le gaz comburant et
les gaz bralés ne sont plus fixés et séparés. Cette lampe a
Pavantage de pouvoir étre inclinée presque indéfiniment
sur la verticale sans s’éteindre. Elle s’éteint habituellement
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dans un mélange tenant un gaz inflammable dans une pro-
portion & peu prés égale a celle qui commence & déter-
miner I'inflammabilité.

Cette extinction provient de ce que les produits de la
combustion n’ont pas un chemin déterminé d’évacuation.
Lorsque le mélange gazeux tient une forte proportion de
gaz inflammable, il vient briler au contact de la flamme,
les produits de la combustion augmentent de volume, leur
évacuation n’étant pas suffisante, ils restent accumulés
autour de la flamme et I’éteignent.

Mais cet effet est mal assuré; si le mélange gazeux est
trés explosif, si un courant d’air facilite le dégagement des
gaz brilés, I'extinction n’a plus lieu et la flamme envahit
le cylindre de toile ou elle persiste indéfiniment; deés que
ce phénomene s’est produit, la lampe ne présente pas plus
de sécurité dans un courant d’air un peu vif que la lampe
Davy elle-méme. L’emploi de cette lampe dans les travaux
de mine nous parait donc devoir étre condamné.

Expériences faites par 8. Marsaut sur la lampe
Boty. — M. Marsaut a soumis la lampe Boty aux mémes
épreuves que la lampe Mueseler. En opérant sous la cloche,
avec du gaz d’éclairage, la meéche de la lampe étant tres
basse, il n’a pu observer une seule fois le passage de la
flamme hors de la Jampe sur plus de 2.000 expériences.

En continuant encore & plonger la lampe dans la cloche
remplie de gaz d’éclairage, mais en remplagant la méche
par deux fils métalliques entre lesquels on provoque au
moment opportun une étincelle électrique, M. Marsaut est
arrivé & des résultats bien opposés et trés intéressants.

Lorsque I'étincelle est provoquée & une distance du
fond de la lampe plus grande que le quart de la hauteur
du cylindre de verre, la flamme passe quelquefois en
dehors de la toile, mais rarement. Lorsqu’au contraire Ié-
tincelle est provoquée & une distance du fond plus petite
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que le quart dela hauteur du verre, la flamme passe neuf
fois sur dix. Clestun effet analogue & celui que nous avens
observé avec la lampe Mueseler elle-méme.

| La différence frappante qui existe entre le cas ot lfin-
flammation ‘est provoquée par-la flamme de la meche:et
celui ot elle-est provoquée par I'étincelle électrique tient
sans doute & denx:causes :

1° A Tinfluence, favorable rau point.des vue desla sécu-
rité, des produits de la combustion ;

20 A ce fait qu'avec I étincelle électrique toute la lampe
se remplit durmélange détonant, tandis que, lorsque la
méche: brile, le mélange détonant merpeut s'accumuler
quausdessus de la flamme, laczone située au-dessous res-
tant inexplosible.

Conségueneces de ladjonction @ ane cheminée
ala lampe Boty. — On peut régulariser l'arrivée dlair
et I'évacuation des gaz brilés eniajoutant: & la:dampe
Boty une cheminée centrale. On a alors une lampe Mue-
seler & laquelle-le :diaphragme«de. toile métalliques a seal
6t6 supprimé. Cette lampe brile plus réguliérement et
¢elaire mieux que la lampe Botys elle peut sans s'éteindre
gincliner sur la verticale presque:autant que laslampe
Boty, mais elle ne §'éteint pas danses mélanges de-gaz
inflammable. :Dans un semblable:mélange, lorsqu’il est
explosif, la flamme monte et se maintient dans lerey-
lindre de toile d’ot un courant: dlair jpent:la projeter@u
dehors.

- Portée lentement. sous latscloche de M. Marsaut, la
méche étant trés basse, lalampe ainsi disposéeslaisse assez
facilement passer la flammeau dehors. On congoit, en
effet, que I'addition d’une:cheminée &:ln lampe Boty crée
une cause de danger; puisque 'augmentation de:la ivitesse
de propagation et, par conséquent; celle de la vitesse deila
flamme sest plusigrande:dans un tube -que:dans un espace
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libre.; A ce point de vue onpeutdonc dire que la cheminée
est un organe dangereux.

LAMPES DAYY.

Description ¢t propri¢tés de la)lampe Davy.
— On désigne sous le nom de Jampes Davy les lampes
dans lesquelles la flamme ‘est simplement protégée par un
eylindre de toile métallique.

Ces lampes ont le grand avantage de la simplicité et de
la commodité. Elles ont le trés grave inconvénient de se
laisser trés aisément traverser par la flamme lorsqu’elle
est chassée parun courant d’air. Gescourant n’a pasbesoin
d’étresviolent ; lorsqueila toile.a: 44 mailles aw centimetre
carré, le diamétre du fil étant de o™, 55, il suffit-avecdes
mélanges d’air et de gaz d‘éclairage d’une vitesse de 1™;70
3 2:métres; avec les mélanges d’air et de-grisou il suffi-
rait donc d’une vitesse de:2™,;50 environ. Cette vitesse,
qui équivaut & celle de g kilométres & 'heare, peut aisé-
ment - &tre -dépassée pariunchomme marchant;au pas:ide
course ; ellel peut étre dépassée:encore bien plus facilement
dans les mouvements brusques imprimés & la lampe.

-On peut: dire dGailleurs, ‘d'une:maniére générale, que les
toiles ‘métalliques, @ elles sewles, sont un préservatif trés
précaire contre les “dangers (d’explosion. Dans:les: nom-
breuses expériences que nous avons faites sur les mélanges
explosifs, nous avons toujours eu lieu de nous repentir de
la. ‘confiance, “trés:modérée cependant,  que ‘nous “avions
quelquefois raccordée aux toiles métalliques. Noas avons
ainsi plus d’une fois subi des accidents quicont toujours
été inoffensifs, mais quirauraient:trés bien pu étre graves,
soit pourimous, soit pour nes aides. Testrdonc avec la
conviction : qui résulte ide Fexpérience iacquise ique mous
n’hésitons pas-adire que les lampes Davy a’ont qu’une
efficacité trés incertaine dams ;un yanilieu ysérieusement
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detonant. La seule circonstance qui explique que ces
appareils ne donnent pas plus souvent lieu & des catas-
trophes, c’est qu’en définitive dans les mines il est assez
rare (u’on se trouve en présence d'une atmosphére i la-
quelle les proportions relatives d’air et de grisou donnent
des proprié¢tés détonantes trés énergiques.

Les lampes Davy doivent donc, & notre avis, étre absolu-
ment proscrites dans les houilleéres, ou tout au moins ne doi-
vent étre confiées qu’exceptionnellement aux mains des chefs
mineurs et avec la recommandation expresse de les manier
avec une extréme prudence.

Expériemeces faites par M. Marsaut sur les
lampes Davy. — Influence des dimensions du
cylindre de toile. — Par contre, au point de vue par-
ticulier qui a surtout préoccupé M. Marsaut, les lampes
Davy doivent présenter le minimum de danger. 1l est clair,
en effet, que les gaz produits par une explosion provoquée
dans l'intérieur de la lampe, trouvant de larges débou-
chés, s'échapperont avec une faible vitesse et que par
conséquent la flamme n’aura qu’'une faible tendance A
traverser la toile. Il est encore évident, si ’on se reporte
aux principes que nous avons établis au début de ce tra-
vail, que cette tendance sera d’autant plus faible que les
dimensions de la lampe seront plus restreintes.

M. Marsaut a, en effet, constaté dans des expériences faites
sous la cloche avec du gaz d’éclairage et la méche allumée,
mais trés basse, que la lampe Davy (modéle du Gard), dont
le cylindre a une hauteur de 195 millimétres, un diametre
de 66 millimétres, avec 132 mailles au centimétre carré,
peut laisser quelqueflois passer la flamme au dehors.

La Jampe Davy (modéle Dubrulle), ayant 132 millimétres
de hauteur, 42 millimétres de diameétre au chapeau et
50 millimétres de diamétre en bas, se laisse encore tra-
verser, quoique plus rarement.
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La lampe Davy, du type de Newcastle, ayant une hau-
teur de 140 millimétres au-dessus du porte-méche, un dia-
metre uniforme de 4o millimétres et 121 mailles au centi-
meétre carré, ne s’est laissée traverser qu’une seule fois sur
264 expériences.

La lampe Davy, dite de fireman, dont le cylindre a
120 millimétres de hauteur, 38 millimétres de diamétre
uniforme et un double chapeau de toile 4 la partie supé-
rieure, ne s'est’ pas laissé traverser une seule fois sur
146 expériences.

En continuant & opérer sous la cloche avec du gaz d’é-
clairage, mais en employant I’étincelle électrique, M. Mar-
saut a observé que la lampe Davy du Gard se laisse tra-
verser par la flamme presqu’a chaque épreuve, tandis que
la lampe de fireman n’a donné aucune explosion extérieure
sur 10 €preuves.

Nous aviens fait,il y a plusieurs années, des expériences
analogues sur la lampe Davy, modele du Nord, en em-
ployant I'étincelle électrique dans un milieu trés explosif
dair et de gaz d’éclairage, et nous avions constaté, comme
la fait plus tard M. Marsaut, que dans ces conditions la
flamme n’est jamais projetée au dehors.

Il vésulte de ces expériences que lorsqu’on croit néces-
saire, dans des circonstances exceptionnelles, de mettre
entre les mains des maitres-mineurs ou d’ouvriers expéri-
mentés, des lampes Davy, malgré le peu de sécurité qu’elles
présentent, il faut diminuer autant que possible les di-
mensions du cylindre de toile.

LAMPE MARSAUT.

Description des lampes Marsaut du premier
et du dermier type. — (’est en cherchant & cons-
truire une nouvelle lampe de stireté que M. Marsaut a été
conduit aux expériences que nous ayons fait connaitre en
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partie. I se:proposait d’abord simplement de remédier é.
linconvénient si souvent signalé de la:lampe Mueseler qui
s'éteint lorsquon U'incline der4o? sun la:verLicalle.

La lampe Marsaut était primitivement (/ig. 5, Z...et'S) une
Jampe Mueseler ordinaire dans laquelle la chem’mee étal‘t
conservée, mais le diaphragme supprimé. Pour s‘opposer a
Iaction des courants d’air sur la flamme qui, d;ms ces cﬁonch-
tions, peut remplir le cylindre de t(.)lle, ce cyl’mdre était en=
veloppéd’un écran plein, percé d’orifices carrés, en bas Pour‘
Iarrivée de air, en haut pour I'évacuation des gaz bralés.

Nous avions constaté que cette: lampe résiste aux cou-
rants les plus violents, et la Gommission du grisog,.e}m,(.)re
réunie & cette époque, avait, sur notrerapport, .féhmte l'in-
yenteur en signalant I'inconvénient qu’il \y a’x./alt a e e
le-cylindre de toile fat caché par l’écr.an e’t qu'il ne fat a,msx
pas possible, par un simple coup d’ceil, d"en constater Iab:
sence, le cas échéant.

M. Marsaut a remédié, au moins en partie, a I'inconver
nient que nous avions signalé, en terminant l.a, toile parun
cylindre de clinquant qui s’adapte sur le.cylmdre de: verre
et-dont le bord, percé de trous qui le signalent & I'atten-
tion, est visible & I'extérieur. .

Ala suite des expériences qui: I'avaient amene & consi-

dérer la cheminée comme un organe dangereux, M.. Mar--

saut 1'a suppriméé dans sadampe et a placé simplement au-

dessus du cylindre de verre deux (fig. 5 et 6) ou méme troiss

cylindres de toile métallique entrant I'un dans I'antre:

Expériences de M. Mapsaut sar la lampe
construite par lui. — M. Marsaut avait constaté que
sous la cloche et avec la flamme de la méche baissée %a
lampe ainsi modifiéen’avait pas laissé passer unesseule fois
la flamme aurdehors sur 2:686 épreuves.

Nous avons-constaté de motre cOté que, méme: avec cette
nouvelle disposition, lalampe résistait auxcourants d’air
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les:plussénergiques, quelle:que: soitla position donnée & la
lampepar rapport au courant.c

Avec:I'étincelle ¢lectrique  les résultats n’ont pas été:
abeaucoup pres aussi satisfaisants, car sur 4 épreuves faites
par M. Marsaut la flamme s’est propagée trois fois au dehors.

Pour que la lampe puisse résister aux épreuves avec-
Finflammation électrique, il a fallu superposer trois cylin=:.
dres de toile. Aucprix de cette. nouvelle complication la;
lampe a été soumise & 12 épreuves sans propager I'inflam= -
mation au dehors: _

M.:Marsaut. a bien: voulu’nous: envoyer un exemplaire-
de sa lampe & deux cylindres de toile sans:cheminée:
Nous avons constaté que, pour déterminer I'extinction,
Vinclinaison de ‘la lampe “devait &tre- poussée notable=-
ment plus loin qu’avec: la: Jampe Mueseler:- En revanche;
elle: nous a paru trés notablement: plus -susceptible que :
celle-ci a I'influence d’un mouvement brusque de:haut en
bas. En la laissant tomber de la hauteur de la main, nous
on avons déterminé Pextinction, et cet effet.nous a paru se
produire plus facilement lorsque la lampe est- allumée de- .
puis quelque temps.  G'est:1aun inconvénient:dont:la pra-
tique:seale peut: faire connaitre le plus:oumoins de gra~:-
Vité.

CONCLUSIONS

Degré de séeurité 'de 1a lampe Mueseler dans
le grisow. — Tels sont les principaux résultats des nou-
velles expériences de M! Marsaut et des notres: qui en ont
été la conséquence. Il nous reste & apprécier ‘quelle doit
en étre,-au moins d’aprés notre appréciation personnelle, -
l'influence sur le'mode d'éclairage des' mines & grisou. .

La premiére question a discuter, celle quia le plusému
les'mineurs, celle surlaquellé M. Marsaut a le plus insisté,
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est celle de savoir si la lampe Mueseler peut, au repos et dans
une atmosphére tranquille formée par un mélange déto-
nant dair et de grisou, laisser passer la flamme au
dehors.

On peut considérer la question comme résolue affirmati-
vement lorsque latmosphere est formée par un mélange
composé d’air et d'un certain gaz d’éclairage plus explosif
que le gaz ordinaire de Paris. Il faut alors, pour que cet
effet se produise, que la flamme de la méche soit tenue
aussi basse que possible, et que la lampe soit élevée lente-
ment de bas en haut, de maniére & s’enfoncer graduellement
dans le mélange détonant.

Mais le méme effet peut-il se produire dans les mélanges
de grisou et d’air? Si I'on posait la question pour les me-
langes d’hydrogéne protocarboné et dair, il ne semble
pas douteux que la question dut étre résolue par la néga-
tive. Il parait, en effet, évident qu’un effet qui ne peut étre
obtenu qu’exceptionnellement dans un gaz d éclairage plus
détonant que le gaz des usines parisiennes, doit étre abso-
lument irréalisable avec un gaz tel que I’hydrogéne pro-
tocarboné dans lequel la vitesse de propagation est au plus
égale a o™,70, quand elle atleint 1™,10 pour les melanges
les plus explosifs formés par 'air et le gaz de Paris.

En fait, pour provoquer le passage de la flamme en dehors
de la lampe Mueseler avec des mélanges d’air et d’hydro-
géne protocarboné il a fallu se placer dans des conditions tres
éloignées de celles qu’il est possible de supposer réunies,
méme pendant un temps trés court, dans la pratique. Il a
fallu, en effet, remplir la lampe tout entiére de mélange
détonant avant d’y mettre le feu par une étincelle élec-
trique et enfin obstruer complétement le diaphragme hori-
zontal, obstruction qui ne pourrait étre réalisée dans la

pratique sans que la lampe s’éteignit rapidement.

Nous n’ignorons point combien il est difficile d’affirmer
que telle circonstance, qui parait impossible, ne s rencon-
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trera pas dans la série indéfinie des combinaisons qu’a-
mene la continuité du temps, mais [le passage de la flamme
en dehors de la lampe Mueseler lorsque cette lampe est
plongée dans un mélange d’air et d’hydrogéne protocar-
boné, nous parait un événement en dehors de toute vrai-
semblance, au moins tant que la lampe Mueseler est dans
des conditions & peu prés normales et que le diaphragme
horizontal n’est pas & peu prés complétement obstrué.

.Reste la possibilité que les mélanges d’air et de grisou
soient, au moins dans certains cas, beaucoup plus déto-
nants que les mélanges d’air et d’hydrogeéne protocarboné,

Dans le Rapport que nous avons présenté, lors de la
GI(‘)tl{l‘e de ses travaux, & la Commission du grisou et qui a
été. insérée dans ces Annales, nous avons déja dit qﬁelle
était notre opinion sur ce sujet. Méme 13 ot le grisou a pu
ét{'e recueilli avec des garanties sérieuses de pu;eté, onn’y
a Jamais constaté, en proportion sérieusement nuisible, des
gaz plus détonants que ne I'est ' hydrogéne protocarboné, En
Angleterre, en France, les résultats ont partout été.les
mémes. Les méianges d’air et de grisou sont, d’aprés toutes
les analyses, le plus souvent moins, et jamais notablement
plus explosifs que les mélanges d’air et d’hydrogeéne pro-
tocarboné. :

On a cependant signalé des grisous particuliérement
da?.g.ereux, mais cette appréciation vague n’a jamais jus-
quict éte appuyée sur aucun fait précis. ;

.Le danger particulier signal¢ par M. Marsaut, en ce
qui regarde la lampe Mueseler, ne nous parait donc pas de
lature a préoccuper sérieusement les mineurs. lemis-les
e’xpériences de cet ingénieur n’auront pas été inutiles
lart. des mines. En premier lieu, elles auront appelé l'at-
tention sur la complication et le peu de régularité des
p}lénoménes qui se passent dans une simple lampe dé
surete. Elles auront surtout montré quel est le danger

de modifier arbitrairement, comme le font & tort certains
Tome IIL, 1883. 5
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constructeurs, les dimensions des divers types de lampes.

Changer dans la lampe Mueseler, par exemple, la hau-
teur du cylindre de verre, la hauteur et la position de la
cheminée, le diamétre du diaphragme, la hauteur du c¢y-
lindre de toile, etc., c'est altérer et quelquefois tres gra-
vement le degré de sécurité de I appareil.

Nous pensons d’ailleurs que, bien que le danger signalé
par M. Marsaut ne paraisse pas sérieusement a redouter,
il suffit quil puisse &tre consideré comme seulement pos-
cible dans certains cas méme tout & fait invraisemblables
pour qu’ily ait lieu d’en tenir compte. Peut-étre, si l'on per-
sistait dans Iemploi dela lampe Mueseler, pourrait-on son-
ger 4 surélever le cylindre de toile ou & le coiffer d’un cha-
peau plein ou encore 3 superposer deux cylindres de toile.

Causc de damger résuliant du passage de la
flamme dans le cylindre de toile de ia lampe
Mueseler. — 11 7 a d'ailleurs un résultat des expériences
de M. Marsaut dont, a notre avis, il importe au plus haut point
de tenir compte désormais. On pensait jusqu’iéi que, dans la
lampe Mueseler, 'inflammation ne pouvait que par un con-
cours de circonstances tout & fait inyraisemblables pénétrer
jusque dans Tintérieur du cylindre de toile. On pouvait
alors se croire garanti contre l'influence des courants dair
puisque la flamme ne pouvait jamais se trouver soumise &
leur influence.

‘Mais M. Marsaut a montré qu'avec des mélanges dair
et de gaz d’éclairage, et en employant une manceuvre qu’on
réalise dans les houilléres lorsqu’on se livre & l'explora-
tion  une cloche, la flamme peut trés aisément passer dans
Pintérieur du cylindre. Nous avons montré que cet elfet
peut se produire méme avec des mélanges d’air et d’hy-

drogéne protocarboné. Ii peut donc sans aucun doute se
produire dans la pratique. Or, lorsqu’il est réalis¢, lorsque
la, flamme envahit le cylindre de toile, elle y persiste et se
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m.'ouve soumise, dans des conditions précisément trés pé-
rilleuses, & I'influence de I'agitation de I'air qui peut étre
produite par une cause quelconque, et tout simplement
par la précipitation de I'ouvrier & retirer sa lampe.

L’élément principal de la sécurité de la lampe Mueseler
se trouve done alors supprimé.

Pour conjurer cette cause de danger, il faut éviter de
se placer dans les conditions o elle peut se produire.
Il faut ou renoncer & explorer une cloche avec cette
lam'pe ou tout au meins recommander & 1'ouvrier, lors-
qu’il se livre a cette exploration dangereuse de tenir sa
flamme a la hauteur normale au lieu de la baisser comme
on le recommande ordinairement. On ne peut plus alors, il
est.vrai, juger de la présence du gaz par I'auréole bleu,e;
BE o peut encore se servir des indications données par
la%lo’ngement de la flamme. Ce procédé, dailleurs assez
précis, est depuis longtemps employé & Bességes, et nous
I'avons étudié¢ dans notre mémoire « Sur les procédés
propres a déceler la présence du grisou (*) ».

Pour éviter le danger d’'une maniére plus sire, on devra
modifier la construction de la lampe Mueseler.

On pourra recourir a ’emploi d’'un écran préservateur,
G'est ce qu’a fait M. Marsaut; c’est ce que vient de pro-
poser aussi M. Barretta, qui enveloppe la Jampe Mueseler
ordinaire, pourvue de deux cylindres de toile, d’un écran
cylindrique percé d’orifices & la partie inférieure.

; L’addition d’'un écran n’est pas sans entrainer quelques

inconvénients. La toile métallique, garantie contre le rayon-

nement, s’ échauffe davantage, et; surtout au bout d’un“cer-
tain temps, ’alimentation est plus difficile. Il pourrait méme
arriver que, si la lampe est maintenue longtemps dans un
milieu non explosif, mais voisin de l'inflammabilité, la
température s'élevit assez pour que la toile devint rouge,

(*) Annales des mines, 7° s., t. XIX, p. 186, 1881.
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circonstance qui serait d’autant plus facheuse dans Pespéce
que D'ouvrier n’en serait point averti,
 Nous avons dailleurs constaté que la lampe Marsaut a
deux cylindres sans cheminée présente toutes les garanties
de séeurité désirables dans les courants d’air. Elle pourra
donc &tre employée avantageusement dans I'ex ploration des
cloches, puisqu’a nos yeux le principal danger résulte alors
de Tinfluence des courants d’air.

Dimensions & donmer aux lampes Davy. —
Les lampes qui s'éteignent dans le grisou sont, au reste,
peu propres & explorer les parties dangereuses des tra-
vaux, parce qu'elles exposent 'ouvrier charge de cette
exploration et souvent isolé, & rester dans lobscurité.
Cest pour cela que les lampes Davy, malgré les graves
dangers auxquels elles exposent le mineur, sont encore
mises, méme en Belgique, entre les mains des maitres-
mineurs. Les expériences de M. Marsaut ont montré qu’il
faut alors donner au cylindre de toile, suivant les indica-
tions de Dayy lui-méme, les dimensions les plus petites
possibles. Il serait sans doute trés convenable de super-
poser deux cylindres de toile. :

1l y aurait surtout lien de chercher une combinaison
qui, tout en laissant & la lampe la faculté de ne pas s'é-
teindre dans le gaz, la soustrairait plus complétement a
Pinfluence du courant d’air. Onn’aurait pas d’ailleurs a se
préoccuper des nécessités de l'emploi courant, puisque la
lampe ne devait &tre mise qu’entre les mains des mailres-
mineurs.

STATISTIQUE

de I'Industrie minérale de la France.

TABLEAUX COMPARATIFS DE LA PROD
MPAR/ . UGTION DES COMBUSTIBLES MINERAU
DES FONTES, FERS ET ACIERS, EN 1881 kT Ex 1882 (3 e

H. — Combustibles minérams.

PRODUCTION PAR DEPARTEMENT.

DEPARTEMENTS.

NATURE DU COMBUSTIBLE.

PRODUITS. :
e e S

1881, | 1882.

Alpes (Ha‘utés 3
Alpes-Maritimes

Ardéche
Aude.......
Aveyron

Bouches-du-Rhone.
Cantal

Corréze ..
Cote-d'Or.

Loire (Haute-)...
Loire-Inférieure

Pas-de-Calais

Pyrénées-Orientales.....

Sadne (Haute-)

Sabne-et-Loire
Sarthe ..
Savoie ..

Vaucluse..
‘Vendée. .
Vosges..

Lignite...oess vene
Houille

Anthraci
Houille. ...
Houille et a
Lignite....
Idem
Houille. .
Lignite..
Idem. ...
Houille

Idem...
Lignite
Idem

Anthracite .
Lignite

Houille et anthracite.. .

Anthracite..

Anthracite
Idem...
Houille.
Houille et

Houille et anthracite.

Lignite
Houille.
Idem....
Lignite

Houille et anthracite..

tonnes. tonnes.
63 40
886.938 940.725
37.931 42.847
4.783 5.200

10 »
26.050 26.203
1.825 1.549

306
794.347

Récapitulation B Houille et anthracite..... . 19.211.963 | 20.251.531
Lignite 554.020 551.801

Totaux..eivesvnnannnns. [ 19.765.983 | 20.803.332

Augmentation ..iveevesesiensosnooanes 1.037.349

® (%) Ces tableaux ont 6té ié:
3 Lableau 6té publiés, par ordrede M. le Ministre d < i
?Ofgg!l]f;é %%IZ?CQL}I;gHig?l‘;}‘SI&EOSS chiffres goncernartxt T'année 1882%03? E;a‘;?fg\d%g?{gtss’ ?;In{e?s"t‘:i’:?ll
) i Snie es mines et, parsuite, provisoires; i isti
_Tésultant du dépouillement des états a:’muala, cotit?eut ggggiﬁfg?élsd ljé(ﬁlﬁ?tﬁ?e stat;s_txqua s




PRODUCGTION PAR BASSIN.

GROUPES PRUDUITb DEPARTEMENTS g w

. S, s
GHOGRAPHIQUES BASSINS ELEMENTAIRES (1). !
e 1881 1882 ’ M- | ourimspassms sonrsioss.| 1881 | 1882

tonnes. lonnes. tonnes. tonnes.

I. — iouille et Anthraciie. i
; i Valenciennes. . ......ocoeene Nord, Pas-de-Calais...... 8.934.756) 9.540.224
Nord ot Pas-de-Calais.| 8.992.085|: 9.0 9421 1 Rotlonnats (Hardinghen): | Pasde-Calais. ..o 57.320| 54718
St-Etienne (et Rive- de-mer‘) e 3.470.356| 3.566.815

0 28.209 36.300

3.516.50i| 3.610.012) e ol HENE 1iez3  12.475

annais (Roanne ir 3.316 3.422
: fa : ) ' ‘déche . 1.918.227) 1.935.073
1.933.504| 1.951.857¢ Le Vigan 1 9.491 854
AU])GI%JS .................. Ardéche 5.786 7.330
Creusot et Blanly .......... Sadne-et-Loire 1.137.096| 1.137.175
D) CCIZIOE s oiare e it ety s erei e Nievre 201 .563 201 .160
Bourgogne et Nivernais| 1.552. 1.546.461 ) Epinac et Aubigny-la-Ronce. Sadne-et-Loire, Cote-d'Or. 138.200 132.492
Bert Allier 40.037 43.439
La Chapelle-sous-Dun Saodne-et-Loire ; 26.123 22.6217
Sincey, Forges Qote-d’Or, Saone-et-Loire 9.260 _9.3@8
Aubin Aveyron 721.903 :7/8.6§8
Tarn et Aveyron 1.461.175 ) Carmaux.. g 340. /190 365.900
ROET o 5o storse 475 58 0 oo iatorae Aveyr 15.479 15.709
SamL PerdouX. . o.ovevvesers L 1.936 1.768
Commentrv et Doyet)...... i 3.701 866.102
SS.unL Blo) Puy-de-Dome 12.608 1?2.976
L AumanLe (Bu\lelei]a-Gxue) All. 1%3 31.184
a Queune (Fins et Neyant ier »
%Blag:ac. i .( ...... SR ) o ) Haute-Loire, Puy-de-Dome 53,164 267.415

IVEANIN HIELSAANLT 3 ANOILSILYLS

Bourbonnais 3 090 264

Langeac Haute-Loire .86 24.275

Auve 291.690 316.533
By . ' Champagnac et Bourg-Lastic.| Cantal, Puy-de-Dome. . 1.740 24.843
2.798|  357.885

Hérault 272.798 357.885| Graissessac, Roujan drault 3
Vosges méridionales . . 178.610 189.302| Ronchamp 4 Haute- Saone 8.610 189.302
Le Maine Mayenne, Sarthe ’189 96.277
Loire-Infre, Maine-et Loire 367 49.225

Basse-Loire

185.499(\ Vouvant et Chantonnay Deux-Sévres, Vendée .. .. 36.692 39.997

Sru,rv;t‘ Picrre-La-Cowr Mayenne -
Le Cotentin (Littry,le Ple.sszs) Calvados, Manche.. . ... ‘ » 1 > ‘
2

Ahun 38.% .
Creuse et Corréze.....| 144493 175,885 Gublac (Terrasson), Meymac o dpie hac
3 et Argentat Correze, Dordogne 3.719
ourganeuf Creuse 2.403
: o Le Drac (La Mure) Isére 93.746]  141.600
Alpes occidentales. .. 120.250 132 116 ¢ Maurienne-Tarents® et Briangon. | Hautes- Alpeﬁ Savoie . 20,711 19.816
L'Oisans et le Graisivaudan. I%erc 5 643 > 3%
S 5 Chablais et Faucigny i 150 i
! »7 .]l_ll?c?wl:{e?;mb (@}:rbcgusét o Z’ar, AZ])Jes-Mavritimes. o 915

; 7 Dasses-Purénde

Totaux pour les houilles| 19.211.963| 20.251 .531 4 TR e sy

195 211 963

‘ HH. — Ligmite.
Le Fuyeau (Aix 3 ; :

S e ; ix) Bouches-du-Rhéne, Var.. 4 5.5
ce 497 . 448 500‘884311\4?“8:31%% Easses-Alpes, Vz;uclu?;.. 1:532 gg(l) 415&8331('?
Barrno%/s Orange, Banc-Rou- L S
o e, Vagnas rdec ard, V. 3 6
Gomtat...cosensesrs| 30736 24,460 MEthamia et i G
Barjac ot Galag, sciiks (e silahndl: " REiiE S el 2.787 i
-if‘vlfciilztouliez.z ................. ‘raul » i 1>;630

illau (et Trévezel Ay 5 205

Estavar, Orignae, ESath(m, ’ hEe vee
SUA-OUESt. s v varesones ,' 13.265 Lar guwr Py len]ges-Ox lentales, Hau-
tes- i 1.396
Simeyrols et la Chap.-Péchaud. Dofgoo‘é)(;encm Land& iggé iégg
. La Gaunette ‘885 '4'0
Vosges méridionales..|  10.208| 40,474} Gouhenavs, Gé 073 0.

orroy Qe ‘567
i : Entrevernes et Chambéry. . .| Ha g Joie, Savoie .. .. 2 gg’é 1 889
S som|  3.0ig)La Tour-duPin 1766 1.83
i Hauterives (Montélimar) : 137 ’ 1" 3
Douvres Al 253 !ig

Totaux pour les lignites 554.020 551.801 554.02 5
Totaux généraux. .... 19.765.983| 20,803 332 ' 19 76; gég 20 23;2%

(1) Les bassi i i 5te ité ) 5 5
(1) sins dont les mines n'ont pas été exploitées dans I'année et les départements correspondants ont leurs noms en italiques

“EONYHY VI Za




. — Industrie sidérurgigque.

PRODUCTION DES FONTES.

DESIGNATION| e e ISt . Sl e
; de FONTES FONTES
DEPARTEMENTS. LA FONTE e A= | PRODUCTION|| ——<we_~___e==— | PRODUCTION

suivant la nature de moulage total de moulage .
G RS0, d’affinage. ou moulée otaie d'affinage. ou moulée totale.
en 1" fusion. en 1'¢ fusion.

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.

S 83.827 10.025 93.852 76.246 14.261 90.507
Ardeche Au ¢ ?é ; 918 1Z 3 Sg% 99.810 ZEE : %Z\ 25.288 103.315
.27 .792 21.4 » 5 oF
Ardennes 149 163 20.367 142 416 22.258
26.128 150 26.278 22.150 » 22.150
Aveyron 25:532 3.103 28.635 32.351 1.097 33.448
Bouches-du-Rhone 25.059 670 25.729 24.470 1.234 25.704
» 11.800 » 3.680

% 3.875 21.785 4,722 » 17.939 |.

/ 9.557

» »
5.484 5.484 5.185 » 5.185
525 525 600 »
1.195 1.279 1.900
2.786 2.786 434
118.865 130.937 136.939
1.300 1.800 1.500
3.547 11.608 8.706
» 1.218
28 728

36.492
2.162 750
10.496 16.212 10.504

ATVHENIA STELSAANIT H3Q HANOLISLLYLS

60.365

523 &) 58.547 ‘
2.052 8.9150 4y ogy|l 14128 3003t 47 727

Ji0ITO. o oeooconsesessssasnosns
Loire-Inférieure : 330 5 388 17»030
240 14.715 = ; N
600 » 15.555 1.500 5 18.820
» 2.689 2.689 2.669 2.669
18.564 27.202 14.08: 31.206
6.168 » 76.827 5.853 » 79.526
11.659 13.234 S 11.525 16.860
Mayenne » 2.295 295 R s »
: 194.670 492 506 221.958
Meurthe-et-Moselle : 41(1)'8% +070¢ 606.550 | ! o7 e 716.042
3.246 7.128 A2 :

- e 362 11.236 o 88 9.197
193.400 46.019 1 239.419 206.322 49.000 ] 255.322
Pas-de-Calais 38.500 18.000 56.500 35.182 17 .94k 53.126
2.316 » 993

A » 12.283 6.583 7.576

» »

; : 3.544 ] Sgé% 82%85
- is.. : 1.202 .89 3 i

gigﬁz-gi%ti?e) . q 0 172.604 1. gj? .6 177 . 469 177.740
ixte. ... : » 6 » » »

S AV 016 s isrelsreralerslareTaratats o » 538 443 » 443

Savoie (Haute-) » » 1.950 » 1.950

Pyrénées-Orientales

*HONVHS VI Ea

1.402.897 393.574 | 1.796.474 || 1.530.416 407.755 | 1.938.171
RECAPITULATION 45.391 9.705 55.096 46.219 9.129 55.348
14.337 20.446 34.733 12.275 27.310 39.585

11.462.625| 423.725 | 1.886.350 1.583.910 |  444.494 | 2.033.104

Augmentation. .....eeieseveriensans esees s as e ne s 126.285 20.469 146.754




PRODUCTION .DES  ACIERS.

, 1888 1883
DESIGNATION DE I’ACIER |° 10— ’_‘Jb

DEPARTEMENTS.
ACIERS PRO
= ACIERS PRO-

SUIVANT SON MODE D'ELAB
SLABORATION. ar OLES
o TOLES. |DUCTION mar- | TOLES. |DUCTION
I totale. chands. totale. s

I tonnes. | tonnes
3 S £ tonnes. | tonnes. l fonnes.

ATGrr T lg‘onccllsla)ux foyers Bessemer et Siemens-Martin.| 18.700[ 5.158
uddler it s st » 222 s 2 23.571
» EE

Cémenté
Ardennes........{Fondu au creuset .. . g 3§ )
» 45 3 :: § i

Fond y i Marti

ngdilé au foyer Siemens-Martin » 5 223 » : ;
Cements ...uvuireensennss : fg(()) i 6
Fondu au creuset s » . o

ATIEZOL\ieisstorsit

A ;
A\L}be “+eecieen...| Obtenu par réchauffage de vieil acier.| » > 5 |
veyron Fondu au foyer Siemens-Martin » 24.033 ' L

: -80% 25.802

800 585

NIN IIMESAANET 8d HNOLLSILYLS

Charente..,.....,

ATV

| Cote-d'Or.... .., (D¢ forge

Cémenté 719

Fondu au foyer Siemens-Martin

Fondu au foyer Bessemer.......... » ! é
L

Cotes-du-Nord. . . . g Cémenté

| Finistére. . ... .

| Fondu aux foyers Bessemer et Si ' ; 1
iemens-Martin. ' 7

Garonne (Haute-).| Cémenté .. .. L ' ’ ey

¥ Fondu aux foyers ‘Bessemer et Slcmens-h{n‘t“uu.
Isére . gP‘,‘ddlé ; :
Seelelea sl SRS ;
Fondu au creuset 2
Fondu 1aux fos{erszessemer et Siemens-Martin. J. ¢ P & 77.034] *
: Puddlé et de forge .03 19277 »
Loire. s ececavecs ) Comenté..oo.vnnnnns R A ha = »
Fondu au creuset ; »
Loire-Inférieure. . . Fondg aux foyers Bessener et Slemens-Martin. ; 61
Fondu au foyer Siemens-Martin ( . 416
Meurthe-otMoselle | puddle .. o v eerreseseones
Obtenu par réchauffage de vieil acier.
Fondu au foyer Siemens-Martin... ...
Obtenu par réchautfage de vieil acier.
Fondu au foyer Siemens-Martin
Nidvre. ..eeee.... ) Puddlé
Fondu au creuset .. ... S ettt » 87
' Fondu aux foyers Bessemer et Siemens-Martin. 1.086 58.449| 2.495
Nord....eenes... ) Gémenté : 156 » » 61.493
Fondu au creuset y » »
0ise.... ........| Fondu au foyer Siemens-Martin .06 ; » 607 30| . 2:237
Fondu au foyer Bessemer » » n »
Sadne-et-Loire . . .| Fonduaux foyers Bessemer et Siemens-Martin. .79 7.9141100.% 73.166| 20.420 100.615
Seine Fondu au foyer Bessemer 480 ; » 445 45
Ruddlsr ey A b OD SO0 991 » » 662
Tarn ..eeeeesss.. ) Cémenté 8| » 1.2 » 370 1.397
Fondu au creuset » » 365|
Fondu aux foyers Bessemer et Siemens-Martin. 222 575 17.355(394.152|(332.421 | T 4.0%2| 20 .213|427.316
Puddlé et de forge 5. 086 669| 16.755 1 3.544 585| 14.129
RECAPITULATION . . { Cémenté 2.798 » 2.798 2.718] » 2.778
Fondu au creuset 2 302| 8.469 7.857 253| 8.110
Obtenu par réchauffage de vieil acier. 1 84| 242 1.430 200 1.720}
AN S TR S GO BB 303.22: 18.410(422.416)|332. 100 591 | 21 .341|454.053
.89 » 2.931| 31.637

Augmentations

iminuti 193 »
DiMiNTEION o e eiois eiaiaiare sioisia s sisis pimieloiaitaisivsioe 2 ool » »
formés en produits marchands dans des départements aulres que ceux ouils ont été fabriqueés, tels e
Allier, ne figurent pas sur le tableau, afin d'éviter un double emploi.

5,731

NV VT =

OBSERVATION. — Les lingots ou massiaux trans
que les lingots du Rhoéne et une partie de ceuxdel’ ;




PRODUCTION DES FERS.

1881 1882
: DESIGNATION DU FER e e e
DEPARTEMENTS. FERS PRO- FERS PRO-

SUIVANT SON MODE D'ELABORATION. |RAILS.|Marehandst o oo | oo mareands| p4 1 gs, |pucrion
Speciaux. totale. spéciaux totale.

tonnes.| tonnes. | tonnes. tonnes. tonnes. | tonnes. | tonnes.
~

> » | 4.49] 1.190 > 67| 767
3.001| 20.706] 4447 ) or - 0214 11,

: 1061 44471 ) o5 707 25,024 41,451 ) o 7o
» | 46.836] 45.727 47.813| 18.428

Ardennes......., { Affind au charbon de bois » 105/ » 76.550 112] » 79.955
- Obt. pt réch. de vieux fers et riblons. 3.212| 10.670 6.198| 7.634

Ariége. ... ...... 100 g s 16220 16.539

5.136] » 5.113
Aube..... eescos.. ¢ Affing au charbon de bois 2.125 7.261 »
Obt. p* réch. de vieux fers et riblons. » > 2.215
Aveyron Puddlé ] 12.944 3.038]17.959 13.824 4.042]19.685
Sy Buddle et il b 130 1 2= 172
Bouches-du-Rhone ODbt. pr réch. de vieux fers et riblons. 1.226 1.356 1.367 1.539
350 . 100
100 0 »
OB 195 195 570
seeeevsso..| Obt. prréch, de vieux fers et riblons. 10 10 128
12.115 12.210
1.816 18 15.446 1.990

» 1.50 »

7.328

HTVIENIN HELSOANI, T A HNOLLSILV.LS

1.506 1.650
* ( Obt. pr réch. de vieilles fontes et ferrailles = 2.000

( Puddle 400

Cotes-du-Nord . .

l Dordogne
Affine ru; c.hzu'bo.n do i=

Obt. pfréch. dev. fers, massiaux etlargets
Finistére Obtenu par réchaufiage de vieux fers.
Puddlé

Affiné au charbon de bois...........
Garonnei(Hamte): Obt. p' réch. de vieux fers et riblons.

( Puddlé ;
Gironde Affiné au charbon de bois...........
Obtenu par réchaufiage de vieux fers

10 (o vl o) s

Ille-et-Vilaine . . . . !
Indres i o ) 366
Y 1.224

Puddlé 5
Affiné au charbon de bois........... 11 28 (14.066
Obtenu par réchauffage de vieux fers. »

5.542 )

Jura...o.eee Affiné au charbon de bois. . ..... Eu et ggg 23.883
Obt. p* réch. de vieux fers et massiaux o9  4.25 .
Landes: ...oq.5 .0 Affiné au charbon de bois...........
Loir-et-Cher Obtenu par réchauffage de riblons.. .
Puddlé i :
Obt. p" réch. de vieux ferz et riblons.

g Puddlé

‘HONVYAI VI d3d

3. 443

Loire-Inférieure .. } ()pi0nyy par réchauffage de vieux fers.

Lot-et-Garonne. . .| Affiné au charbhon de bois

Poddlef ittt Tolals ottt o g

Maine-et-Loire. . .. yAffiné au charbon de bois........... o
Obtenu par réchaufiage de vieux fers. ) i)

( Puddlé 6.744 181868
51&['{1116 au charbon de boiS........... : 75 89.010 5.610

Tarne (Haute-). .. ;
e fne) { Obtenu par réchauffage de vieux fers. ;
376.144| 85.810|466.473

A reporter




PRODUCTION

DES

FERS

(suite).

DEPARTEMENTS.

DESIGNATION DU FER

SUIVANT SON MODE D'ELABORATION.

RAILS.

1881

FERS
marchands
et
spéciaux.

—_— e, AL e

) PRO-
TOLES. | DUCTION
totale.

RAILS.

1882
T e, S sy

FERS
marchands
et
spéciaux.,

PRO-
T6LES. | DUCTION
totale.

Meuse...ovenees

Morbihan ., ......

Nievre....

Nord . ...

Orne
Pas-de-Calais. . ..

Rhin (Haut-) (
Loire de bclfmt

Sadne (Haute-). .

\ Sadne-et-Loire .

Seine-et-Oise
Somme

Vienne
Vosges .....

Yonne....

Meurthe-et-Moselle 3

sesesee

D1SCieriietaiaioreternioters

)
¥

Savoie (Haute-).. .

Seine-Inférieure . .

Tarn-et-Garonne. .
SUOTOBG

RECAPITULATION . ..

Obtenu par réchauffage de vieux fers.

Obt. p© réch. de vieux fers et scories.

. { Affiné au charbon de hois
Obtenu par réchaufiage de vieux fers.

Affiné au charbon de hois

Obt. p’ réch. de vieux fers et riblons.

Puddlé
* { Affiné au charbon de boiS...........

%Afﬁné au charbon de bois...........

Obtenu par réchauflage de vieux fers.

Puddlé
Obt. p* réch. de vieux fers et riblons.

Pyrénées- Omenlalesl Affiné au charbon de boiS...........
(Terri-

Tdemn s e S e e A

Puddlé

Affiné au charbon de bois...........
Affiné au charbon de boi

Obt- prréch. de vieux fe

- =

[

= — - -} A
—_r

Affiné au charbon de bois...........

Obt. p' réch. de fers bruts et riblons.

Affiné au charbon de bois...........

Obt. p* réch. de vieux fers et riblons.

Affiné au charbon de bois...........
O])Lenu par réchaufiage de riblons. .

Obtenu par réchauffage de riblons. ..

Puddlé

Affine au charbon de bois
Puddlé

Puddlé
Affiné au charbon de bois...........

Affiné au charhon de bois
Obt. p' réch. de vieux fers et riblons.

Totaux.. .

*ese0sescer e

Augmentations, .
Diminutions

tonnes.
i<
»
»
»
»

»
»
»

ot riblons.

Obtenu par réchauffage de vieux fers.

O]JL p' réch. de vieux fers et riblons.

Obt. par réch. de vieux fers et riblons.

Obtenu par réchauftage de yieux fers.

Ruddle s e o e ot on e PR :

tonnes.

5| 360.323

34 247
664
18.961
660

»

»

»

14.366
2.536
88
79.788
20
27.671
386
1.746
140

43

B
121
105
230
380
15427
25.809
146
2.966
1.254
1.318
790

»
1.440
83
514
12. /100
)

»

tonnes.

457.353
44,008

tonnes.
90.305
‘J. 187

23‘
3.400

2.999
527

19.860

6.149

4ﬁ33&£ 59.605
=

tonnes.
4.519
»
»

»
»
»

»
»

tonnes.

376. 144
38.4553
848
19.353
500

»

»

»
16.776
458
46
289.531

»
26.904
605
1.645

»
116
142
15392
2.167

»
234

»1'2"3‘
111

63

734.584
35.401
59.993

134.189
16.855
16.800

28.468

829.978

4900 00sssessrrrernsra

6127.016

»

»

766.161
27.233
89 578

tonnes.
- 466.473

49.111

tonnes.
85.810
9.808
»
108 49,963
3.644

1.998
308

5.930

/11.888 ;

0

NI EIMLSAANIT Ha HAYLLSILV.LS

G

qIVY

84
3.595

12.044
028.283

43.215
102.556

135.106
15.982
12.978

167.844]

27.016

882.972

164.066|1074.054

»
1.452

52.994

»

» A7,
3.773 »

764

OnseRrvaTION. — Les fers bruts ou massiaux transformés en produits marchands dans des départements autres que ceux ou ils ont été fabriqués ne
figurent pas sur le tableau, afin d’éviter un double emploi.

SEDNVEL VI Ha




MANOEUVRE ET CALAGE DES AIGUILLES DE CHANGEMENT

NOTE

SUR

UN NOUVEL APPAREIL POUR MANGUVRE ET CALAGE

DES

AIGUILLES DE CHANGEMENT DE VOIE
PAR UN SEUL LEVIER
(SYSTEME DUJOUR)

Lorsque des aiguilles de changement de voie sont ma-
neeuyrées & distance, Paiguilleur est le plus ordinairement
dang U'impossibilité de s'assurer de vesu du bon fonction-
nement de l'appareil, et il faut lui donner les moyens de
constater d’'une autre fagon le contact parfait de I'une ou
de lautre aiguille contre le rail. 1l importe, d'autre part,
que les aiguilles soient assez solidement assujetties dans
leur bonne position, pour qu’'il 0’y ait pas danger de les
voir dérangées, autrement dit entrebaillées, & linsu de
Paiguilleur, accidentellement ou par maiveillance.

On obtient ce double résultat en verrouillant les aiguilles
ou plutét la tringle de manceuvre qui les actionne. Cette
tringle est ordinairement percée de deux trous qui se pla-
cent & tour de role en face d’'un verrou, quand les aiguilles
sont & fond de course. Le verrou, mis en mouvement par
un levier spécial, enclenche ainsi les aiguilles quand elles
sont dans l'une de leurs positions extrémes, c'est-a-dire
faites pour 'une ou pour l'autre direction. Au contraire,

DE VOIE PAR UN SEUL LEVIER (SYSTEME DUJOUR). 81

quand elles sont dans une position intermédiaire, c'est-a-
dire entrebéillées, le verrou, ne rencontrant plusle trou de
la tringle de manceuvre, vient buter par bout contre la face
latérale de celle-ci, et oppose a I'action de son levier une
résistance qui sert d’avertissement & I'aiguilleur.

Dans les appareils Saxby et Farmer, le levier de ma-
neuvre du verrou actionne en outre le locking-bar, cet
ingénieux appareil de streté d’autant plus utile que le
champ des aiguilles est plus difficilement perceptible du
poste de manceuvre. Il n’en faut pas moins double levier et
double transmission rigide pour chaque jeu d’aiguilles, ce
qui, dans certains cas, encombre les postes outre mesure
et se traduit toujours en une augmentation de dépense.

L’appareil imaginé par M. Dujour permet d’actionner
dans un seul mouvement, au moyen d’un levier et d’une
transmission unique, les aiguilles, le verrou et le locking-
bar; d’ou économie de premier établissement et ensuite
économie de temps pour I'aiguilleur.

Au liea de deux trous, la tringle de manceuvre des ai-
guilles présente deux encoches sur sa face supérieure.
Une autre barre qui glisse au-dessus de la tringle, & angle
droit avec celle-ci, porte, suspendus a sa face inférieure,
deux taquets ou verrous, lesquels peuvent s’engager et
passer dans l'une des encoches quand la tringle de ma-
neeuvre est convenablement placée, c’est-a-dire quand
I'une des aiguilles est jointive au rail. Au contraire, si les
aiguilles sont entrebaillées, le taquet se trouve arrété dans
son mouvement par la tringle de manceuvre, contre laquelle
il vient buter ; ainsi se trouve réalisé I'enclenchement réci-
proque des aiguilles par le verrou et du verrou par la
tringle de manceuvre des aiguilles.

Voici par quelle disposition les mouvements de ces di-
vers organes sont coordonnés.

La transmission rigide A (PL II, fig. 1 et 2), venant d'un
levier & distance, actionne par son milieu un balancier B, a

Tome III, 1883. 6
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ui sont elles-mémes

82 MANOEUVRE
deux articulations mobiles J et K, q

rattachées :
1° Aux aiguilles G au
ingle Es o
i lﬂ% A la barre G portant les verrous‘H et I ({zg.‘(;e 73“63
(2]es deux articulations J et K sont, a tour de I est, i
obiles, suivant que la tringle de 'manceuvre G
et mlo verr,ou ou le verrou par la tringle d(.a ma,IIrma. Oté
b ed l;a po'x’nt K est mis & Larrét, le balancier J k pwdé
& ‘est Darticulati se dé-
Qutoul- de ce point fixe, et c'est I'ar ucAulau_or.l JK q;; o
al11a(:e- réciproquement si J est A larrét et sl
2 ’ ‘ i pi -a autour de J.
ibre, ¢ ul pivotera auto : :
b (;St )If)s?tionpdes fig. 2 et 4, la tringle E est caléetplal
; ‘  les
Dzlzls‘ou 1H pénétrant dans une de ses en.cocl.les, ]eiable
: . ol
l? Villes sopt ainsi maintenues dans u’ne position 1{1v.m1 g
i tact avec le rail de gauche. (Vest le point initl:
en con ay

Velr ("]ll ul va Se pIOLlulle q and ! a ]. e~

c i i i SllliSSiOD
n

i i i itude dé-
: »ide un mouvement régulier et contmu, &’ amplit
rigi _
terminée, dans le sens de la ﬂé?he. e
En se transmettant & Pappareil de calage, e
llé- 'n'noqe de lui-méme en trois temps bien uslm ¢
e 'el? temps. — La tringle E étant calée par 1e vle1~
! gk : . & J
P;lmie oint I est fixe,- et cest le point K gu e dép aie
e ssmll)ut la barre G et le verrou H, jusqua ce qge 1e
it : 't e la
e 2 1 soit vena buter contre une partie pleine
Verro
ingle E (fig. 9)- e ‘ 5
m;gl suit(({i ée ce mouvement le point K s'est transporte
ar

K (fig. 5, 6 ¢t 8) le vervou H a dégagé I'encoche, et la
en i .y ) ;

scalée.
inele B se trouve déc o i
mn‘gle ome temps. — La barre G étant arrétce da}ls 80
QULLE : < ; e
U.c.‘e et Iarticulation K immobilisée, ¢ est'lfe poJl,nL IG
e son tour pour venir prendre la posmog (1ﬁg. b,
e ingle E et les ai-
i i re D, la tringle

en entrainant I'équerre D, i :

0 e ces derniéres soient arrivées & fin

moyen de I'équerre D et de la

pivote
7 et 8), : e
guilles (G, jusqu’a ce qu
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de course et butées contre Ie rail de droite; & ce moment
Uencoche F se présente en regard’du verrou I, et rien ne
fait obstacle & I'avancement de la barre G.

Trotsiéme temps. — L'aiguillé' € est venue buter contre
le rail de droite, et ne permet pas & la tringle E d’aller
plus loin. De ce fait, Particulation J est redevenue fise,
tandis que larticulation K ‘est rendue libre. Alors cette ar-
ticulation se transporte de K’ 'en K" (fig- 7 et 8) et le
verrou I est introduit dans I’encoche F, de ficon & main-

tenir les aiguilles calées dans leur seconde position.

C’est ainsi que, par un seul mouvement du levier de
manceuvre, on a obtenu successivement : 1° le décalage des
aiguilles; 2° lear déplacement ; 3° Jeur recalage dans-une
autre position.

Quant au locking-bar, on sait qu'il faut, chaque fois
qu'on déplace les aiguilles, lui imprimer le long du rail un
avancement ou un recul d’'une amplitude déterminge. Oy
le mouvement est précisément celui que la barre duverrouG
ci-dessus décrite recoit du levier de manceuvre, en sorte
que rien n’est plus simple que de faire actionner le locting-
bar par le verrou. Ces deux pitces sont relices & cet effet
par un balancier M (fig. 2, 5, 6 et 7). pivotant autour d’un
axe 0, et portant & son autre extrémité une fourchette qui
embrasse un houton saillant appartenant au /locking-bar,

La fig. 1 représente la disposition adoptée par la Gompa-
gnie de Paris-Lyon-Méditerranée pour le locking-bar lui-
méme. Le chevalet qui lui imprime, dans les appareils ordij-
naires, son mouvement d’oscillation Verticale, est remplacé
par des galets Q, sur lesquels la barre P repose par Dinter-
mediaire de deux fourrures R, en forme de coins obtus, qui
s'élevent de la quantité voulue par l'effet du plan incling,
puis retombent de la méme hauteur en passant d’'un coté 3
auire du galet de roulement, Cette disposition procure 4
Pappareil une solidité qui ne laisse rien & désirer,

Depuis dix-huit mois environ la Gompagnie des chemins
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i 2 [&diterranée a mis en service
; aris A Lyon et & la Médi :
i : qui ont donné des résultats tres sa

1~ 3 ~ 1‘
250 appareils Dujour, ke

tisfaisants. Elle se propose d’appliquer ce s

igul s & distance par
sivement & toutes les aiguilles maneuvrées a dist P

L
des postes Saxby ou par deg postes Vignie i
Le cotit ®un appareil mis en place, avec

g a
p < l L evier (la,ll.s 1& ()()IlS-
) Q g k) q
l T

12 francs par métre courant.

L'INDUSTRIE MINERALE, ETG.

I)INDUSTRIE MINERALE

DANS LA

PROVINGE DE MINAS-GERAES

Par M. A. de BOVET, professeur & I'fcole des mines @’Ouro-Preto (Brésil).

La région élevée et montagneuse qui forme le centre de
la province de Minas est remarquablement riche en sub-
stances minérales diverses, les unes plus particuliérement
intéressantes pour le minéralogiste, les autres, soit par
leur valeur commerciale, soit par leur utilité industrielle,
susceptibles d’exploitation. On sait que la province de Minas
& fourni et fournit encore de Ior et du diamant ; on sait
moins généralement qu’a c6té des minerais d’or on y trouve
d’abondants minerais de fer, dont la qualité ne le céde &
celle d’aucun minerai connu, quelques minerais de plomb
et de manganese, un peu de platine; qu’a coté du dia-
mant, il y existe toute une série de pierres colorées : des
topazes et quelques euclases dans de nombreux gisements
pres d’Ouro-Preto, des aigues-marines, béryls, cymophanes,
tourmalines vertes et rouges, andalousites dichroiques,
grenats, ameéthystes, dans la région d’Arassuahy. On y
trouve encore du quartz assez pur pour les usages indus-
triels, du mica, et enfin du graphite. De nombreux
echantillons de ce dernier minéral, provenant des environs
de 8. Joa-Baptista et notablement pur, rendent fort probable

Texistence 'de gisements de bon graphite dans cette
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région; pres d’Ouro-Preto, on trouve facilement de la

plombagiue.

.es combustibles minéraux, il est vrai, ne sont jusqu’ici
représentés que par de rares gisements de lignite médio-
cre; mais, du moins, Pexistence ¢immenses étendues

boisées promet des ressources suffisantes & une industrie

métallurgique méme active.

Je ne prétends nullement faire étude de'ces diverses
matiéres au point de vue géologique ou minéralogique,
sachant cette étude entreprise par Iéminent directeur de
I'Ticole des mines d Ouro-Preto, M. Gorceix, beaucoup
mieux qualifié que moi pour la mener 4 bien. Mais il est
“plusieurs d’entre elles dont I'exploration a été ou peut
urce de grandes richesses, tant pour la pro-

devenir une so
t se livrer A leur exploi-

yince que pour ceux qui voudraien
tation. Clest sur ce point que je désire appeler latten-
tion.

Parmi ces dernieéres, trois: sont. d’une importance plus
spéciale, ce sont le diamant, L'or et le fer.

Il y a fort longtemps que les gisements de diamants
sont exploités, eton €n a. déja extrait unegrande quantité
de pierres précieuses; ils sont encore exploités. aujour-
d’hui, et les résultats que I on obtient, malgré les défauts
de cette exploitation, suffisent. & prouver qu’il oy a pas
lieu de les abandonner.

Quant aux pierres: colorées, qui ont ¢té exploitées autre-
fois et sont en ‘ce.moment abandonnées, je ne m’en 0Cccu-
perai pas. Elles ont une valeur trop variable, trop sujette
aux caprices de la mode, qui parfois les abandonne com-
pletement, pour pouvoir  donner liea 4 des exploitations
régulieres, du moment qu'il-ne gagit que de celles de ces
‘pierres que I'on rencontre 3 Minas, ou n’existent ni rubis,
ni saphirs, ni émeraudes.

Comme- les gites de diamants, Jes gisements d’or :sont
exploités: depuis longtemps et le. sont encore aujourdhui :

e
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comme pour ,les premiers, bien plus encore que pour les
pf‘emlers, il s'en faut de beaucoup qu'ils soient épuisés et il
n e.:st nullement douteux que 1’exploitation- de I'or & Mi
doive encore fournir une longue carriére. o
A gﬁ&f:ﬁ; 211 ;}i .cété le platine, que I'on ne trouve que trés
: Le.s’ 'e{(pl({itations d’or et de diamant sont les seules qui
Jusqu'ict, aient pris & Minas un développement sérieclllx:
l,a cause en est aux difficultés des transports et & leur r'u;
élevé que geules pouvaient payer des matiéres précieuIs)es
Cgs conditions sont sur le point de changer : divers ch :
mins de ffar s’approchent de la région de la province riclft;
en minerais, ils y vont pénétrer bientot, plus tot heureuse
ment qu'on w’aurait osé espérer il y a peu d’année;
encore. ql'éce a eux, lindustrie du fer, née bien aprés
ce]lc? del'or et des diamants, restée jusqu’a présent gi)'ms
un t?lat tout & fait rudimentaire, viendra prendre sa l;c
a c.oté de ses ainées et ne tardera pas A les dépgsse:
Zieutn]lportance. C’est celle qui, & mon sens, offre actuelle-
mont' e.s p}us 'belles ghances d’avenir, comme jespére le
att;nl?l.. i_‘d. J_netallurgle du fer au bois ne peut, il est yrai,
n-milclle e cléveloppeme;nt des grands établissements qui
eliec(beni;é : an coke, mais, dés aujourd’hui, elle a devant
Hioiidos eéments de succes plus que suffisants, et il est
dlffi(';xle de' p_révoir ce qu'elle pourra devenir avye,c les niis—
;12‘:‘115 IZupenew‘urs quelle a & sa disposition, le jour ol I'on
ura découvert des procédés pratiques pour 'extracti
du;ct}e du métal de son mineraj. T
D e
e : nt, par:leur richesse en argent
gexugilﬁ 012 ds::cl(,)cl)xrl:s q’ils pourront peut-étre apportgr a
tri;lsdiistrgélt sézsdsor;t pr’ati‘quéeS aujourd’hui, les indus-
e i) e, a plo.vmce, sauf de rares exceptions
gnaleral, n'emploient que des appareils connus et
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usités couramment un peu partout. Je me contenterai de les
indiquer par leur nom, sans m’astreindre & une description
fort inutile. Je m’attacherai surtout & bien montrer quelle
est la situation actuelle, au point de vue de la consomma-
tion, de la production et desressources du pays pour I'une
ou pour l'autre, et je n’indiquerai. les procédé§ su1v13 que
pour permettre au lecteur de juger par lui-méme de
I'adaptation plus ou moins bonne de ces procédés & cette
situation.

En un mot, au lieu de décrire en détail quelques pro-
cédés de travail médiocrement intéressants par eux-memes,
je chercherai surtout a étudier quelles sont actuellemfant les
conditions de la production du fer, de l'or et du diamant
dans la province de Minas-Geraés.

FER.

Gisement des minerais. — 17abondance des minerais de
fer dans la province de Minas, leur richesse, leur pureté,
sont véritablement extraordinaires; il est impossible que le
voyageur, méme le plus inattentif et le plus étranger aux
études minéralogiques, n’en soit pas frappé. Presque par-
tout, en effet, dans le centre de la province, on les rencor.l-
tre, tantot en affleurements eénormes, fouillés quelquefois
3 ciel ouvert jusqu'a de grandes profondeurs par les cher-
cheurs d’or, tantot mélés & la poussiére des routes, sous
forme de petites paillettes de fer oligiste, produisant alors
3 certaines heures de la journée un scintillement que les
yeux ont peine & supporter , tantot encore déposésen masses
considérables dans le lit et sur le bord des rivieres qui les
charrient au moment des crues. D’autres fois, sous forme
de depots superficiels formés aux dépens des gisements
voisins, ils constituent pendant des lieues le sol des routes.
Dans certaines villes méme, comme par exemple a Ouro-
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Preto, le tiers au moins des pierres employées & la con-
struction des murs de souténement, fort nombreux dans
une ville batie a flanc de coteau, ne sont autre chese que
des morceaux d’excellent minerai.

Tous ces minerais si nombreux appartiennent & la caté-
gorie des fers oligistes. Ce sont :

Du fer oligiste aréneux, mélé de quelques grains de
quartz formant une roche jamais solide, parfois extré-
mement friable (itabirite, jacutinga),roche souvent aurifére,
parfois d’une richesse considérable, et qui, du reste, en
bien des points, a été et est encore aujourd’hui exploitée
comme minerai d’or, par exemple & Gongo-Socco ancienne-
ment, et aujourd’hui encore & Morro-de-Santa-Anna.

Du fer oligiste micacé, meélé également & du quartz en
grains fins formant aussi une roche friable.

Du fer oligiste spéculaire, quelquefois en magnifiques
cristaux.

Du fer oligiste compact formant alors une pierre extré-
mement dure et tenace, & grains trés fins, telle qu'en cer-
tains points, ol la gangue n’existe pas, on dirait la cassure
d'un barreau d’acier, n’était la couleur plus foncée.

Enfin un conglomérat couvrant, avec une épaisseur
d’ordinaire faible, des étendues de terrains énormes au
pied des gisements de fer oligiste. Cette roche est dans le
pays connue sous le nom de canga : elle est manifestement
formée aux dépens des autres gisements; il est, en effet,
facile d’y reconnaitre des morceaux des diverses roches de
fer oligiste reliés par un ciment d’hématite rouge. Cette
roche, par suite méme de son mode de formation, est
pleine de cavités ; solide du reste et résistante, de méme
composition et sensiblement de méme richesse que les mi-
nerais qui lui ont donné naissance, mais poreuse, n’ayant
pas par conséquent l'inconvénient que présentent, au
point de vue de la réduction dans les fours, les roches
compactes et peu perméables, elle me parait constituer
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un minerai exceptionuel, fait & souhait pour satisfaire aux
nécessités du traitement métallurgique.

Ces divers minerais sont souvent mélangés d'un peu de
fer magnétique; parfois méme, exceptionnellement, ils
passent eutierement & des masses considérables de fer.oxy-
dulé.

Tous sont remarquablement purs. Il m’en est passé par
les mains un trés grand nombre d’échantillons : je n'y ai
jamais trouvé trace de phosphore ni de soufre. La gangue
unique parait étre le quartz, toujours du reste en faible
proportion, de 3 & 6 p. 100, sauf pour la canga ot il peut
étre un peu plus abondant. Et non seulement on n’y ren-
contre aucune mati¢re nuisible, mais on y trouve presque
toujours du manganése, en proportion fort variable dureste,
A Détat de traces souvent, autres fois en quantité nota-
ble : j’ai trouvé dans certains échantillons jusqu’'a g p. 100
de ce métal (Gandarella). )

Tous ces minerais d'une qualité si remarquable, ¢gaux,
sinon supérieurs aux meilleurs minerais de Suede, d’Al-
gérie ou des Pyrénées, ne coltent ici que la peine de les
ramasser. Par endroits, ce sont des affleurements énormes,
a flanc de coteau, comme & Pitanguy, par exemple, ou
grace aux travaux des chercheurs d’or, on peut voir d'un seul
coup d'ceil sur une étendue de plusieurs kilometres, les af-
fleurements d’'une couche de15o & 200 métres de puissance.
Ailleurs, ce sont d’immenses élendues de canga, dépot
superficiel dont I'épaisseur atteint parfois jusqua 8 et
1o métres. Partout, on peut dire, les ruisseaux portent
et deposent le fer oligiste pulvérulent, tout lavé, prét pour
qui le veut prendre. :

Et ce n’est pas ici d’un petit nombre de points particu-
liers qu’il s’agit. Jai cité quelques noms, j'en aurais pu
citer bien d’autres. La route qui, de Rio de Janeiro & Dia-
mantina en passant par Quro-Preto, traverse sensiblement
suivant une ligne S.-N. la partie centrale de la province de
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Minas, suit a peu pres, a partir de quelques lieues au sud
d’Ouro-Preto, I'aréte supérieure de la Serra de Espinhago,
ligne de partage des eaux entre les deux grands bassins
du Rio Doce et du Rio San-Francisco. Qui suit cette route,
rencontre les premiers gisements de minerais de fer prés
de Congonhas, & environ 55 kilométres au sud d’Ouro-
Preto, pour ne les perdre qu'a Cocaes, & 75 kilometres au
nord de la méme ville. C’est dans cette région que se trou-
vent les immenses dépots qui entourent le pied de la
Serra de Garagca.

Ges minerais reparaissent aux environs d’Itabira de
Matto-Dentro, disparaissent anouveau, se retrouvent un peu
avant le village de Morro-de-Gaspar-Soares, pour ne cesser
de nouveau qu’a 5o kilométres environ de la ville de
Sorro et & 7o kilométres de Morro-de-Gaspar-Soares. On
les retrouve enfin aux environs de Diamantina.

A droite de cette ligne principale, je signalerai les dé-
pots si considérables des environs de San Miguel do Pira-
cicaba; & gauche ceux de Taquaril et.de la Serra de Pie~
dade, et ce n’est la que la partie centrale de la province de
Minas.

A ne considérer que:les seuls dépots du pied de la Serra
de Garaca, M. Gorceix évalue leur masse 3 8.000.000.000
de tonnes: il ne s’agit que d’un point parmi ceux que je
viens de citer, et je ne doute pas, pour ma part, que cette
évaluation soit au-dessous de la vérité. Toute tentative
@’évaluation, au reste, me parait superflue, & moins que ce
ne soit. pour frapper plus vivement par des chiffres consi-

- dérables I'esprit du lecteur; quiconque aura parcouru ces

régions, vu ces masses énormes d oxyde de fer, aura néces-
sairement I'impression qu'il y a 1a des dépots pratique-
ment inépuisables, et cela quelle que doive étre un jour
Vactivité de la production.

Combustible. — Malheureusement ce pays, si remarqua-
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blement partagé an point de vue des minerais, ne I'est pas
aussi bien, tant s'en faut, au point de vue des combustibles.
On 1’y a pas, jusqu’ici, rencontré trace de houille, et tout au
moins pour la région centrale d'Ouro-Preto & Diamantina,
la nature des terrains est telle qu’il n’y a nulle probabilité
d’y pouvoir trouver ce combustible. Peut-étre n’en est-il plus
ainsi quand on s'écarte & droite vers le bassin du Rio Doce,
a gauche vers celui du San Francisco; je ne voudrais plus
alors affirmer 'absence de la houille; personne, je crois,
ne le pourrait faire, mais rien non plus, jusqu’ici, ne nous
autorise & admettre son existence.

En pleine région des minerais de fer, au pied de la
Serra de Caraca, & Fonseca & l'est, & Gandarella & 'ouest
de cette Serra, je connais l'existence de deux bassins de
lignites, dépots relativement récenis puisqu'on y trouve
des empreintes de feuilles d’arbres appartenant a des
espéces encore vivantes. Les premiers, les lignites de Fon-
seca, sont de qualité détestable, en couches extrémement
minces, aux affleurements du moins, trés mélés de cendres,
en conditions telles, en un mot, qu’ils paraissent inutili-
sables. ' .

Il n’en est déja plus de méme & Gandarella, ot le dépot
assez puissant pourrait se préter a I'exploitation. La le
charbon est plus propre, il tient 14 & 15 p. 100 de cendres
seulement, brile bien, sans encrasser les grilles, avec une
flamme courte et un pouvoir calorifique un peu faible &
cause de la forte proportion d’eau qu’il- contient, mais
méme ainsi il me parait constituer pour la métallurgie un
combustible bien médiocre.

A ces deux gisementsil n’y a nulle invraisemblance &
admettre que l'avenir en viendra joindre d’autres ; j'ai
méme lieu de le croire, ayant eu derniérement entre les
mains des échantillons de charbon bien supérieur & celui
de Gandarella, et s'approchant plus des houilles séches
que des lignites. :
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Mais & s’en tenir aux choses stires, il est clair que
l'existence de ces gisements de lignites n’a pour la métal-
lurgie qu'un intérét d’avenir, quand cette industrie sera
suffisamment développée pour pouvoir utiliser sous forme
de gaz un combustible qui ne pourrait guere étre utilisé
directement, tandis qu’il se préterait fort bien a la gazéi-
fication.

En fait, pour le moment, le véritable combustible est et
sera sans doute encore longtemps le charbon de bois. Il ne
sera donc pas superflu de lui consacrer quelques mots.

La province de Minas est un peu plus grande que la
France et ne posséde guere que 2.000.000 d’habitants. La
partie sud, depuis les limiles de la province de Rio de
Janeiro jusqu’a la Serra de la Mantiqueira, livrée en grande
partie & la culture du café, est celle ou la population est le
plus dense. Il est donc permis de dire que c’est un terri-
toire immense & peu prés inhabité, Malgré la coutume des
habitants de bréler annuellement des étendues considé-
rables de bois pour faire quelques rares plantations, il reste
encore une grande quantité de foréts et il ne semble pas
que I'accroissement de la population doive de longtemps
nécessiter leur disparition. Aussi, si les combustibles mi-
néraux sont rares, il n’y a pas actuellement et il n’y aura
pas de sit0t difficulté & se procurer du charbon de bois,
et cela & des prix qui se maintienaront longtemps encore
aux environs de ce qu’ils sont aujourd’hui.

L’évaluation absolument exacte de ces prix esi assez
difficile. Il est tres rare de rencontrer, méme dans les forges,
des balances; les fabricants ne pésent rien, ni minerai, ni
charben, et évaluent ce dernier par charges de mulets,
attendu qu'il est toujours transporté de la forét a la forge
a dos de mules. Jai pu cependant quelquefois peser ces
charges et je resterai au-dessous de la vérité en admettant.
pour leur poids moyen 8o kilogrammes.

La majeure partie des charbonniers fabrique aujourd’hui
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encore le charbon en fosses creusées en terre avec une
longueur de 2 métres au plus sur une largeur de 1 métre
en‘haut et une profondeur de moins de 1 métre. Le charbon
qui en sort, carbonisé tres vite, est léger, {riable, extréme-
ment menu, absolument détestable pour les usages auxquels
il est destiné: Le rendement faible est encore réduit par ce
fait que dans ces fosses on ne peut obtenir du charbon
qu'avec du bois deja gros, de telle sorte que les menus
branchages sont absolument. perdus. En outre, dans les
environs de chaque fosse les racines sont tuées, de sorte
que Papplication.de ce procédé améne en un temps relati-
vement court la destruction absolue d’une forét.

Ce procédé de carbonisation, quil est. encore le plus
employé, tend cependant & disparaitre pour faire plaf;e A
la carbonisation en meules. Les meules sont trop petites,
les plus grandes ne donnent au maximum que 1.500 kilog.
de charbon, encore celles-1a sont-elles raves et-le plus
souvent on ne tire d’une meule que 300 & 500 kilog. de
charbon ; elles sont médiocrement construites, le feu y est
mal conduit, elles fournissent cependant déja un charbon
de qualiié acceptable et leur rendement est en moyenne le
double du rendement en fosses, car on'y carbonise tout
bois, menu ou gros. On pourrait faire- mieux encore en
construisant de grandes meules et en les conduisant régu-
lierement : on obtiendrait alors un charbon excellent, comme
il arrive par exemple & la fabrique de fer d"Ipanema dans
la province de Saint-Paul, et les frais 'SE‘I‘EIle}H, encore ré-
duits. Jarriverai donc, en prenant les conditions actuelles
de la fabrication en petites meules, & un prix qui certaine-
ment pourrait étre réduit et qu on devra considerer comme
un maximuom.

Or, dans les environs de San-Miguel de Piracicaba, ol
cette fabrication est la plus développée et est devenue a
peu prés courante, le fabricant de fer, fournissant les
arbres abattus mais nom débités, les mulets pour le
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transport, et la nourriture, paye au charbonnier la charge
de charbon portée & la forge o°,80, soit environ of,01 le
kilogramme. Au prix ou sont dans ces régions les terrains
et la nourriture d'un homme et d’'un mulet, les divers frais
que supporte, comme je viens le dire, le fabricant de fer
ne peuvent pas s'élever a une fois et demie ce prix. Admet-
tons-le pourtant, cela ne ferait encore que 25 francs par
tonne et ce sera la un maximum; cela deviendra surtous
un maximum si, en adoptant une préparation plus régulicre,
on arrive, tout en obtenant un produit meilleur, & diminuer
les frais. Ce prix maximum est cependant encore inférieur
au prix du coke en Europe.

Jajouterai qu'un hectare de forét, dont la valeur
moyenne est d’environ 10 francs, produit en une coupe,
par I'emploi des procédés actuels, 12 & 13 tonnes de
charbon et que les coupes peuvent étre répétées i la ri-
gueur tous les douze ans, mais dans d’excellentes condi-
tions tous les ¢quinze ans. '

En résumé, on le voit, il sera longtemps possible dans la
province de faire de la métallurgie au bois dans de bonnes
conditions au point.de vue du prix du combustible. D’autre
part, dans ce pays montagneux, les chutes d’eau sont
abondantes, et en général faciles & utiliser.

Moyens de transport. — Reste un dernier point qui n’a
rien & voir avec la fabrication méme da fer, mais qui, au
point de vue de I'écoulement des produits et de lor-
ganisation actuelle de la production, a une telle impor-
tance que je ne puis le passer sous silence : je veux parler
des transports. En dehors de la partie sud de la province,
ol I'on cultive ‘le café sur une grande échelle et qui est
un peu moins mal pourvue, I'état des communications est,
on peut le dire, déplorable. On ne sait pas ici ce qu'est
une bonne route de roulage. Il y a bien quelques voies
de communication décorées du nom de routes, comme
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par exemple celle qui, de I'extrémité du chemin de fer de
D. Pedro 11, va a Diamantina et dans le nord en passant
par quelques-unes des principales villes de la province,
Ouro Preto, Santa-Barbara, Itabira, Gonceigao, Serro, et qui
est une des plus importantes. Sur la moitié de sa longueur,
jusqu’aux environs d'ltabira, elle est accessible & des
chars; ce sont d’ordinaire des chars & deux roues pleines
en bois, & essieu en bois qui tout le long du chemin produit
un grincement plaintif; attelés de beeufs et cheminant péni-
blement de montées en descentes, ils font songer a ce que
devaient étre les charrois au temps des Mérovingiens; ce
sont plus rarement de grands chariots allemands & quatre
roues, sans ressorts, également atielés de beeufs. A partir
d’Itabira cette route n'est plus qu'un sentier (et quel sen-
tier!) au moins pendant les 100 derniers kilometres avant
d’arriver A Diamantina. L4, les mulets seuls peuvent passer,
et encore parfois avec difficulté.

Partout, dans I'intérieur de la province, il en est de méme;
par place ces chars primitifs peuvent circuler; ils portent
alors jusqu’a 1200 kilog., on les attéle de 18 beeufs et ils
font péniblement 12 kilométres par jour. Partout ailleurs
les transports se font exclusivement a dos de mulet : les
prix sont & peu prés les mémes dans I'un et I'autre cas, les
chars o’ étant gudre employés que pour les matieres lourdes
et volumineuses qui ne peuvent se diviser: ce prix, aux
environs d Ouro Preto, est en moyenne de 2 francs la tonne
kilométrique. .

Il n’est que juste d’ajouter qu’on fait de louables efforts
pour remédier & un tel état de choses. Les chemins de fer,
déja nombreux dans le sud de la province, pénétreront
dans le centre : déja dans un an ou deux le plus important
des chemins de fer brésiliens, celui de D. Pedro II, attein-
dra & Congonhas de Gampo L'entrée de la région des mine-
vais de fer; probablement dans un avenir peu éloigné un
autre chemin de fer pénéirera dans la méme région par le
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bassin du Rio Piracicaba. Les chemins de fer sans doute
précéderont les routes (je veux parler des vraies routes) et
cela n’a rien qui doive surprendre, mais ce sont encore 13
choses dont il n’y a lieu de tenir compte qu'au point de
vue d’'une transformation & venir. En outre si les chemins
de fer brésiliens n’en arrivent pas & modifier profondément
leurs tarifs, ils ne préteront & I'industrie du fer qu'un bien
faible secours.

El} somme, abondance extraordinaire de minerais de
qualité exceptionnelle, charbon de bois & des prix fort
admissibles, force motrice abondante, mais nécessité de ne
produire que pour la consommation locale, telles sont les
conditions qui sont faites actuellement & la métallurgie du
fer dans la province de Minas. Je vais examiner maintenant
'organisation qui en est résultée.

Historique de [ exploitation. — Pendant presque toute
la durée de I'occupation portugaise, la province de Minas
ot les premiers émigrants avaient été appelés par la 1'61
cherche de l'or et du diamant, fut soumise & un régime
exc.eptionnel dont le but, dans I'esprit de ses inventeurs,
é'talt avant tout de permettre une surveillance facile et
rigoureuse de la production, au profit de la métropole,
df: ces matieres précieuses, du diamant surtout. La pro-
Vimce, on peut le dire, fut condamnée exclusivement 3
le'xu"action de I'or et du diamant, et parmi toutes les pres-
criptions  singuliéres des lois de cette époque, une des
plu.s élranges a coup str est celle qui prohibait la fabri-
cation du fer dans une région ol le minerai était si abon-
dagt et ol ce métal était indispensable & la seule industrie
qui fit permise.

Il fallut Vinstallation & Rio-de-Janeiro de la cour du
Portuggl pour introduire dans le pays une législation moins
draconienne : heaucoup des anciennes prohibitions dispa-

rurent alors, entre autres celle & laquelle je viens de faire
Tome III, 1883. 7
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allusion; et en 180¢ fut créée la premiére fabrique de fer
de la province. Elle était' due a Uinitiative d’un homme
actif et entreprenant, placé & la téte de I'administration
des terrains diamantiferes (Administration de  I'Extrac-
tion), I'intendant Camara de Bittencourt et Sa, qui a laissé
dans' le pays une réputation considérable. Il it cons-
truire un haut-fourneau au village du Morro de' Gaspar
Soares et fit venir comme travailleurs quelques ouvriers
suédois. L usine élait assez singulierement placée, en haut
d’une montagne ou peus’en faut; on dut établir & grand’
peine des réservoirs pour lui fournir une quantité d’eau
insuffisante, alors qu'au pied méme de la montagne coule
une riviere déja considérable. Il est permis de: croire
qu'd cette époque les communications et les transports
élaient encore plus pénibles et plus cotlteux qu’aujourd’hui,
et que, dans ce pays ol le minerai abonde de tous cotés, la
création de quelques petites forges analogues aux forges
catalanes, A faible production et convenablement réparties,
aurait 6t¢ plus rationnelle. Aussi bien la tentative échoua
complétement et rvapidement: elle eut le ‘tort de bien
dautres dues & Iinitiative du méme intendant Camara, qui
semble avoir eu toujours plus de facilité & entreprendre
des cenvres considérables qu'a se rendre compte de leurs
chances de succes. Des ouvriers venus de Suéde, quelques-
uns au moins restérent dans le pays et probablement ce
furent eux qui plus tard commencerent a organiser les
premiéres petites forges qui aient réellement trayaillé dans
la province. |

A quelque temps-de l4, dans une antre région, prés de
San Miguel do Piracicaba, un ingénieur des mines francais,
M. de Monlevade, arrivé au Brésil vers 1817, créait, a I'en-
droit qui aujourd’hui porte son nom; une forge catalane.
Lefchoix de ce procédé de fabrication était, je erois, fort
judicieux et parfaitement approprié aux besoins du pays ;
les résultats trés brillants fournis par cet établissement ne
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peuveni que confirmer cette maniere de voir. Malheureu-
sement il ne semble pas qu’il ait eu sur le développement
de I'industrie du fer toute I'influence qu’il aurait pu avoir.

Aujourd’hui, en effet, dans la région d'Ouro Preto &
Diamantina, il y a environ 8o petites forges en activité,
groupées pour la plupart au pied de la Serra de Caraga ou
aux environs de S. Miguel do Piracicaba; il n’y a pas de
hant fourneau, ce qui ne me surprend pas, mais il n’y a
plus de forge catalane. Peut-étre faut-il I'attribuer aux
soins constants qu’exige, pour donner de bons résultats,
la' conduite d'un feu catalan, et qui ne sont guére compa-
tibles avec les procédés de travail des habitants de ce pays.

De ces 8o forges, le plus grand nombre, la presque
totalité, emploic le procédé connu ici sous le nom de mé-
thode des Cadinhos, quelques-unes le procédé dit Italien.

Méthode des Cadinhos. — Le systeme des Cadinkos
n’est, je crois, décrit nulle part. II présente quelques ana-
logies avec certains procé¢dés primitifs décrits par le doc-
teur Percy dans sa Metallurgie et employés par les indi-
genes de I'Inde ou par les neégres de I'Afrique. Peut-étre
du reste a-t-il été introduit au Brésil par quelque négre
esclave amené d'Afrique, et quelque peu perfectionné de-
puis; peut-étre au contraire provient-il de quelque four-
neau construit par les ouvriers suédois de Camara et
insensiblement transformé. Quoi qu’il en soit, je vais en
quelques mots indiquer en quoi il consiste.

Le four Cadinho est une cavité cylindrique, & section
circulaire ou tres légérement elliptique, de o™,25 & o™, 30
de diametre et'de 1 meétre & 1™,20 de profondeur. Sur I'une
des faces du massif la paroi du cylindre est éventrée de
facond former une ouverture de o™,50 sur 0™,%0, dont la
base est au niveau du fond du fourneau, et'qui‘pendantile
travail est bouchée avec la poussitre  charbonneuse disol
de'la forge. A I'opposé de la porte et'd o®,20 envivon aus
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dessus du sol est la tuyére, traversée par une buse en fer
qui ne pénétre pas dans le fourneau. La tuyére reste en
général ouverte pendant le travail. [.,e vent est fourni
partout par des trompes, appareils qui sans aucun dout.e
auront été introduits, soit par les ouvriers suédois, soit
par M. de Monlevade. Toute la canalisation du vent 'jusqu’é
la buse est faite exclusivement en bois. Les parois sont
construites en grosses pierres (granite ou/uartzite), jamais
en briques; cette magonnerie forme un massif de 1 métre
3 1™,20 de haut, sur environ 1™,50 de large ?t 3 metres
de long, qui contient trois cadinhos. D’f)rdina.u'e, chaqqe
forge posséde deux de ces massifs, soit six cadinhos. Trois
seulement travaillent & la fois, la durée de la campagne
étant d’un jour (on ne travaille jamais la nuit); on répare,
quand ils sont hors feu, les parois intérieures des fours avec
un peu d’'argile ordinaire.

Le matériel d’une forge est complété par un marteau et
un feu pour le réchauffage du fer. Ce feu e'st un simpl.e feu
de forge ordinaire. Quant aux marteaux, ils sont toujours
mus par une roue hydraulique, le plus souvent une roue
3 augets recevant 'eau avec une trés grande vitesse; ils
sont soulevés soit par la téte, soit par la queue; on en
{rouve, en fait, de tous les modeéles. La téte pese de 75 jus-
qua 120 kilog. et ils peuvent battre de 60 & 100 coups
par minute. ;

Pour faire une loupe, le fourneau étant plein de charbon,
on Yallume en introduisant un morceau allumé par la
tuyere et en donnant le vent; des que le fe%u est bien al-
lumé, 3 mesure que le niveau du charbon baisse on en ra-
joute de fagon & le maintenir toujours au niveau du gueu-
lard et chaque addition est suivie immédiatement d’une
addition dun peu de minerai pulvérulent, humide, que
Pouvrier répand au-dessus du charbon. Ghacune de ces
charges de minerai peut peser au maximum 1 kilog., .et je
présume qu'on charge ce minerai humide pour qu’il ne
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soit pas si facilement chassé par le vent. Au bout d’une
heure et demie & une heure trois quarts on laisse tomber
le feu et on trouve au fond du four une loupe, qui est ex-
traite par la porte inférieure et portée au marteau. La
loupe agglomérée par ce premier travail au marteau, mais
encore trés chargée de scories, est ensuite réchauffée au
feu de forge pour étre amenée a I'état de barres. Il est rare
qu'on coule la scorie durant le travail, c’est & peine si, au
moment de 'extraction de la loupe, il en coule quelques
grammes.

Le minerai employé dans ces opérations est toujours du
fer oligiste en poussiére fine. Certaines forges le trouvent
directement & cet état dans son gisement ; s'il y a trés peu
de gangue on 'emploie tel quel ; d’autres fois, ces variétés
aréneuses étant les plus chargées de quartz, on le lave
avant de l'employer. Quelques fabriques trouvent leur
minerai naturellement lavé dans le lit des ruisseaux qui
passent & leur porte. Ceux enfin quine disposent que de
variétés compactes broient le minerai dans des bocards et
le lavent sommairement & sa sortie de ces appareils. En
fait, on peut, je crois, admettre que toutes ces fabriques
emploient un minerai composé de g5 ou 96 p. 100 de ses-
quioxyde de fer et de 4 & 5 p. 100 de sable quartzeux et
Wen obtiennent cependant qu'un rendement trés faible.

Le simple exposé de la marche de I'opération suffit a
expliquer la faiblesse du rendement. Le combustible em-~
ployé est du charbon de terre léger et poreux qui brile
trés vite; les charges descendent donc rapidement et ne
sont qu’imparfaitement réduites ; la loupe vient se former
juste sous le vent de la tuyére, mais c’est, je crois, surtout
la richesse exagérée du minerai qui est nuisible. Le défaut
serait facile & corriger, mais, comme on I'a vu, les fabri-
cants s'attachent & I'exagérer. Il se produit, comme je I'ai
dit, fort peu de scorie et cette scorie est extrémement pa-
teuse; cela s'explique tout naturellement par la faible
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proportion de silice du. minerai, et la loupe qui sort du ‘feu
se trouve entourée d’une couche extrémement époisse d'un
conglomérat formé de minerai mal réduit, de fer métal-
lique et de charbon empéaté par un peu de ce’.‘tte.mé,me
scorie qui n’a pu couler. Sous le marteau méx.ne il n’en
coule que quelques gouttes, mais aprés les premiers coups
toute cette enveloppe de la loupe se brise et tombe en
morceaux sans qu'iliait 6té possible de réunir le fer qui
s’y trouve mélangé. La loupe perd ainsi prés de l.a moitié
du volume quelle avait au sortir du fourneau, et il est.fa-
cile de serendre compte de I'importance des matiéres ainsi
détachées en voyant les amoncellements considérables
qu'elles forment autour des forges apres quelques années
de itravail et malgré le peu d’activité de ceitravail.

‘Noici, ‘du «reste, un exemple de la.composition: de ces
matieres, quivient & I'appui de ce que j'avance :

Scorie d’un cadinho (*).

STl CENE s ot o ety 8

Alumine. « o oo oo 9,

'Sésquioxyde de fer . 81,3
Fer métallique 56,9

’

A ;
qure:pondant “lel protoxyde de.fer 73

EIEp s o gun i o traces.

On voit par ces/chiffres qu’il y a une proportion de fer
trop forte pour que ce fer soit entiérement a I’état de pro-
toxyde. Iy a, en effet,du fer métallique en grains tres fins,
comme il est facile de le constater ayec un aimant surla
seorie réduite en poudre fine. On pourrait, je pense, ad-
mettre comme-composition :

Silice . .

Alumine. . . . G Y .. 039
Protoxydée de fer. 65,5
Fer métallique.. . . » . . . G g

“(*) Gette scorie provient de I'une des forges qui traite les mine-
rais:les plus mélangés de gangue, sable et argile.
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D’autres tiennent un peu de. chaux. Cest ainsi que j'ai
trouvé dans une autre scorie : silice, 17,2; chaux, 3,2 ;
alumine et sesquioxyde de fer, g4.

Et dans une troisiéme : silice, 14,5 ; chaux, 2,3; alu-
mine. et sesquioxyde de fer, 91,5.

Matiére dc¢tachée pendant le {ravail et . provenant du
méme fourneau que la premiere scorie :

Silice. - . B 5,3
Alumine et sesquioxyde defer. ... ... . 119,0

Ces matiéres sont trés hétérogeénes; il est facile de voir
sous le marteau qu’elles se composent par places de sco-
ries et par places presque exclusivement de fer. Je ne sau-
rais donc prétendre que les indications ci-dessus représen-
tent bien réellement la composition moyenne. Quoiqu’il en
soit, elles se rapportent & un morceau sans charbon et on
pourrait peut-étre admettre, d'apres la proportion de silice,
que cette matiere se composerait de : :

Fer et oxyde de fer. . .

lie morceawanalysé contient. 83 p. roo de fer.

J'ai pu, quoique rarement, peser-le minerai employé &
une-opération et le fer produit par la méme-opération. 1!
résulte des quelques données que j’ai ainsi obtenues, que
du minerai qui doit tenir aux environs de 65 p. wnoo.de
fer, rend ¢n moyenne, par:ce procédé, 22 p. 100.

Toutes les wiatiéres ‘détachées des:loupes sont accu-
mulées pres des forges,ielles y forment des dépodts d'un
vrai conglomérat «de amatiére  ferrugineuse et charbon,
tenant, comme on vient de le voir, de 55 & 8o p. 100:de
fer; matiére solide, poreuse,formant par le fait un véritable
minerai, d'autant meilleur que ces scories ne participent
pas . des (inconvénients. des scories de forge ordinaires,
puisqu’elles sont produites par: le traitement d’'un minerai
quirne contientaucun élément nuisible,
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Le fer produit est trés doux, malléable méme & froid,
extrémement facile & travailler, mais toujours malpropre.
Il n’en peut guere étre autrement, puisque la loupe était
mélangée de scories extrémement piteuses, et que, d’autre
part, les marteaux sont légers. Il y a quelques exceptions,
comme par exemple & la forge de Gandarella, qui livre &
la consommation un fer véritablement excellent et propre.
Gela est di en partie a un travail plus soigné, mais surtout,
je crois, & ce qu'une partie du minerai traité est riche
en manganeése, de sorte que les scories, plus fluides, peuvent
étre plus facilement et plus complétement expulsées,
quoique le marteau soit le méme que celui des autres
forges.

La loupe produite & chaque opération donne 7 &
8 kilog. de fer en barres. Chaque four peat faire dans sa
journée de trois & cinq opérations, de sorte qu’'une forge
ayant six fourneaux, dont trois en feu chaque jour, peut
produire journellement de 80 & 120 kilog. de fer.

La consommation de charbon est considérable et va
parfois jusqu’a 700 et 800 p. 100. Le charbon employé est,
en effet, mauvais, et surtout fort mal utilisé; il sort du
gueulard de ces fours une longue flamme d’oxyde de car-
bone qui suffirait a le prouver. En fait, il est clair que ces
fourneaux travaillent dans les mémes conditions que la
région des forges catalanes ou I'on charge la greillade. Or,
la charge de greillade, dans une forge catalane, est un
peu moins de la moitié de la charge totale, il n’est donc
pas surprenant que la consommation de charbon dans les
cadinhos soit plus du double de ce qu’elle est dans ces
forges.

Un fondeur suffit & surveiller les trois fours en feu dans
une forge; il a un aide qui lui approche le minerai et le
charbon. C'est parfois ce méme ouyrier qui, aprés avoir
produit une loupe, va la battre au marteau; il ne peut
guére alors faire par chaque four plus de trois loupes
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dans sa journée; encore doit-il réserver un jour de la se-
maine pour reprendre les loupes, les réchauffer ef leg
amener a I'état de barres. Plus souvent, un ouvrier spécial
est chargé du travail de la loupe, le fondeur peut alors
faire en moyenne cinq opérations par jour dans chacun de
ses trois fours,

Dans ce dernier cas, on produira par jour, avec trois
hommes employés & la forge, de 110 & 120 kilog. de fer:
en tenant compte du charbon employé au feu de forge pour
le réchauffage, on arrive & une consommation de combus-
tible de 650 & 700 p. 100 dans les forges ott 'on travaille
régulierement. Jestime donc que les frais de production
de la tonne de fer en barres produite avec des cadinhos,
peuvent étre évaluées trés sensiblement 2

Main d'ceuvre.’. . . .. a7 journées.

Charbon . . ... ... 7.000 kilog.
Mineraisi= i i S 600 kilog. au moins.

Voici, du reste, quelques données relatives & un certain
nombre de forges de cadinhos :

—

NOMBRE PRODUGTION

FORGES,
x des feux. par jour,

GOMBUSTIBLE,

100 kilog.  § , 1.000 kilog.
500
Gandarella > %98
Gururu (deux forges) 4 5 1.100
Eduardo 700

Tévalue, dans ce tableau, la charge de charbon &
80 kilog., mais il faut ajouter qu’en général cette charge
pése quelques kilogrammes de plus. N'ayant pas pu la
peser partout, j'ai préféré prendre une valeur un peu fai-
?le, pour étre assuré de ne pas exagérer les consomma-
ions.
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Méthode italienne. — Le second procédéemployé dans
la province pour la: production du fer, connu sous lesnom
de systéme Italien, est beaucoup moins - répandu sque:le
procédé descadinhos. Ilpresente dé¢ja bien desanalogies avec
le systéme catalan, tel qu'il était pratiqué:dans I’Ariege.

Le fourneau est un bas foyer, de forme analogue &
celle du foyer catalan. Je n’ai jamais-eu occasion:de trouver
un de ces fours éleints, ni par conséquent d'en: pouvoir
mesurer les dimensions; ils paraissent plus petits, surtout
moins profonds, que: les: foyers catalans, sauf la face de

‘chio qui est:construite -absolument comme dans ces der-
niers; les autres faces duifour;sont en pierre, et la diffé-
rence la plus importantevient:de la position: de la tuyére,
qui est ici moins: inclinée: et quispénétre dans le four au
niveau méme de la.face de chio et de celle de contrevent,
qui sont de méme hautenr.

Les marteaux, soulevéspar la queue,sont:misien mouve-
ment par de petites roues & cuilléres, du modéle des roues
de P'Ariege; ils donnent de 100 & 120 coups par minute,
mais la téte ne pése d’ordinaire que 120 kilog. Une ‘seule

forge posséde un marteau de 420 kilog., nili par une roue
‘4 augets, mais il est employé au: travail du“fer et non &
.celui de la foupe. Le-vent-est, comme pour les -cadinhos,
fourni.par des trompes.

Le travail se fait de la fagon suivante : une opération:ter-
‘minée et le four nettoyé, on y fait une véritable charge
analogue & celle de la forge catalane; elle se comipose,
quand le travail est bien conduit, de 45 kilog. environ de
minerai en morceaux de la grosseur d’un euf au plus, et
oh la place immédiatement en avant de Varéte deila paroi
de contrevent, on achéve de remplir entre lacharge et'le
mur-de fond-avec du charbon, et-on donne le:vent: Arme-
sure que‘le charbon se brile, on‘en ‘rajoute,’ et chaque
addition de charbon est suivie d’une addition de mwinerai
pulvérulent répandu sur le combustible nouvellement
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chargé. 'En auéme temps, on bat la loupe produite -dans
l’opération précédente, en Ja réchanffant, autant de [fois
qu’il iest nécessaire, dans I'angle du four, entre la paroide
warme et celle dechio. Le travail dela loupe iterming
on rajoutesur le feu, indépendamment de:la greillade,
environ 15 kilog. de minerai en grenailles, on aurfmen‘te;
un peu ‘le vent, puison continue i changer ila "r;il]a;d(;
tant qu’il en reste. Une fois ou deux, ‘l’ouvrier,bavec 56;
ringard, aide: la  charge de minerai. en morceaux ‘ a
?’@scen'dre,lm'c;is lil ne s'inquite pas-autrement daider ala
ormation de la loupe. Une fois ou deux au plus, on ¢

trés peu derscories s jlai vuudes opérations-oﬁlcizb;x’(:; Zgﬁi
pas du tout, sauf & la fin. :

On reconnait 13, en somme, aussisimplifié que possible
le tr.avail des ‘forges :catalanes. Au bout:de trois heures e;
<(‘]emle & quatre heures, ’l’ouvrie1: laisse:tomber le feu, ras-
semblesun peu la louperet:laretire du four.

Les wésultats sontassez wariables. Bien des fois la
chairge' est faite sans; aucun:soin et échappe: plus ou mmins.
4 l'action des gaz dégagés du foyer, si bien que souvent
elle n'est que partiellement réduite et quion en retire, en
nettoyant le four, une bonne partie qui n’a éprouvé auc,u;)e !
modification ; il m’est arrivé parfois de voir aetirer, a la fin
de I'opération, la charge entiére de: mineraien n’x(;rceaux
qu.i avait ainsi été absolument inutile. Les travailleurs pIu;‘
soigneux, aw contraire, I'utilisent en son entier, et dans;ce
cu§ la‘loupe donne 40 & 45 kilog. de fer en barres, pro-
duit avec 100 kilog. environ de mineraisen morceaux;en
grenailles ou en poussiére. ’

‘On ne produit, dans le courant de I'opération, que fort
peu de scories, il n’en coule également que fort peu sdus
le 11’)?.].1‘1,@3.{;1,‘ mais, de méme que dans 'autre procédé, les
premiers coups: de marteau détachent: d-lasurface de:la
loupe-le méme conglomérat de scorie, fer, oxyde de fer et
charbon, :quoiqu’en: proportions velativement-cmoindres.
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La cause est la méme ici que dans le cas précéder.lt, les
scories, en effet, sont tout aussi pateuses. Les fabl_'lcants
qui emploient ce procédé mettent tout autant de soin que
ceux qui travaillent avec des cadinhos & n’employer que
du minerai trop complétement débarrassé de gangue.

Ily a cependant progres, puisque le rgndement, d’aprés
les chiffres cités plus haut, arrive & étre de 40 4 45 p. 100,
tandis qu’avec les mémes minerais, il n’est, dal?s les c.fm-
dinhos, que de 22 & 25 p. 100. Si faible que soit le prix
du minerai, il n’y en a pas moins de ce fait une certaine
économie. e

Le progrés réalisé par la substitution du procédé italien
a celui des cadinhos, ne se borne pas, du reste, & cette
amélioration du rendement.

Le travail entier, y compris le battage de la loupe, est
fait par deux hommes qui, travaillant de jour sel'ﬂement,
font dans leur journée trois opérations, soit sensiblement
120 kilog. de fer, alors quune forge de trois cadinhos:,
n’arrive pas, avec trois ouvriers, & une production aussi
considérable.

Le fer produit est meilleur. Le fait est si bien constaté
que les fabricants qui emploient ce systéme vendent facile-
ment leur fer 50 & 6o francs plus cher par tonne que ceux
de leurs concurrents qui fabriquent avec des cadinhos.

Le charbon produit en fosses est de qualité tout & fait in-
suffisante pour la forge italienne; il a fallu, pour employer
ces fourneaux, fabriquer le charbon en meules, et I'intro-
duction de ce systeme de fabrication du fer a eu pour
conséquence une amelioration considérable dans la fabri-
cation du charbon. Au reste, la consommation de combus-
tible est ici notablement moindre. On peut compter que
I'on briile, pour faire une tonne de fer en barres, entre
cing et six tonnes de charbon. G’est déja beaucoup moins
que dans les cadinhos, e tcette économie est rendue plus
considérable encore par ce fait, que la fabrication du
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charbon en meules permet une utilisation meilleure et plus
compléte du bois, comme j’ai eu déja occasion del’indiquer.
En somme, on peut, je pense, admettre que les consom-
mations, pour la production de 1.000 kilog. de fer ep
barres, sont de : .
Gharhon L s el e e 5 500, kilog.

Minera izt g sl b b o o
Main-d'eeuvre . .. .. ... 184 19 journées,

Comme je I'ai fait pour les cadinhos, je vais donner les pro-
ductions et consommations de quelques forges italiennes :

RODU NSOM?
Ponae PRO D UIT CONSOMMATION
par jour. de charbon.

Cangica 130 kilog. 750 kilog.
3. Araujo 135 — s s
J. Carneiro 120 — 700 —
Monlevade R 190 — 1.000 —

Les forges italiennes sont beaucoup moins nombreuses
que les forges de cadinhos; elles sont, du reste, toutes
identiques comme construction, ayant toutes été construi-
tes par le méme maitre italien, qui a introduit le procédé
dans la province, et ne différent tout au plus que par le
plus ou moins de soin apporté au travail.

Les minerais employés dans ces forges sont, comme
greillade, les mémes minerais que dans les cadinhos, et,
pour la charge, du fer oligiste compacte cassé soit a la
main, soit avec le marteau de la forge. Le fait que j'ai si-
gnalé plus haut, que cette charge de minerai en morceaux
Wétait souvent que trés imparfaitement réduite, tient sou-
vent, pour une bonne part, au manque de soin des ou-
vriers, mais je pense que la compacité et Pimperméabilité
aux gaz du minerai employé y peut étre pour quelque
chose. Un jour, de passage dans une de ces forges, et
frappé de voir amener d’assez loin le fer oligiste compact,
alors qu'il existait & la porte méme de I'établissement de
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la canga: excellente, je pus obtenir du propriétaire, malgré
sa‘répugnance visible, qu'il fit une opération, en substi-
tuant pour sa charge cette canga au minerai qu’il em-
ployait d ordinaire, sans rien modifier au reste du travail.
Pendant toute lopération, le four conserva une excellente
allure; 2 la fin, la charge de canga avait complétement
disparu, la loupe avait son poids normal, le fer était de
trés bonne qualité, mais I'opération avait duré une bonne
demi-heure de moins qu'elle ne durait & I'ordinaire. G’ était
exactement le résultat que javais prévu, et qui confirmait
ainsi Pobservation que jai faite ci-dessus. Je n'ai pas eu

depuis I’occasion de me retrouver i cette forge, mais lai

routitie est ici pour le moins aussi forte qu’ailleurs, et je ne
doute pas que, dés le lendemain, on n’en soit revenu &
Yemploi du fer oligiste compact. 11y aurait cependant.1&,
il me semble, un progres bien facile & réaliser.

Examen critique des méthodes de traitement. — 1y

aurait, au reste, mieux encore  faire. L'analogie du sys-
téme italien et du systéme catalan saute aux yeux, et il
parait vraisemblable que des ouvriers accoutumés a l'em-
ploi. du premier pourraient assez facilement étre mis en
état de pratiquer le second.

La transformation du matériel se réduirait & presque rien
et I'avantage ainsi réalisé ne serait point a dédaigner. Je
rappelle, en effet, ce que sont la production et la consom-
mation d’un fourneau catalan,: comparées & celles des pro-
cédés que je viens de décrire.

CONSOMMATIONS
par 1.000 kilog. de fer.
en O e e
douze heures.

PRODUIT

Charbon. Main-d’euvre.

Cadinhos .« -] 100 kilog. 700 p. 100 27 journ
Forge italienne 120 — b80IE— 18

Rorge catalane 320 — 300 — 13 —
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Encore faut-il observer que je prends ici, 150111‘ la forge
catalane; les  données numériques relatives 'aux forges ge
I'Ariége, ou 'on traite des minerais dontle rendement est
de 45:p. 100, alors qu’on obtiendrait ici, & coup stir, un
rendementisupérieur, en employant:comme greillade 1;, fer
oligiste pulvérulent, et pour la charge, la canga si abo
dante partout. e

Ces chilfres prouvent surabondamment Pavantace que
présenterait une telle transformation, mais il faut t1"ecgn—
nai%r(f, ql_}’elle pourrait n’éire pas treés facile & réaliser,

Jai dit, on se le rappelle peut-éire, que, vers '1820
M. de Monlevade avait créé une forge catalane: plus IOil;
jaicité Monlevade au nombre des forges italiex;n(las .et en
fait, aujourd’hui, c’est bien le proceédé italien qui ye’st em
ployé. Pendant quelques années, aprés la mort de sc;n foln-
dateur, laiforge de:Monlevade fut: & peu pres ];nssée é;
Iabandon ; quand, plus tard, on put: s occuper:de:la réor-

~ ganiser, on appela dans ce but le mattre italien qui venait:

de const'ruire.dans la région les forges italiennes actuelle-:
ment existantes,  et:qui. fit. naturellement  ce: qulil savait
fe}u'e. Le§ c.leux Procédés ont, .on:I'aivu, bien des analo-:
gies; mals Je crois, cependant, d'aprés-les quelques expli--
cations: que j’ai pu obtenir. de  travailleurs qui avaientpété
employés: & la forge: ancienne; et dont les souvenir
mal_heureusement manquaient un peu:de précision cu"lns
avait.Ja autrefois une forge catalane véritable. 1] 3: al(léﬁscr
eu une sorte de progrés 4 rebours quine laisse ‘pas d’vétre
1curleux, d’autant plus curieux que, théoriquement au moins

e pl'.océdé f:alalan parait, comme onl'a yuy devoir (101111@1"
de bien meilleurs résultats que les autres, et que, prati-
quement, entre les mains de son premier propriéta;rle Lcef,
étak.)h.ssement avait effectivement: produit des résultats, né
cuniaires: dont  ceux: que: fournissent: les forges italiemlle;
;ctuell'es n’approchent: méme pas de loin, c: qui vient &
appui de la théorie. Indépendamment des résultats pécu-
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niaires, le fer produit & Monlevade jouissait, comme qua-
lité, d’une réputation universelle dans la province, réputa-
tion qui subsiste encore aujourdhui, avec quelque raison,
du reste, car s'il est comparable & celui des autres forges
italiennes, comme valeur de métal, il est du moins beau-
coup mieux travaillé dans un établissement qui dispose de
ressources meécaniques quon ne rencontre dans aucun
autre de la province. i

Ainsi donc, non seulement une méthode qui donnait des
résultats infiniment supérieurs & ceux que fournissaient les
autres procédés en usage dans le pays n’a pas eu d'imita-
teurs, mais encore, peu d’années aprés la mort de celui qui
en dirigeait I'application, dans I'établissement méme dont
elle avait fait la prospérité, les traditions de ce genre de
travail étaient si complétement perdues qu'a la reprise du
travail régulier elle était remplacée par une autre mani-
festement inférieure. Autre fait non moins curieux : visitant
un jour une forge des environs de Santa-Barbara, je ne fus
pas peu surpris d'y voir un fourneau italien abandonné, &
demi démoli, quoique sa construction fiit évidemment ré-
cente, et & cOté trois cadinhos neufs préts & étre allumés,
Nous trouverons dans I'étude de I'organisation du travail
des forges lexplication de ces faits, en méme temps que la
preuve des difficultés que je signalais il y a un moment &
L'introduction de procédés plus perfectionnés.

Partout, on peut dire, tant les exceptions sont rares, le
{ravail est exclusivement confié & des esclaves. Je ne pré-
tends pas refaire ici le proces de l'esclavage, il est jugé
heureusement, si bien jugé qu’au Brésil méme il est sur le
point de disparaitre, mais il est trop clair que sil'on peut,
par U'emploi des chatiments corporels, obtenir dun esclave
une certaine somme, d ordinaire faible, de travail journa-
lier, il ne faut pas aller au dela. On a fait de ces malheu-
reux de véritables bétes de somme, on ne peut exiger d’eux
quun travail de béte de somme; on a abatardi chez eux

’
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I'intelligence, on a supprimé tous les stimulants de lacti-
vité humaine, le besoin de gagner sa vie, la possibilité et
par suite le désir d’améliorer sa situation; leur confier
alors un travail qui demande de I'attention, de I'adresse,
de l'intelligence, C’est s’exposer presque & coup str & un
insucces, et ce n’est que trop juste.

Pour en revenir au sujet qui m’occupe, le travail des
cadinhos, qui n’exige en somme que la présence matérielle
et le soin de rejeter indéfiniment du charbon et du minerai
dans le pelit fourneau & mesure qu'il se vide, peut sans
grand inconvénient étre confié & un esclave : peut-étre est-
ce 1a le motif pour lequel, aujourd’hui encore, ce procédé
est si fort en honneur, pour ma part je le crois. Le trayail
des forges italiennes est déja plus délicat, aussi sont-elles
moins nombreuses, les esclaves qui le savent faire sont
rares, et se payent beaucoup plus cher que les autres.
Quant au travail catalan, il devient & peu pres inabordable,
et si le créateur de Monlevade a pu, sa vie durant, le
maintenir chez lui, formant et conduisant personnellement
ses ouvriers, ce n'a éié que grice a une surveillance de
tous les instants, & une activité et une énergie aujourd’huj
légendaires, qui lui avaient conquis admiration des habi-
tants du pays, ’aytant plus strement que ce ne sont pas
13 leurs qualités ordinaires. Ingénieur des mines, il con-
naissait & fond le procédé qu’il employait, et, continuelle-
ment présent au travail, il parvenait & vaincre 'apathie de
ses ouvriers et & obtenir d’eux le soin nécessaire, en s'aidant,
jimagine, des procédés en usage dans les pays & esclaves;
mais ces mémes ouvriers travaillaient si machinalement
que, lui mort, la forge réorganisée comme je l'ai dit, ceux
qui sont encore la actuellement saisissent & peine la dif-
férence entre ce qui se fait maintenant et ce qui se faisait
autrefois.

Je ne voudrais pas ici médire des maitres de forges de
la province de Minas, jai eu trop & me louer en toute

Tome III, 1883. 8
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occasion, durant les nombreuses courses que jai faites
dans le pays, des relations que j'ai pu avoir avec eux, de
leur accueil cordial, de leur hospitalité, qu’il est impossible
doffrir et de pratiquer de meilleure grace, mais il me sera
bien permis de dire quils sont propriétaires de forges,
et non fabricants de fer. Nulle part chez eux on ne retrouve
cette influence personnelle et cette activité qui, seules,
avaient permis & M. de Monlevade d’obtenir un travail
régulier. Tls possédent des forges, mais ne les dirigent pas;
ils fournissent & un esclave forgeron un fourneau et les ou-
{ils nécessaires, et I'envoient faire chaque jour une certaine
quantité de métalsans, en général, se méler autrement au
travail que pour vérifier la quantité produite. L’esclave
fait comme il sait faire et, si peu habile qu’il soit, il en sait
presque toujours sur ce point beaucoup plus que son maitre,
qui parait & peine & la forge. On comprend qu’ainsi tout ce
qu'il peut y avoir de délicat ou de difficile dans le travail
est vite laissé de coté, que les bons procédés dégénerent
rapidement aux dépens de la production et de la qualite.
Toute cette population livrée & la production du fer n’en
est pas moins intéressante, puisque tout au moins elle a
créé et maintient une industrie appelée & coup str a faire
un jour la principale richesse de la province ; mais, avec
cette organisation mauvaise du travail, elle prouverait
presque, pour le moment, qu'il ne suffit pas de forger pour
devenir forgeron.

Une preuve suffira : j’ai cité une forge prés de Santa~
Barbara qui, abandonnant le systéme italien, en revient aux
cadinhos : le seul motif de cette transformation est que le
propriétaire avait perdu I'esclave qui travaillait a sa forge,
et m’avait pu en rencontrer un autre connaissant le four-
neau italien ; le remplagant qu'il s'était procuré ne connais-
sait que la fabrication en cadinhos, d’olt le changement.

Ily a ici, comme il y a eu sans doute dans tous les pays
ol a existé I'esclavage, des propriétaires dont les esclaves
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sont charpentiers, ou macons, ou tailleurs, ces esclaves tra-
vaillent de leur mélier 1& ou on leur trouve de I'ouvrage
et le maitre recoit leur salaire : on voit que, chez certains
propriétaires de forges au moins, il en est de méme, et
ceux-la, je pense, ne meéritent pas plus le nom de maitres
de forges que les premiers celui de maitre charpentier ou
maitre tailleur.

Heureusement tous ne sont pas ainsi, je m’empresse de
le constater, quelques-uns au moins s’occupent effective~
ment ‘de 'industrie qu’ils exploitent et font de louables
efforts pour 'améliorer; c’est & ceux-ci qu'est dti le déve-
loppement commencant du procédé italien, et la supériorité
relative de quelques-unes de ces forges italiennes sur les
¢tablissements similaires suffirait & prouver l'intervention
active du maitre; plusieurs voudraient faire mieux encdre,
cherchent, se renseignent, et seraient tout disposés &
changer de méthode s'ils trouvaient quelqu'un qui pit les
diriger dans une voie meilleure. Il s’en trouve enfin, mal-
heureusement trop rares, qui travaillent de leurs 1;1&ins,
sans esclaves, et qui, lors méme que, faute de ressources ou
de connaissances, ils fabriquent dans des cadinhos, pro-
duisent un fer dont la qualité relative suffirait & prouver la
supériorité du travail libre sur le travail esclave.

On congoit de reste que I'organisation d’une forge telle
que la comprenait la majorité des fabricants rendait bien
difficile toute espeéce de progres, mais on voit qu'il n’était
cependant pas impossible. De la difficulté qu’il y a, dans les
pays & esclavage, & rencontrer des travailleurs libres qui
veuillent s’assujettic & une tache régulitre, il ne faut pas
conclure non plus & I'impossibilité ; cette difficulté au reste
ir.a s'atténuant de plus en plus & mesure que Vesclayage
disparaitra. Il ne faudrait donc pas s'exagérer les enLrav:s
que I'on rencontrerait & vouloir améliorer encore la fabri-
c‘ation actuelle: c’est 14, dans la province, une question &
I'ordre du jour, en faveur de laquelle tous les esprits sont
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bien disposés, ce qui ne pourrait encore que faciliter la
tache; il me reste donc & voir s'il y aurait réellement intérét
a le faire.

Conditions économiques actuelles. — Le nombre des fa-
briques existantes dans le centre de la province est d’au
moins 75 : plus des 4/5 sont encore des fabriques de ca-
dinhos : dans le nombre, quelques-unes ne travaillent plus
que de loin en loin, n’ayant pas pris suffisamment soin
de la conservation de leurs bois, mais elles sont rares; la
plupart sont au contraire en activité normale, et admet-
tant une production journaliére de 8o kilog. et 260 jours de
travail par an, on aura une production annuelle totale de
1.500 & 1.600 tonnes qui est certainement un minimum.

Ces forges sont fort inégalement réparties: c’est ainsi
que le seul municipe de Santa-Barbara, qui comprend &
peu prés tous les établissements du pied de la Serra de
Caraca et quelques-uns des environs de San-Miguel, en
compte 31. Elles deviennent au contraire fort rares dans
le Nord aux environs du Serro et de Diamantina, ou elles
livrent & des prix bien plus élevés des produits de qualité
trés inférieure.

Les prix en effet sont variables. Dans les environs d’Ouro
Preto et Santa-Barbara, le prix du fer en barres, pris & la
porte de la forge, est de 7 francs & 7,50 par 15 kilog. pour
le fer fabriqué en cadinhos, et de 7,50 & 8 francs pour le
fer produit par le systeme italien. On peut admettre en
moyenne 7,60 au change de 400 reis par franc, ce qui,
pour la tonne de barres brutes, représente un prix moyen
de 470 francs par tonne, atteignant facilement 500 francs
et plus pour le fer de forge italienne.

Travaillé, ce fer augmente rapidement de prix, d’autant
plus que tout le travail est fait & la main. On le transforme
surtout en fers & cheval et & mulet, clous et instruments
d agriculture. Je ne puis mieux faire, pour donner une idée
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des prix qu’atteint le fer travaillé, que de copier quel-
ques chiffres dans le catalogue de la forge de Monle-
vade, la seule qui soit organisée pour la production d’ob-
jets varies. '

Fer en barres de section constante (selon la grosseur). 07,58 & 17,00 le kilog.
Fers & mulet 5,50 la douzaine.
Fers & cheval ,50 —

Clous supérieurs (clous pour ferrer les animaux). . . . 20 ,00 le mille,

— ordinaires B0 —
,00 le kilog.

Tourillons (pour roues hydrauliques) B0 —

Enclumes de forgeron 1511

Charrues 1255,00 & 150,00 la piece.

Je dois ajouter qu'un millier de clous pése en moyenne
125,5, une douzaine de fers de mulets 5%,5 & 6 kilog. et
une douzaine de fers de cheval 7%,50.

Ces prix sont ceux de la région ou la population est rela-
tivement dense, la consommation et surtout la produc-
tion assez considérables. A mesure que I'on s’éloigne vers
le nord ils augmentent, quoiqu’il existe jusqu’aux environs
de Diamantina quelques forges dont les frais ne sont pas
plus élevés que ceux des forges du Sud, et dont les produits
ainsi que les procédés de fabrication sont inférieurs. Pre~
nant comme exemple le fer en barres, il vaut d¢ja & Gon-
ceicao (170 kilom. d’Ouro Preto) 660 francs la tonne; au
Serro (275 kilom.) 830 francs, et & Diamantina (340 kilom.)
1,160 francs,

A mesure que I'on s’éloigne, & partir des fabriques, vers
les régions ou il n’en existe plus, les prix croissent rapide-
ment, les prix de transport étant de 2 francs par tonne
kilométrique dans les environs d’Ouro Preto et plus élevés
dans le Nord ou les voies de communication sont en moins
bon état: on en arrive alors & des prix tellement excessifs
que le fer devient presque un objet de luxe et que ¢’est un
signe de grande aisance de faire ferrer ses cheyaux.

Mais revenons & la région ou la fabrication est la plus
active et les prix minimum, admettant pour cette région
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une valeur moyenne de 5oo francs par tonne de fer. L,
le salaire d’'un ouvrier, tout compris, sera en général de
5 francs (en fait, ils recoivent moins en argent, mais ils
sont nourris), et celui d’'un aide d’environ 2f,50. 'admettrai
toutefois, pour étre assuré d’aller au deld de la réalité, que
ce chiffre de 5 francs représente le salaire moyen sur I'en-
semble des travailleurs, ouvriers ou aides. Le minerai n’a
qu'une valeur insignifiante; il est ramassé sur place ou &
une distance extrémement faible de la forge, et peut coftiter
¢ & 3 francs la tonne, mettons 3 francs. Admettant d’autre
part pour prix du charbon celui que j'ai indiqué en com-
mencant cette étude, soit 25 francs par tonne, nous pour-
rons arriver & une évaluation des frais qu’entraine la pro-
duction du fer par 'un ou l'autre des procédés étudiés,
¢valuation exagérée et qui, par suite, comparée au prix de
vente, nous fournira une évaluation minima des bénéfices
possibles.

Ces usines n’ont pas de fonds de roulement ; elles écoulent
toutes leurs produits au fur et & mesure de la fabrication
et tous les fabricants déclarent que, s’ils pouvaient produire
davantage, ils n’en trouveraient pas moins a vendre avec la
méme facilité toute leur production. :

Quant au capital de premier établissement, il n’est jamais
fort considérable : je connais telle forge italienne que son
propriétaire vendrait pour 12.500 francs et peut-étre pour-
rait-on évaluer ce capital aux environs de 15.000 francs
pour les forges italiennes, qui peuvent produire annuelle-
ment au moins 30 tonnes, et aux environs de 10.000 francs
pour les cadinhos. J'estime que ces chiffres ne peuvent
S’écarter beaucoup de la vérité (j’y comprends la valeur
des terrains), mais ils sont assez variables, et il est d’autre
part difficile d’avoir sur ce point des informations absolu-
ment exactes. Pour ces motifs je me contenterai, une fois
faites ces observations, d’évaluer simplement les frais de
fabrication.
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Nous trouverons ainsi pour la tonne de fer
Dans les cadinhos :

7 tonnes de charbon & 25 francs. . . . 175 francs
27 journées 2 5 francs L. 138 —
4 tonnes de minerai & 3 franes, . . . . 12 —

Frais de fabrication {exagéré) 322 francs 322 franc
Prix de vente minimum . 466 —

Différence 144 francs

Et par le procédé italien :

5,5 tonnes de charbon 2 25 francs. . . 137 francs
18 journées a 5 francs —
Minerai G 4o

Prix de fabrication (exagéré).. ... . 233 francs 233 francs
Prix de vente. 520 —

287 franecs

Jai exprés exagéré, je le répéte, tous les prix, char-
bon, main-d’ceuvre et minerai; quant aux prix de vente,
j'al admis, pour les cadinhos, le prix minimum de 7 francs
pour 15 kilog., alors qu’il est plus généralement aux envi-
rons de 7%,50 et parfois dépasse ce prix (je pourrais citer
telle forge de cadinhos qui vend 8 francs les 15 kilog.);
les forges italiennes vendent leur fer couramment. de
0,50 & 1 franc plus cher par 15 kilog.:

Les bénéfices indiqués sont donc, en fait, inférieurs aux
bénéfices réels, et laissent, on le voit, une jolie marge pour
payer Uintérét du capital de premier établissement. On
sera méme peut-étre tenté, malgré mon affirmation, de les
croire exagérés et de m’objecter qu’a les admettre, il en
faudrait conclure que tous les fabricants doivent rapide-
ment faire fortune. La conclusion serait excessive ; il ne
faut pas oublier en effet combien est faible la production
de chaque établissement (environ 20 tonnes par an pour
les cadinhos et 30 pour les forges italiennes); mais en fait,
dans ces pays ou la vie est facile et ou chaque fabricant
obtient, sans grand surcroit de travail, sur quelque coin de
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ses terres les produits agricoles qui lui sont nécessaires, il
n’est pas rare de voir une forge faire vivre de 50 & 60 per-
sonnes, parfois plus. Encore dois-je ajouter qu’il n’est pas
besoin d’avoir voyagé longtemps dans le pays pour étre
frappé de I'aisance relative de la presque totalité des mai-
tres de forges. Enfin ce n’est un mystére pour personne
que I'établissement de Monlevade, qui, grice 4 son feu ca-
talan, avait une production beaucoup plus élevée, a fourni
en moins de cinquante ans & son propriétaire une fortune
considérable.

La production si restreinte des forges actuelles ne leur
est imposée ni par la concurrence de nombreux voisins, ni
par la rareté de la demande ; il n’est, au contraire, pas un
fabricant qui ne regrette son impuissance & satisfaire aux
demandes qui lui sont faites ; elle est due bien plutot & la
mauvaise organisation du travail, & la rareté des esclaves
sachant produire le fer, & I'apathie des maitres, apathie
naturelle aux habitants des pays chauds. Le fer produit est
consommé en partie par quelques mines d’or, dont les
plus importantes I'achétent & I'état brut et le font tra-
vailler par des ouvriers européens; pour une plus grande
part & I'état de clous et fers de mulets et en instruments
d’agriculture assez grossiers, et cependant quantité de
travaux de serrurerie ou de chaudronnerie pourraient étre
produits sur place au lieu d’étre importés d’Europe : on
imagine aisément quels prix ils peuvent atteindre quand
ils ont payé et les frais de transport et les droits d’entrée
si élevés des douanes brésiliennes. Gomme exemple, la
pointe de Paris vaut, & Ouro-Preto, environ 5.000 francs
la tonne.

La production dans son ensemble pourrait, je crois,
d’ores et déja, étre de la sorte doublée ou triplée sans
que I'on risque de rencontrer des difficultés pour la vente.
Il y a donc quelque chose & faire, et chacun ici le sent
si bien que chaque année voit éclore des projets gran-
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dioses chez des gens faciles & I'enthousiasme et peu au cou-
rant des choses dont ils veulent s’occuper; projets exces-
sifs qui, cependant, rencontrent I'appui des pouvoirs pu-
blics, ce qui dénote le bon vouloir de ceux-ci.

1l est trop clair qu'il ne peut yraisemblablement s'agir
de créer ici un Creusot de toutes pieces; mais, & prendre
les choses telles qu’elles sont, nous voyons une contrée
étendue ol en général on consomme du fer & peu prés par-
tout en petite quantité, ot I'on rencontre des minerais éga-
lement partout, ol les transports sont difficiles et chers.
Pour répondre a ces besoins, que faut-il? Non pas des
hauts-fourneaux, qui auraient une production exagérée;

" non pas des machines puissantes et chéres, qui ne tra-

vailleraient, étant donnée la production nécessaire, que
quelques heures de temps & autre, et ne pourraient payer
leurs frais d’installation ; mais j’'imagine des établissements
qui, travaillant d’aprés les meilleurs procédés connus, puis-
sent avoir une production appropriée aux besoins de la con-
sommation. Quelques forges catalanes convenablement ré-
parties me paraissent devoir répondre parfaitement & ce be-
soin. Le fer quelles produiraient serait préféré a celui qui
est actuellement fabriqué, par la méme raison qui fait qu’au-
jourd’hui le fer des forges italiennes est préféré a celui des
cadinhos. Voultt-on le vendre au prix moyen actuel de
900 francs la tonne, il est facile, en se reportant aux con-
sommations indiquées plus haut pour la forge catalane et en
leur appliquant les prix actuels, de voir que la production
d'une tonne de fer colterait, en frais de fabrication,
150 francs au plus, laissant un bénéfice de 350 francs. Un-
feu catalan, travaillant de jour et de nuit, peut fournir
600 kilogrammes au moins par jour, soit, en trois cents jours
de travail, 180 tonnes par an. Il serait facile, en donnant
le fer meilleur marché, de faire croitre plus vite la consom-
mation et d’obtenir sans doute des bénéfices plus considé-
rables. Selon les ressources de la région, selon la densité
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de la population et ses besoins, on pourrait établir ici un
seul feu, 14 deux, ailleurs trois, en augmenter le nombre
4 mesure que croitrait la demande et attendre ainsi, non
seulement sans secousse, mais avec profit, le moment ot la
consommation serait assez active pour permettre I'emploi
d’appareils plus coliteux (hauts-fourneaux, laminoirs, etc.),
qui, pour ne pas surcharger outre mesure les prix de fa-
brication, ne doivent étre employés qu'a de grosses pro-
ductions. Peut-étre déja, en unpoint particulier, dans la ré-
gion de Congonhas de Campo & Sabara, ol I'on rencontre
déja des minerais, et ou arrivera, dans un an ou deux, le
chemin de fer de Pedro Segundo, le moment est-il arrivé
ol I'emploi de ces engins plus puissants serait recomman-
dable.

Le lecteur peut s'en rendre compte par les chiffres cités
plus haut : il y a 1& une source de revenus considérables,
peut-étre aussi brillants, & coup str plus assurés que ceux
que peut fournir Iexploitation de I'or et du diamant.
L’exemple de Monlevade mérite d’étre imité; une nouvelle
tentative ne serait certainement pas moins fructueuse pour
celui qui la ferait et serait sans doute plus profitable au
pays, mieux en état aujourd’hui d’en profiter. La chose
valait peut-étre la peine d’étre signalée.

(La suite a la prochaine livraison.)

L'(NDUSTRIE MINERALE DE MINAS-GERAES.

L'INDUSTRIE MINERALE

DANS LA

PROVINCE DE MINAS-GERAES

Par M. A. de BOVET, prd(esseur aI'Ecole des mines d’Ouro-Preto (Brésil).

(Suite et iin.)

OR.

Gisement de lor. — C’est la découverte de Lor, bien
antérieure & celle du diamant, qui a appelé dans la pro-
vince de Minas les premiers immigrants vers le commen-
cement du xvI° siécle, et, depuis lors jusqu’a I'époque ac-
tuelle, on peut dire que I'extraction de I'or a été continuée
sans interruption quoique avec une activité variable. Com-
paree a ce qu'elle était vers la fin du siecle dernier, cette
industrie est.aujourd’hui en décadence, sans qu’on doive
attribuer cet état de choses & I'épuisement des gisements.

Ges gisements, aujourd’hui encore fort abondants, les
anciennes exploitations ayant été bien loin de les épuiser,
peuvent, je crois, se rapporter & trois types principaux :
1° filons de pyrite; 2° filons de quartz ; 3° itabirites.

Dans les filons de quartz, la masse du filon est consti-
tuee par du quartz, et I'on trouve disséminés irrégulidre-
ment en nids quelques cristaux de pyrites (pyrites arseni-

Toxe III, 1885. — 2° livraison.
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cales, mais surtout pyrites de fer) et des paillettes d’or,
habituellement volumineuses. La richesse est essentielle-
ment irréguliére et inconstante ; c’est 14, du reste, un fait
qui n’est pas particulier aux filons de quartz aurifére du
Brésil. Quant & la pyrite qu'on y rencontre, elle est éga-
lement distribuée de fagon assez irréguliére et presque tou-
jours en cristaux déja assez gros.

Dans les filons que je désigne comme filons de pyrite,
la masse de la roche est formée de quartz et pyrite, la
pyrite dominant de beaucoup et étant surtout de la pyrite
arsenicale. L’ensemble forme une masse & grains fins bien
différente d’aspect de la roche que I'on peut extraire des
filons de quartz. La pyrite et le quartz sont intimement
mélangés, formant une sorte de conglomérat a grains
fins extrémement chargé de pyrite : pyrite arsenicale en
grande abondance, pyrite de fer en moindre quantité.
I’or contenu dans cette roche y existe non plus & I'état
de paillettes ou de pépites, mais a létat de grains
extrémement fins, tellement qu’il est difficile & un trés
bon laveur & la batiée, prenant la roche réduite en
poussiére trés fine, d’y montrer de Por; il faut pour
cela des essais par voie séche. Au lieu d’étre irréguliere-
ment disséminé dans la masse, comme cela arrive dans les
filons de quartz, Vor des filons de pyrite, est, au con-
traire, réparti dans toute la roche du filon avec une régu-
larité remarquable, et la richesse, toujours faible, est du
moins sensiblement la méme aux divers points du gise-
ment. Indépendamment de lor, on trouve, dans cette ro-
che pyriteuse, des minéraux accidentels, variables d’un
gisement & 'autre : par exemple, & Morro-Velho, des car-
bonates de chaux, de lasidérose, de la pyrite de cuiyre, de
la pyrite magnétique; & Pary, de Famphibole, du grenat
et du mica ; & Passagem, de la tourmaline.

Les gisements de cette roche se présentent, soit sous
forme de filons véritables recoupant nettement les couches
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comme & Morro-Velho, soit sous forme de filons-couches
comme & Pary et a Passagem. ;
On le voit, les caracteres tirés, soit de la nature de la
roche, soit de la fagon dont I'or y est contenu, sont assez
nettement différenciés pour qu’il soit permis de considérer
ces deux gisements comme absolument différents. A ces
motifs, j’en joindrai, du reste, un autre. Dans I'ensemble
Pordre de superposition des terrains de cette région mé
parait étre le suivant : au bas, sur une épaisseur Znorme
les granites et les gneiss que le voyageur, partant de’a
Rio et se dirigeant vers le nord, accompagne depuis Rio
jusque auprés de la Serra. d’Ouro-Branco, sur une étendue
de 450 kilométres environ. Ge sont les gneiss décomposés
qui, sur les 100 derniers kilométres de ce parcours, de
Barbacena a Quro-Branco, forment les terres rouges argi-
leuses plus ou moins colorées de cette région, comme il est
facile de le constater dans les tranchées du chemin de fe;.
Au-dessus' viennent des roches schisteuses, & apparence
de taleschistes, mais qui ne sont cependant que des argiles
schisteuses, puis des quartzites, soit aréneux, soit com-
pz?cts, mais alors se séparant facilement en grandes dalles
minces et constituant la pedra de lages. Enfin, au-
dessus des quartzites vienneni les itabirites, immenses
dépots de fer oligiste plus ou moins mélangés de quartz, for-
mant cette masse énorme de minerais de fer dont jai ’déjé
eu .occasion de m’occuper. Compactes et dures, ces ita-
birites forment ce qu’on appelle plus spécialement dans le
pays la pedra de ferro; aréneuses et friables, elles recoi-
vent le nom de jacutinga. ;

Je n’ai cherche ici qu’a indiquer ce que je crois étre, dans
son en.semble,l’ordm de superposition des divers terrains;
les trois derniers (schistes, quartzites, itabirites), formen;;
le haut plateau central de la province de Minas.

Revenons maintenant aux gisements de I'or : les filons de
quarizse rencontrent partout, soit au sud de Minas et dans la
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province de Rio dans le gneiss, soit dans le centre de Minas,
traversant tous les terrains supérieurs. A ma connaissance,
au contraire, il n’existerait pas de filons de pyrite (au sens
que j’ai donné & ce mot) traversant les quartzites ni les
itabirites. Parmi ceux qui sont actuellement exploités aux
environs d’Ouro-Preto, le filon de Morro-Velho recoupe les
couches de schistes en un point ol ces terrains ne sont re-
couverts par aucun autre; le filon couche de Pary repose
sur les gneiss, en un point ot ces terrains reparaissent;
celui de Passagem se trouve entre les schistes et les quart-
zites. Jestime qu’un jour oul'autre les exploitations de Pary
et Passagem rencontreront, si elles sont poursuivies, de ve-
ritables filons de pyrites, comme est celui de Morro-Velho,
et j’admettrais assez volontiers que ces filons de pyrite ont
dt se produire aprés le dépot des schistes et avant celui
des quartzites, et qu'au contraire les filons de quartz sont
postérieurs au dépot des itabirites.
La ou ces filons ont traversé des roches permeéables,
il a pu y avoir imprégnation dans ces roches des émana-
tions du filon; ce m'est gueére le cas pour les filons de
pyrite qui traversent des roches schisteuses dures et com-
pactes; cest le cas, au contraire, pour les filons de quartz
quand ils rencontrent les depots de jacutinga, matitre
extrémement perméable, et & un degré moindre quand ils
traversent, au-dessous de la jacutinga, les dépots de quart-
zites aréneux ol il a pu y avoir imprégnation dans la
masse, et ceux des quartzites durs, mais clivables, ou il y
a pu y avoir imprégnation suivant les lits de fracture
facile. Les choses paraissent, en effet, s’étre passées de la
sorte : les dépots de jacutinga sont imprégnés dor au
moins aux environs des filons de quartz et cela jusqu’a des
distances assez considérables des filons. Les environs
& Ouro-Preto présentent sous ce rapport des faits probants:
une couche considérable de jacutinga y a été exploitée
ciel ouvert partout ou elle était traversée par des filons de
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quartz; les exploitations s’étendaient & 30, 40 ou 50 métres
4 droite et & gauche du filon, ou elles ont eu pour résultat
la disparition compléte de la couche de jacutinga: au con-
traire, les parties qui étaient entre deux filons loin de I'un et
de I'autre ont été laissées intactes, de telle sorte qu’aujour-
d’hui tout le long du chemin d’Quro-Preto & Marianna
(12 kilométres), sur la rive gauche du Rio do Garmo, le
terrain presente une série de tranchées toute paralléles ,en-
tre elles, toutes montrant au fond quelque filon de quartz
séparées par des masses intactes de jacutinga. :

L’or qui, dans ces gisements, se trouve mélé & du quartz
et a du fer oligiste est, comme dans les filons de quartz, en
grosses paillettes : il est du reste disséminé d’une fa::on
absolument irréguliére : certains points de ces couches di-
tabirites ont des richesses réellement fabuleuses, alors que
des étendues considérables sont absolument stériles.

Ge gisement de I'or est, on le voit, en relation intime avec

les filons de quartz; cependant son importance, tant A

cause de son développement énorme qu’a cause des nom-
breuses exploitations auxquelles il a donné lieu, m’a con-
duit & le considérer comme un troisiéme type des gisements
auriféres.

Dans les quartzites,’or que I'on peut rencontrer soit dans
la masse, soit entre les faces de clivage, se présente encore
en paillettes, et avec tous les caractéres de 'or des filons
dfe que.u'tz, mais la I'imprégnation ne s’est plus étendue &
d'aussi grandes distances que dans la jacutinga, elle n’existe
guére & proprement parler que dans les salbandes du filon
et (?és lors le lien entre ce gisement et le filon lui-mém:a
dev1€_>nt tellement intime qu'il y aurait exagération & vouloir
Y voir un mode de gisement particulier. Il est facile de
rencontrer, du fait que je viens de citer, des exemples clairs
dal.ls les carriéres méme d’Ouro-Preto: dans quelques exploi-
tations, apres avoir enlevé & droite et 4 gauche du filon la
masse entiére de la jacutinga, les exploitants ont continué




128 L' INDUSTRIE MINERALE

3 descendre dans le filon méme, mais dés lors la largeur
des travaux sest réduite & la largeur méme du filon, ou
v’a entamé que d’une facon insignifiante les couches de
quartzites.

En somme, il ne semble guére contestable que l'or que
on rencontre dans les itabirites et les quartzites provient
de filons de quartz qui traversent ces couches; il sy re-
trouve avec les mémes caractéres, en grosses paillettes,
accompagné parfois, méme dans les itabirites, d'un peu de
pyrite, surtout pyrite de fer, comme dans le filon lui-
meme.

Dans les gisements comme ceux de Pary ou Passagem,
qui sont, il est yrai, nettement intercalés dans les couches,
les caractéres sont tout différents, la roche et I'or qu'elle
contient se présentent ayec le méme facies que dans le
filon de Morro-Velho par exemple, et ce m’est un motif
suffisant pour admettre que ces gisements ne peuvent étre
dus & une imprégnation d’or et de pyrite dans quelque
couche de quartzite, et ne peuvent pas &tre en relation avec
des filons de quartz, mais bien avec des filons de pyrite
dont ils ne doivent &tre que le prolongement.

A coté de ces trois modes principaux de gisement de
Tor, on en peut Tencontrer quelques autres, mais purement
accidentels. Cest le cas, par exemple, de quelques poches,
toujoars trés limitées, d'une argile rouge, que Ton ren-
contre surtout au contact des itabirites et des quartzites :
elle porte dans le pays le nom de bugres et est en oénéral
d’une richesse étonnante.

De méme il existe dans le fond de quelques vallées des
dépots dalluyions, cailloux roulés et or, auxquels les in-
digénes donnent le nom de cascalho, nom qui sert désigner
les dépots analogues ol I'on trouve le diamant. La rareté
relative de ces dépots est assez frappante dans une région
ol Tor est si abondemment répandu dans tous les terrains.

DANS LA PROVINCE DE MINAS-GERAES, 129

Historique de l'exploitation. — Ces gisements de cas-
calho, enrichis par une véritable préparation mécanique
naturelle, plus faciles & exploiter que les autres, sont na-
turellement ceux qui ont tout d’abord appelé I'attention
des premiers chercheurs d’or. Ges premiéres exploitations
ont laissé comme trace au fond des vallées des tas de
cailloux roulés, résidus du lavage du cascalho, et, je le
répete, on ne peut pas n’étre point frappé de la rareté des
points ot 'on rencontre aujourd’hui ces résidus. Les pre-
miers se voient au pied de la Serra d’Quro-Branco, & 4o ki-
lometres au Sud d’Ouro-Preto, mais aujourd’hui, en ne te-
nant pas compte de quelques rares chercheurs qui tirent
isolément le sable des rivieres, il faut aller jusqu’aux envi-
rons de Diamantina pour trouver en activité des exploita-
tions de cette nature.

L’exploitation du cascalho était facile, demandant 3
peine un lavage & la battée, mais ces dépoOts peu nombreux
furent vite épuisés, et I'on dut aller chercher I'or dans les
gisements aux dépens desquels le cascalho s’était formé.
Des trois gisements cités plus haut, il n’y en avait guére
qu'un qui fit abordable avec les procédés que pratiquaient
alors les exploitants. La main-d’ceuvre était & un bon
marché extraordinaire, dont j'essaierai dans un moment
de donner une idée, et de nombreux esclaves permettaient
@’employer & chaque exploitation un grand nombre de bras.
Mais les ressources mécaniques faisaient absolument dé-
faut, et I'on ne pouvait ni descendre en profondeur, ni
épu_iser I'eau. Fallait-il broyer quelque pierre dure, on
avait IECOUTS sans aucun doute au procédé que j'ai pu
encore voir pratiquer par quelques travailleurs isolés.
(eux-ci, accroupis auprés d’un petit bassin plein d’eau,
ont entre les genoux, posé & terre, un gros bloc de diorite :
avec les deux mains ils proménent dessus un autre bloc
moins volumineux de laméme roche : la pierre & broyer est
placée entre les deux et mouillée de temps & autre. 11 est fa-
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cile de se rendre compte de ce qu'un homme peut produire
ainsi dans sa journte, et de comprendre que I'application
systématique d’'un pareil procédé & un gisement de roche
dure et méme demi-dure devait étre impraticable. On ne
pouvait en somme exploiter que les gisements ot la roche
6tait assez friable pour se réduire presque d’elle-méme en
poussitre, et ou le travail pouvait etre poursuivi a ciel
ouvert, ¢ est-i-dire les couches supérieures d'itabirite dans
le voisinage des filons de quartz. G'est en effet ce' que I'on
fit alors, et c’est au résultat de ces travaux que sont dues
les si nombreuses tranchées que j’ai signalées par exemple
entre Ouro-Preto et Marianna, traversant toute la couche
@’itabirite jusqu’aux quartzites sur des épaisseurs de 10 &
20 métres, des largeurs de 50 & 100 metres et des longueurs
considérables. Ces exploitations devaient étre actives, sur-
tout pendant la saison des pluies; on accumulait alors
I'eau de pluie dans les réservoirs et on la faisait sans aucun
doute courir dans les travaux, pour aider ainsi & I'enléve-
ment des terres; 1'or se déposait dans les canaux qui don-
naient issue 4 leau; ceci m’est qu'une hypothése, mais
d’autant plus vraisemblable que des procédés analogues
sont aujourdhui encore en usage sur certains points.
Malgré les facilités que pouvait donner cette maniere
d’agir, on est vraiment stupéfait en songeant & la quantité
de main-d’ceuvre qu’il a fallu pour enlever et laver I'énorme
volume de terres qui a ainsi disparu, et que permettent
d’apprécier les parties stériles de la couche aujourd hui
encore en place. G’ étaitalors la période active de I’extraction
de T'or; des villes furent fondées pour les besoins de Ja
nombreuse population employée & ces travaux, non pas i
cause de I'heureuse situation des points ou elles s’établirent,
mais uniquement & cause des besoins de la recherche de
I'or.Comment s’expliquer autrement,par exemple, la création
d’une ville comme Ouro-Preto, trés pittoresque a coup sir
dans son cirque de montagnes dominé par I'Itacolumy,
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mais & peu prés inaccessible aux grandes voies de commu-
nication, sans industrie, sans agriculture possible, au milieu
d’une région infertile? Gréée par I'exploitation de I'or alors
quelle était en pleine activité, elle est morte avec elle:
possédant vers la fin du siecle dernier une population d’en-
yiron 30.000 dmes, et g étendant presque sans solution de
continuité jusqu’a la ville voisine de Marianna, & une dis-
tance de 12 kilom., comme en témoignent les nombreuses
ruines de maisons que 1’on rencontre encore maintenant le
long de la route, elle ne doit plus les 8.000 dmes aux-
quelles elle est aujourd’hui réduite qu’a sa situation de
capitale de la province, 1l ne lui reste que les souvenirs de
sa splendeur passée, alors que les chevaux qui accompa-
gnaient la procession de la Féte-Dieu étaient ferrés avec
des fers en or (aujourd’hui on se contente d’argenter leurs
sabots) et qu’on offrait dans la province, aux gouverneurs
envoyage, un plat national, la cangica (grains de mais
cuits dans du lait), ou les grains de mais étaient rempla-~
cés par des pépites d’or. D’autres villes créées dans des con-
ditions analogues sont maintenant dans la méme situation.
La décadence fut rapide; elle s’explique du reste fort na-
turellement. Les gisements superficiels d’itabirite n’étaient
pas indéfinis; 'eussent-il été, on concoit que I'exploitation
de ces gisements, oti]’on rencontre parfois des points prodi-
gieusement riches, mais ot l'on trouve aussi bien des par-
ties stériles, de sorte que la richesse moyenne est en somme
faible, ne pouvait étre continuée par ce procédé qu’a condi-
tion que la main-d’ceuvre fit extrémement bon marché : or,
les prix de main-d’ceuvre allerent tout naturellement en
s'¢élevant peu & peu jusqu'au jour ol ils devinrent assez
élevés pour que le travail d’extraction de I'or, dirigé comme
jelai dit, ne ft plus rémunérateur. On se rendra compte
de cette élévation par les chiffres suivants : en 1814, dans
le municipe d’Ouro-Preto, la production moyenne par tra-
vailleur et par an était de 96¢,5 d’or, et elle devait étre
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largement rémunératrice puisqu’il y avait alors une grande
quantité d’exploitations en activité; aujourd’hui cette pro-
duction annuelle moyenne, dans le méme municipe, est de
315 grammes, et elle est & peine suffisante.

Dans les gisements de quartz ou de pyrite la difficulté
était plus grande encore, d’'une part & cause de la nécessité
de broyer le minerai, d’autre part & cause de 'approfon-
dissement rapide des travaux, alors que les ressources que
possédaient les exploitants ne leur permettaient que le
travail & ciel ouvert. Aussi, le nombre des travailleurs
occupés a I'extraction de I'or, qui était de prés de 80.000
au commencement du siécle, n’était plus que de 1.000
environ en 1823,

En fait, les conditions de travail se trouvaient compléte-
ment modifiées : il fallait s'outiller pour descendre en pro-
fondeur, épuiser les eaux, arriver & produire le minerai &
bon marché par T'emploi de mécanismes appropriés et
non plus & force de bras. Cette organisation nouvelle, né-
cessaire, était peu d’accord avec les habitudes des gens
du pays qui immobilisent assez volontiers un gros capital
sous forme d’esclaves, mais ont aujourd’hui encore une
certaine répugnance & I'employer sous une autre forme
pour n’étre rémunérés que petit & petit.

La conséquence fut que les exploitations importantes
passerent des mains des habitants & des compagnies étran-
géres, en général anglaises, qui introduisirent des procédés
nouveaux et qui exploitérent du reste avec des succes di-
vers. Actuellement encore, les rares mines importantes en
activité sont exploitées par des compagnies anglaises, ce
sont celles de Morro-Velho, Pary et Morro-de-Szima—Anna,
et si la totalité de 'or produit aujourd’hui dans la province
ne I'est pas du fait de ces compagnies, du moins il ne s’en
faut de guére. Il n'y a gudre & cOté d’elles que quelques
travailleurs isolés qui lavent pour leur compte le sable des
rivieres (faiscadores) ou s’acharnent a extraire [un peu de
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pierre de quelque filon de quartz. Les uns font de ce mé-
tier leur unique occupation etn’y gagnent guere leur vie;
les autres y emploient leurs moments perdus ety perdent
ce quils gagnent d’autre part dans la pratique de leur
métier ordinaire; d’autres enfin sont des esclaves & qui on
abandonne les produits de leur travail du dimanche, et
pour lesquels du moins le peu d’or qu’ils peuvent produire
est tout bénéfice. Tous sont soutenus par I'espoir de trouver
un jour quelque mine riche, quelque grosse pépite, espoir
presque toujours décu.

A cbté &’ eux quelques propriétaires de concessions instal-
lent une demi-douzaine de tétes de bocards et font travailler
{rois ou quatre ouvriers, mon pas tant en vue d'exploi-
ter leur mine que pour ne pas laisser périmer leur conces-
sion avant quarrive le jour ou ils pourront la vendre &
une compagnie étrangére. Ces derniers ont généralement,
au sujet de la valeur de leur propriété, des prétentions
exorbitantes : ces prétentions peuvent dans une certaine
mesure se justifier par des exemples qui prouvent qu’il
n'est pas indispensable quune mine soit bonne, et qu'il
suffit parfois qu'elle soit chére, pour étre vendue, sans
méme avoir ¢té examinée par un homme compétent. il y
a, je crois, certains insuccés dont il ne faut pas chercher
ailleurs la raison.

Mais, en somme, tous ces travaux isolés me produisent
pas grand résultat. On trouve & ce sujet, dans la premiére
livraison des Annales de ¢ Ecole des munes d’ Ouro-Preto,
un tableau intéressant des mines exploitées en 1814 dans
le seul municipe d’Quro-Preto, qui occupe une superficie
denviron 60 kilom. de long sur 3o de large. Il y avait &
cette ¢poque 66 exploitations en activité, employant 17 tra-
vaillears libres et 538 esclaves, et 574 faiscadores (ouvriers
indépendants) travaillant isolément sans concession, dont
5+ libres et le reste esclaves. Ensemble ils produisaient
annuellement 110 kilog. d’or. Aujourd’hui, sur le méme
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territoire, il existe & peine 5 & 6 exploitations semi-régulidres
et le nombre total des hommes qui s’emploient de fagon
ou d’autre & la recherche de I'or est de 8o & 100 environ,
Ils produisent tout au plus 25 kilog. d’or par an.

- En résumé, les trois compagnies anglaises de Morro-de.
Santa-Anna, Pary et Morro-Velho sont seules organisées
d’'une fagon appropriée aux conditions actuelles de I’exploi-
tation de I'or dans la province. Bien d’autres compagnies
anglaises y ont eu une existence plus ou moins longue, ¥
ont obtenu des résultats plus ou moins brillants; je ne
chercherai pas & refaire leur histoire, ce qui m’entrainerait
hors de mon sujet, je me bornerai & étudier les trayaux
de celles que je viens de citer et qui seules travaillent
actuellement avec régularité, Les deux derniéres nous offri-
ront un exemple d’exploitations de minerais pyriteux; la
premiere exploite un gisement de jacutinga.

Exploitation de Morro-Velho.— Le gisement exploité i

Morro-Velho est un filon de pyrite; la roche est constituée
par un meélange intime, & grains tirés fins, de quart,
pyrite arsenicale et pyrite de fer, et accidentellement py-
rite de cuivre, carbonate de chaux et sidérose, pyrite ma-
gnétique. Ce filon, sensiblement vertical, recoupe les cou-
ches de schistes; il est dirigé de I'Est quelques degrés Sud
& I'Ouest quelques degrés Nord; il est trés mince, mais
présente un renflement considérable, une véritable colonne
inclinée & 45° environ dans le plan du filon, ayant une
épaisseur moyenne de 8 métres et une étendue horizontale
d’environ 95 métres. C’est cette partie du filon qui est ex-
ploitée.

Une premiére exploitation, commencée & partir des affleu-
rements, fut abandonnée A la suite d’un incendie des hoi-
sages qui en amena I'éboulement. On laissa alors sous les
éboulements une épaisseur de minerai suffisante pour for-
mer un toit solide, et on reprit les travaux sous ce toit,
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souterrainement, en y accédant au moyen de deux puits
jumeaux exécutés dans la roche qui forme la paroi sud du
filon. Ces travaux souterrains sont conduits suivant une
yéritable méthode d’exploitation & ciel ouvert; les tailles
du fond sont disposées en forme de gradins droits et I'on
descend avec cette disposition d’ouvrage, sans galerie ni
remblai, tirant la totalité du minerai et laissant le vide au-
dessus de soi. On a ainsi créé aujourd’hui, & la place occupée
primitivement par la colonne de minerai dans le filon, une
immense chambre souterraine dont les parois latérales sont
verticales, le toit et le sol inclinés & A5° environ; cette
chambre a actuellement, suivant son axe incliné, une lon-
gueur de plus de 200 metres, et comme dimensions hori-
zontales, aux divers points de sa hauteur, de 8 & ¢ métres
dans un sens (d’une éponte & I'autre) et de go & 100 metres
dans I'autre.

Si solide que soit la roche encaissante, un pareil vide ne
peut naturellement se soutenir de lui-méme; ony obvie au
moyen d’'un boisage vraiment monumental. Ce souténe-
ment est formé d’une énorme quantité de poutres horizon-
tales qui traversent I’excavationd’une éponte & I'autre, avec
des longueurs variant de 8 & 10 métres, des équarrissages
qui atteignent jusqu'a o™,40, tantdt constituées par un
seul tronc d’arbre, tantOt faites en deux morceaux assem-
blés & trait de Jupiter. Quelques-unes de ces poutres, les
plus rapprochées du toit, supportent une véritable ferme
dont les arbalétriers sont coincés contre la roche. Il n’y a
nulle exagération a dire qu'une véritable forét est ainsi
entrée peu a peu dans la mine; pendant une année, finis-
sant en février 1880, on a introduit pour le souténement
1.580 métres cubes de bois; il est juste d’ajouter que cette
consommation était exceptionnelle. On a,de la sorte, pu at-
teindre aujourd’hui, pour le fond des travaux, une profon-
deur verticale de 620 métres, la hauteur verticale de I'ex-
cavation intérieure étant de 240 métres environ. De la
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partie supérieure on apercoit, & travers le boisage, les
lampes des ouvriers du fond comme autant de petits
points brillants dans la nuit; quand les ouvriers laissent
au milieu de ce vide quelques poignées d’étoupe imbibées
d’huile et allumées, qui Villuminent durant un instant, le
visiteur peut entrevoir vaguement I’ensemble de la grande
chambre et de son boisage; le spectacle a quelque chose
de fantastique et tout au moins le mérite de la rareté,
car je ne pense pas (u’'aucune mine en présente un sem-
blable.

Le voisinage des anciens travaux, abandonnés & la suite
de lincendie, produit une venue d’eau considérable. On
Textrait au moyen de pompes qui descendent verticale-
ment dans le puits, puis & 45° dans l'excavation; elles
sont mues par une roue hydraulique et constituées, suivant
le type ordinaire des pompes de mine, par un jeu aspirant
au bhas et une série de jeux foulants en répétition. La roue
motrice est une roue & aubes et a 16™,50 de diameétre et
1™,70 de largeur; elle est & environ 200 métres de dis-
tance du puits et communique le mouvement aux tiges au
moyen d’'un va-et-vient rigide.

Le moteur d’extraction est également une roue & augets,
roue & double aubage, de 15™,90 de diametre et 3™,70 de
largeur. Elle est placée pres de la roue ‘des pompes, assez
loin du puits par conséquent; le treuil d'extraction est
placé sur I'axe de la roue, et, de 14 jusqu’anx molettes, les
cables sont guidés sur des galets. Jusqu'a ces derniéres
années, l'extraction était faite au moyen de cages en fer
fort grandes et fort lourdes (elles pesaient vides 1.270 ki-
log.), qui descendaient librement dans le puits et ensuite
glissaient & travers la chambre inférieure jusqu'aux tailles
sur un grand plancher en bois.

Aujourd’hui, on a modifié ce systéme : dans le puils
d’extraction, qui a une profondeur de 457™,25, la roue fait
circuler deux cages guidées; chaque cage a deux étages
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qui regoivent chacun deux wagons. Les wagons pésent
vides 300 kilog. et chargent 700 kilog. de minerai, la ma-
chine éléve donc & chaque voyage un poids utile de 2,8 &
5 tonnes. A partir du niveau de la recette inférieure, sur
les 160 métres restants, I'extraction est faite par un mo-
teur intérieur a air comprimé; ce moteur met en mouve-
ment un treuil sur lequel s’enroulent, en sens inverses,
deux cables : I'un des deux conduit un chariot mobile sur
un plan incliné aérien ; au-dessous de ce chariot est pendue
la benne qui peut étre conduite, en suivantle plan incliné,
au point le plus bas de la mine, ou, si I'on arréte le chariot
en un point intermédiaire, atteindre le sol sur la verticale
de ce point d’arrét; cette benne porte 1.500 kilog. de mi-
nerai.

A Tautre cable est liée une benne qui descend verticale-
ment dune profondeur moindre et porte environ 3.500 ki-
log. de minerai. Ces deux bennes viennent alternativement
se vider au niveau de la recette inférieure du puits; le mi-
nerai amoncelé en ce point sert & charger les wagons qui,
par une petite galerie, arrivent au puits, percé comme je ’ai
dit dans I'éponte sud du filon. Le céble d’extraction, en
acier, pése 6%,6 par metre. L'installation toute récente de
ce systéme d’extraction permet de descendre les hommes
dans les cages au moins jusqu'a la recette inféricure du
puits; il y a deux ans encore, ils descendaient la hauteur
totale par des échelles; pendant peu de temps, avant
l'installation des cages, ils ont eu & leur disposition une
fahrkunst.

A Plintérieur, le minerai est abattu & la dynamite, les
trous de mine étant faits & la main; des essais de perfora-
tion mécanique n’ont pas donné de bons résultats; je n’ai
Jamais eu occasion de me trouver aMorro-Velho lors de ces
essais, etjene puis, par conséquent, indiquer les motifs d’'un
insucces assez extraordinaire dans les conditions ou se fait
cette exploitation.
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La totalité du minerai extrait en 1880 a été de
63.684 tonnes métriques en 510 jours de travail, soit plus
de 200 tonnes par jour.

Ce seul chiffre, si 'on tient compte de la profondeur de
la mine, suffit & montrer qu’il s’agit 14 d’'une entreprise
considérable, d’autant plus qu’il ne faut pas perdre de vue
la difficulté qu’il y a & réunir, dans un pays ot les transports
sont ce que j'ai eu déja occasion de dire, le matériel indis-
pensable & une pareille exploitation. Morro-Velho, en
somme, est aujourd’hui encore & 150 kilométres de dis-
tance de la téte de ligne du chemin de fer le plus voisin
(E. F. D. Pedro II) ; il y a cinq ans, la distance était dou-
ble : on ne trouve pas de fonte dans le pays; le fer lui-
méme y est aux prix exagérés que I'on a vus, et encore dés
quil s’agit d’en faire un objet un peu difficile & fabriquer,
il faut le faire travailler par des ouvriers européens. Le
bois seul, et du bois de qualité excellente, abonde. Les diffi-
cultés sont donc sérieuses, et il est dés maintenant facile
de prévoir que les dépenses sont, comme je le montrerai
ultérieurement, considérables. CGes difficultés sont juste-
ment celles contre lesquelles lutterait toute autre compa-
gnie qui tenterait une exploitation analogue; peut-étre
méme, vu la grande profondeur des travaux et vu I'exten-
sion rapide des chemins de fer, ces difficultés sont-elles &
Morro-Velho plus grandes qu’elles ne le seraient ailleurs.
Pour ces motifs, je pense qu'il sera intéressant d’étudier
avec quelque soin les conditions de la production de I'or &
Morro-Velho. :

Dans ce travail, je m’attacherai surtout 4 1'étude des
procédés de traitement du minerai; c'est la, en fait, la
partie la plus intéressante, puisqu’il s’agit d’un minerai
d’une nature spéciale, quoique commun dans le pays.
Quant aux appareils employés, je me contenterai, comme
je I'ai fait jusqu’ici, de les désigner par leur nom, sans autre
description, & moins de particularité notable; en effet, ils
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ne présentent, en général, rien de bien spécial, et ne
sont, en somme, que la reproduction du matériel cou-
rant dans Iexploitation des mines, matériel trop connu
pour qu’il vaille la peine de s’attarder & une description
de détail.

J'ajouterai toutefois que, malgré les difficultés que j’ai
signalées, et quelle que soit du reste la valeur absolue des
méthodes adoptées, I'ensemble est remarquablement exé-
cuté et entretenu, sous la direction d’un état-major euro-
péen considérable, et, & ce titre encore, les résultats obte-
nus méritent de fixer notre attention.

Le minerai sortant de la mine, pauvre, est enrichi par
préparation mécanique, I’or en est ensuite extrait par amal-
gamation, les deux traitements mécanique et métallurgi-
que étant intimement liés et présentant la série d’opéra-
tions suivantes.

Le minerai est soumis tout d’abord & un cassage et & un
triage ; la partie utile est envoyée aux bocards et ensuite
s'écoule sur des tables dormantes.

1l se dépose sur ces tables une matiére enrichie qui va
directement & I'amalgamation.

Il S'en échappe du sable appauvri, qui est réduit en
poudre plus fine sous des arrastras et donne, sur de nou-
velles tables : 1° un peu de sable riche & amalgamer;
2° beaucoup de sable fin pauvre.

De ce dernier, la plus grande partie est enlevée & 1'état
de boue par le courant d’eau et perdue; une partie cepen-
dant se dépose & la sortie des appareils et est conservée,
pour étre refraitée quand on aura trouvé un procédé
pratique pour extraire le peu d’or qu’elle contient.

Le sable enrichi, bon & traiter, est amalgamé dans des
fonneaux ;. Pamalgamation terminée, la matiére s'écoule
d.ans des caisses disposées de fagon & produire la dissolu-
tion de 'amalgame dans une certaine quantité de mercure;

PUis ce qui s'échappe passe sur des tables dormantes. Le
Tome IIT, 1883. 10
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dépot de ces tables retourne 4 Pamalgamation, ce qui s'en
échappe va aux arrastras pour y étre retraité. L amalgam.e
filtré est distillé dans un four & cornues et l'or produit

fondu ensuite en lingots. T :
Tel est I'ensemble du traitement que je vais essayer de

ivr il.
Sugése ]?;cii?s, a tige en Dois et téte de fer, sont du mo-
déle ordinaire. Ils sont au nombre de 126, mus pefr
5 roues en dessus et donment de 52 & 67 coups par mi.
nute. Ils ont, en 1880, broyé 60.983 tonnes de minerai,
soit par jour 171 ftonnes, e.t. par fleche et par ‘]ou,r
1.960 kilog. Le broyage est fait en pgudre trés. fine, 1,1e.‘
cessité imposée par le degre dt? ténmfié efxcessﬁ de Lo
dans ce minerai; les toiles en cuivre qui laissent passer la
matiére broyée ont sensiblement A.Of) trous par déclmét.re
carré, ces trous ayant, quand la toile est neuve, 1/2 mil
limetre de diamétre. On commence & remplfwer ces an-
ciens bocards par d’autres entiérement metalliques, dispo-
sés de facon & prendre, pendant le soulévemept, un léger
mouvement de rotation autour de 1’&?(6 de la tige. .

Les tables dormantes sont en bois, couvertes en Zing;
elles ont toutes de o™,25 & o™,30 de 1argfaur et une 11}011-
naison de o™,08 par métre, inclinaison qui reste la méme
pour toutes les phases du traitement. Elles s?llt regouvertes
de toiles grossidres en coton; quand le dépot est & sa hau-
tetir sur une table, on arréte la lavég; des ferr.xmes enle-
vent un A un les morceaux de toile (ils ont environ o’“‘,50
de longueur), vont les laver dans une cuve pleine d’eau,
les remettent en place et redonnent la lavée: 013 com-
mence actuellement, pour éviter les frais de main-d’ceuvre
quentraine ce procédé, a employer des t’ables en forme
de prisme triangulaire mobile autour d upiane .par’al-
1éle aux faces; chaque face du prisme peut étre ainsi ame-
née dans une position convenable pour recevoir la lavég,
puis ensuite, par une rotation de 120°, dans une posl-
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tion telle qu'elle puisse étre nettoyée avec une lance
d’eau.

Les arrastras sont construites comme les arrastras mexi-
caines : sur une auge en pierre, construite ayec des morceaux
de minerai pauvre, circulent deux gros blocs également, de
minerai pauvre; ces blocs sont attachés par des chaines
aux deux extrémités d’une piece de bois horizontale relise
invariablement & un axe vertical; le tout est mis en mou-
vement par des roues hydrauliques, au moyen d’engre-
nages en bois. Le nombre total de ces arrastras est
de 23.

Je ne puis mieux faire, pour donner umne idée de la
répartition du minerai entre ces divers appareils, que de
résumer des renseignements fournis par un rapport officiel
de la compagnie (année 1880), et relatifs & un traitement de
162,5 tonnes par jour; la quantité de matiere effective-
ment extraite en un jour est, on I’a vu, un peu supérieure,
mais mélangée de stérile que I'on sépare des Porigine.

Le cassage du minerai gros, cassage accompagné d’un
triage, est fait par deux concasseurs & machoire qui peu-~
vent casser 28 tonnes, et, pour le reste, par 45 travail-
leurs.

L'ensemble du traitement, commencant & cet atelier
de cassage suivi des ateliers proprement dits de Morro-
Velho, s’achéve & une certaine distance et & un niveau plus
bas, & un endroit appelé /z Praia; je conserverai ces déno-
minations.

Les 162,5 tonnes de matiére se partagent tout d’abord
en 52,5 tonnes plus pauvres, qui, broyées a I'un des bocards
(30 fleches), vont directement & la Praia, et en 130 tonnes
qui, broyées aux autres bocards et passant sur les tables
dormantes, déposent g tonnes de sables riches, préts pour
lamalgamation, 1l se perd 2 tonnes a I’état de boues,
Restent 119 tonnes, qui, & la sortie des tables, déposent
65 tonnes de matiére & traiter aux 16 arrastras de Morro-
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Velho, tandis que le reste, 56 tonnes, est entrainé a la
Praia.

Ces 56 tonnes sont réunies aux 32,5 que j'ai indiquées
déjd, ce qui fait 88,55 il vient s’y joindre. encore les sables
provenant de 'amalgamation et ceux qui s’échappent des
tables dormantes des arrastras, et comme le poids de I'or
abandonné par ces matitres est ici négligeable, cela fait un
total de 151 tonnes, arrivant.d la Prafa:

Mais de ces 151 tonnes, 10g disparaissent a I'état de
boues trop ténues pour se déposer, et il n’en reste, par
suite, que 42 A traiter.

Ce traitement se fait aux 7 arrastras de la Prafa. A la
sortie des arrastras, il se dépose un peu de sable enrichi
sur les tables, sable & amalgamer, et il s’échappe des tables
du sable fin, dont une partie (12 tonnes), disparait & I'état
de boues, tandis que le reste (30 tonnes), se dépose et est
conservé pour étre retraité.le jour ol les essais qui sont
poursuiyis constamment, comme je le dirai plus loin, auront
abouti & un procédé permettant d’en tirer encore un peu
d’or.

Le tableau ci-contre n’est que la reproduction exacte des
indications ci-dessus : peut-étre, cependant, les rendra-t-il
plus claires.

[amalgamation est faite dans des barils tournants, du
modele des barils de Freyberg, mus par une roue en des-
sus. 1l y a seize de ces barils, ils ont 1™,50 suivant .l’axe,
o™, g1 de diamétre, et font 14 révolutions -par mulute:'.
Ils regoivent de 800 & goo kilog. de minerai, 20-a 22 ki-
log. de mercure, de I'eau de fagon & les remplir a peu
prés complétement (la hauteur maxima de vide au-dessus
du niveau de l'eau est de o™,15), et au bout de vingt-
quatre heures de rotation, I'amalgamation est compléte.

La matiére qui sort du tonneau s’écoule alors lentement,
a la faveur d’un petit courant d’eau, a travers des caisses
de section horizontale rectangulaire ; ces: caisses regoivent
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a Morro-Velho de 1625 de minerai d’or.

Minerai sortant de la mine,

Cassage au

—

——— e —

concasseur américain et & la main.

Bocard de 96 fleches
broyant 130 tonnes,

——— c—

Tables dormantes
donnant

—

Bocard de 30 fleches
broyant 3245.

Pauvre
121 tonnes.

A

‘Perdu
4 létat
de houes

 fonnes.

109 tonnes
passant
sur des tables dormantes
donnant

Dépot riche
9 tonnes.

Dépét riche
63 tonnes.

———

1rastras de Morro-Velho
aunombre de 16.

S —
Tables dormantes
donnant
T~ ——
Dépot riche. Pauyre.

R

Pauvre
56 tonnes,

——

l

———

o ——

~—— e ———

Tables dormantes
donnant,

Dépot riche
42 tonnes.
L

Arrastras de la Praia
au nombre de 7.

e —

Tables dormantes de la Praia
donnant

Boues perdues
109 tonnes.

Dépot riche,

_l Dépit conservé Boues perdues
, 12 tonnes. 30 tonnes.
B

Pauyre.

Amalgamation.
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au fond 100 & 150 kilog. de mercure ; le couvercle est animé
d’un mouvement de va-et-vient parallélement aux longs
cOtés; il porte des cloisons verticales paralléles aux petits
cOtés et munies au bas de pointes de fer qui réclent constam-
ment la surface du mercure, de sorte que la layée, entrant
par une extrémité de la caisse pour sortir par l'autre, est
obligée de passer tout entiére au contact du mercure et
I'amalgame se dissout.

A la sortie des caisses, la lavée passe sur des tables dor-
mantes et ce qui s’échappe va & des arrastras.

Il existe & Morro-Velho un moulin d’amalgamation
américain (pan), qui, aprés divers essais, a eté abandonné.
On I'y considére comme un appareil bon comme amalga-
mateur, mais produisant une perte de mercure excessive.
Vu la nature de la matiére traitée qui, aprés prépara-
tion mécanique, est réduite & n’étre plus en fait qu’un
mélange d’'un peu dor et de beaucoup de pyrite, un
pareil résultat n’a rien qui doive surprendre, et il est
tout naturel que le baril complétement fermé soit plus
ayantageux.

La distillation de I’amalgame dans un four & cornues ne
présente aucune particularité digne de mention.

Tl me veste & examiner les résultats de ce traitement.

Le minerai de Morro-Velho doit étre considéré comme
pauvre. Reprenant I'ensemble des 162*,5 dont j’ai indi-
qué la répartition journalitre entre les divers appareils
de préparation mécanique, la richesse moyenne est de
30 grammes par tonne de minerai (tonne de 1.000 kilog,),
exactement 4.875%,6, pour I'ensemble de 162%,5.

L'or contenu dans le minerai se répartit aux diverses
périodes de la préparation mécanique de la facon sui-
vante :

Sur les premiéres tables dormantes, a la suite des bo-
cards, il reste en tout 3.604 grammes d’or dans les
9. 144 kilog. de matiére déposée sur ces tables.
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Ce sable ainsi enrichi va & ’amalgamation; on en retire,
par distillation de 'amalgame obtenu, 3.443 grammes; il
reste donc dans les résidus de I’amalgamation 162 gram-
mes ; de ces 162 grammes, 12 grammes sont perdus dans
les boues.

1l reste, dans les matiéres échappées aux premiéres ta-
bles et dans celles qui proviennent du traitement de
lamalgame, un total de 1.420 grammes, sur environ
160 tonnes de matiére.

62 tonnes, on I'a vu, passent aux arrastras de Morro-
Velho; il y faut joindre 7 tonnes environ, provenant du
traitement de I'amalgame, soit un total de 7o tonnes. Ces
7o tonnes tiennent ensemble

8838, 4 d’gr. A el et LB BBEE
On en retire 13,6 p. 100, 80it. . . . . . 120 ,1

Il reste done. . . . .. 7633

dans les matiéres qui s’échappent de cette seconde série
de tables. Sur ce poids de 763,35, on perd 88 grammes
dans les boues.

Les 151 tonnes de sables qui arrivent & la Prafa contien-
nent donc en tout 1.2126%,5 d’or.

109 tonnes, on le sait, se perdent & I’état de boues, ces
109 tonnes emportent avec elles 7006*,3.

On retire par le traitement 15 p. 100 de I'or contenu dans
les 4o tonnes soumises au traitement, soit un total
de 77 grammes,

12 tonnes qui s'échappent encore & 1’état de boues pen-
dant ce dernier traitement, entrainent avec elles un poids
total de 6g#,5.

Enfin, les 30 tonnes qui se déposent & la Praia & la fin
du. traitement et sont conservées, retiennent ensemble un
poids total d’or de 365¢*,7, soit par tonne, une richesse de
128%,10.

En résumé :
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On perd :

Dans les amalgames des sa- guhmmes
bles des premieres tables. . 12,0

Dans les boues des tables des
arrastras de Morro-Velho. . 88,0

On retire :
Du sable déposé sur les pre- grammes
mieres tables.
Du sable déposé sur les tables
.des arrastras de Morro-Ve-
Du sable déposé sur les tables
de la Praia

Dans les 109 tonnes de boues

perdues avant la Praia . . . 700,3
Dans les 12 tonnes échappées

ala fin

Total

En tout. . s « .« . 4.5098% .9
11 reste dans le dépdt de sable conservé a la Praia. 365 ,7

—_—

Total égal 487587 .6

On peut, jusqu'a nouvel ordre, considérer comme réelle-
ment perdu l'or qui reste dans le dépot de la Praia; c’est
donc une perte de 25,4 p. 100 de I'or contenu dans le mi-
nerai.

Partant d’un minerai tenant 50 grammes d’ or par tonne en
moyenne, on en retire sensiblement 75 p. 100 du con-

tenu, et on arrive, par le traitement tel qu’il est conduit, &
des sables dont la richesse est de 12 grammes par tonne et
dont on n’a pas pu jusqu’ici retirer I’or par une prolonga-
tion de traitement dont les frais ne soient pas excessifs,
Ge sont les deux résultats importants qui ressortent du
tableau ci-dessus.

Les chiffres indiqués sont, du reste, des résultats d’en-
semble, de véritables moyennes; en fait, dés la halle de
cassage, le minerai est divisé en deux catégories, 1'une
plus riche, I'autre plus pauvre; ces deux catégories, traitées
séparément, donnent comme rendements des résultats
assez différents I'un de I'autre.

(Vest ainsi que, pour 'année allant de fin féyrier 18794
fin février 1880, 48.222 tonnes de minerai ordinaire (le
moins riche des deux), tenant par tomne 28 grammes, ont
rendu moyennement 19%,9, soit une perte de 28,7
Ps 100,
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Pendant la méme période, on a traité 12.761 tonnes de
minerai plus pur, tenant par tonne 39¢*,56, qui ont rendu
par tonne 29,08, soit une perte de 26 p. 100 seulement.
Les variétés plus riches perdent donc proportionnellement
moins que les autres, ce qui n’a du reste rien que de trés
naturel.

Quant a la contradiction entre ces deux chiffres et celui
que j'ai cité un peu plus haut, elle doit, je pense, étre at-
tribuée & ce fait, qu’a Morro-Velho ces évaluations sont
faites de deux fagons différentes : tantot en comparant le
rendement obtenu & la teneur fournie par I'essai du mi-
nerai traité; tantot en comparant la teneur d’essai du mi-
nerai & traiter et des matiéres rejetées.

En fait, on peut, je pense, admettre que, pour du minerai
4 une richesse moyenne de 30 grammes, la perte est réel-
lement comprise entre 25 et 26 p. 100.

Si élevée que soit cette perte, elle n’est peut-étre pas
exagérée, si I'on tient compte de la difficulté de 1'enri-
chissement d’'un minerai dans lequel I'or est & un état de
ténuité tel qu’il n’est jamais visible & I'eil nu dans la ro-
che et ne peut étre montré dans la battée, méme par un
bon laveur, qu’a condition d’opérer sur du sable enrichi et
dont la gangue est formée, pour la majeure partie, d'une ma-
tiere dense comme la pyrite arsenicale. Il est en outre fort
possible qu’une faible partie ne soit pas & I’état d’or natit
et échappe par suite & I'amalgamation.

Gependant, la compagnie de Morro-Velho, préoccupée du
désir de diminuer cette perte, poursuit sans reliche des
essais dont le but est de retirer économiquement un peu
d'or des minerais déposés & la Praia. Ces matiéres sont
broyées & nouveau; pour quelques-unes, déposées depuis
longtemps, le véritable grillage qu’elles ont peu & peu
éprouvé par I'action des agents atmosphériques, rend assez
facile la réduction en poudre trés fine ; on a méme, & ma
connaissance, construit un four & réverbere, dansle but de
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procéder a un grillage systématique du minerai; on a essayé
pour D'enrichissement tous les appareils connus de prépa-~
ration mécanique, caisses & courants d’eau, tables coni-
ques, et méme tables Rittinger.

Quoique jusqu’ici on ne soit pas arrivé & un résultat satis-
faisant, ces essais n’en présentent pas moins un réel intérét,
puisque la compagnie posséde aujourd hui & la Praia une
accumulation énorme de minerai, trés pauvre, il est vrai,
mais déja extrait, déja payé, et par suite, ne cotitant rien;
seulement, il me semble que ces efforts gagneraient & étre
dirigés dans une voie un peu différente. Les minerais dé-
posés & la Praia ont, on I'a yu, une trés faible teneur,
12 grammes par tonne environ. A ce degré de teneur, il est
permis de penser que le traitement sera toujours difficile, et
que dans le cas actuel, il le sera d’autant plus qu’il s'agit
d’une matiére qui a déja été soumise & trois opérations
d’enrichissement, sans y abandonner I'or qu’elle contient.
Jimagine qu’il pourrait étre moins dispendieux de chercher,
en perfectionnant le traitement actuel du minerai & lui faire
produire un rendement meilleur, plutot que d’essayer d’ob-
tenir le méme accroissement de rendement, ou méme un
aceroissement plus grand, en traitant sur de nouveaux frais
les rebuts des premiéres opérations ; ou, en d’autres termes,
que toutes les tentatives faites durant ces dernitres années
auraient eu plus de chances d’aboutir si elles avaient €té
faites sur le minerai de la mine, au lieu de !'étre sur les
dépots de la Praia, et cela d’autant plus que le traitement
actuel est défectueux au moins par un coté.

Jadmettrai volontiers que 'on ne peut guére chercher
A broyer aux bocards le minerai en poussiere plus fine que
celle qui est produite actuellement ; mais chacun sait au-
jourd’hui quun bon classement par deunsité ne peut étre
obtenu qu’a la condition d’étre précédé d'un classement
en grosseur ou tout au moins d’une ébauche de classement
en grosseur. On ne fait rien de pareil a Morro-Velho : tout ce
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qui sort des bocards passe immédiatement et ensemble sur
des tables dormantes; il en est de méme de la matiere sor-
tant des arrastras qui passe en bloc sur des tables dont la
disposition est identique & celle des premiéres. Pour des ma-
tisres aussi fines que celles que produisent les bocards de
Morro-Velho, un classement exact par grosseur, au moyen
de cribles ou trommels, est impossible, mais du moings se-
rait-il possible d’obtenir un classement approximatif dans
des appareils & courants d’eau, caisses pointues de quelque
modele que ce soit. Ces appareils seraient ici d’autant
plus indiqués qu'ils se prétent facilement & une production
journaliére considérable. Les matiéres déposées dans cha-
que caisse pourraient alors étre traitées séparément sur
des tables diverses et présentant chacune une inclinaison
appropriée au degré de finesse des matieres, au lieu des
tables toujours de méme inclinaison employées aujour-
d’hui. Ce ne sont la, je le sais fort bien, que des vues théo-
riques sur lesquelles I'expérience aurait & se prononcer,
mais enfin ce sont celles qui ont guidé pour I'organisation
des meilleurs ateliers de préparation mécanique; il n'y
a pas de motif pour que les minerais d or fassent exception,
et puisqu’on était décidé & Morro-Velho & entreprendre des
essais d’amélioration, celui que jindique aurait été, je
crois, beaucoup plus intéressant que ceux qui ont été faits
jusqu'ici.

Il est un second point que je ne voudrais pas passer sous
silence. Soumis au grillage, les minerais de I'espéce de
celui de Morro-Velho produisent une grande quantité
doxyde de fer qui, au lavage, reste & I’état de poudre im-
palpable en suspension dans I'eau, comme fait I'argile ; le
lavage est facilité d’autant. J'ai pu vérifier le fait au labo-
ratoire, sur du minerai de Morro-Velho enrichi, prét pour
l'amalgamation ; aprés grillage, un médiocre laveur & la
battée a pu réunir et montrer au fond de la battée un peu
dor visible, résultat que le méme laveur ne pouvait pas
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obtenir sur le méme minerai avant grillage. Ona certainemen
eu conscience de ce fait & Morro-Velho et de son utilisation
possible, puisqu’on y a construit un four de grillage ; mais
ici encore, on s’est, je crois, trompé sur les conditions de
son application possible ; on y a voulu griller les dépots
pauvres de la Praia, matitre pulvérulente, d’un grillage
difficile, exigeant des fours spéciaux. Gombien n’aurait-i
pas été plus intéressant de faire la méme tentative sur le
minerai sortant de la mine? On y aurait tout d’abord
trouvé cet avantage que le grillage etit pu étre fait en {as,
sans four spécial, presque sans consommation de combus-
tible, vu Il'abondance des pyrites de :diverses sortes,
et il me parait vraisemblable que la faible dépense de
main-d’ceuvre et de combustible, entrainée par ce grillage,
aurait été compensée et au deld par la diminution des
frais de broyage. De plus, si le grillage pouvait ayoir
une influence utile sur le traitement des dépots de la
Prafa, il aurait eu nécessairement la méme sur le minerai
normal et on aurait en une fois obtenu le maximum de
rendement,

11 est bien entendu que je n’indique pas ici I'emploi du
grillage comme un moyen de détruire les combinaisons
dans lesquelles I'or peut étre engagé. Rivot a montré qu'il
est pour cela insuffisant; je n’ai en vue que la facilité plus
grande qu’il apporterait peut-étre a I'extraction de la partie
de l'or qui est déja & I'état natif. Au surplus, sans nier la
possibilité qu’il existe dans le minerai de Morro-Velho de
Yor & T'état de combinaisons diverses, je suis convaincu
que ce ne doit étre qu'une fraction extrémement faible de
Tor total. Je vois la preuve de ce que j'avance : 1° dans les
rendements obtenus & I'amalgamation et indiqués plus
haut; 2° dans ce fait qu'en prenant & la Praia les dépots
enrichis dans les appareils d’essais, de bons laveurs y mon-
trent & la battée de I'or libre,

Je ne prétends en aucune facon, en faisant ces observa-
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tions, influer sur la direction imprimée aux travaux de la
compagnie de Morro-Velho; mais, ayant surtout en vue
d’étudier les conditions de la production de Tor, avant
d’indiquer les résultats économiques de I'entreprise dont
je m’occupe en ce moment et qui est de beaucoup la mieux
dirigée de celles qui existent dans la région, je tenais &
montrer qu’il serait vraisemblablement possible d’obtenir
mieux encore.

Quoi qu’il en soit, et reprenant & Morro-Velho les choses
en leur élat actuel, il me reste & dire quels sont les résultats.

Du 1" mars 1879 au 1°* mars 1880, on a amalgamé
5.898 tonnes de sable, tenant 575 grammes environ par
tonne.

La quantité d’amalgame produit a été de 3.400 kilog.
et il a laissé par distillation 1.438.358 grammes d’or, Cet

: 822
or est au titre moyen de ——.
1000

La perte totale de mercure a été, dans le courant de la
méme année, de 825 kilog.

Voici, du reste, un tableau indiquant, pour trois années
consécutives la quantité de minerai broyé, la valeur de Lor
produit et la dépense :

ANNEES
finissant le 31 mars

Tonnes de minerai hroyé . . . 70.661
Valeur de I'or produit . . . . . Z 167.449 4
DEpensel R e i i 88.990 89.717
Bénéfice 103.574 T8.459 63.001

Ainsi, dans le courant de 'année finissant en 1880,
04.554 tonnes ont produit un bénéfice de 65.001 liv. sterl.
(exactement 24%,52 & 255,15 la livre), soit pres d’'une livre
par tonne, permettant de distribuer un dividende de 25
. 100. Ge minerai a donné en moyenne 21¢,57 par tonne,
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soit 178,73 or et 36,8/ argent, représentant une valeur dg |
68',20 environ ; ot il résulterait que la dépense moyenne =

pour l'extraction et le traitement d’une ionne de minery

se serait élevée & 43%,68. i
Tout le travail est exécuté, sous la direction d’un état-

major européen nombreux, par un petit nombre de maitres

ouvriers anglais et par des Brésiliens libres, ou des esclayes '
loués par la compagnie et dont elle a la charge compléte, |

y compris le logement et la nourriture. Entre ce personnel
les dépenses ci-dessus se répartissent en :

1879-80

Personnel curopuen 19.728 liv. sterl. 17.357 liv. sterl,
Main-d’ceuvre : ouyriers libres et loyu‘ 31,493 — 90553

d’esclaves 3
Magasin, m'ttune., AN AU A e Be ot el | 31.573 — 34.620 =0

I‘mmpoxt a Rio, droit d’expor lauon, (h E 6.922. 7468 —
VTS G 010 50 ) DG O . l

Le tableau suivant donnera une idée du nombre de bras
employés et de la répartition des travailleurs entre les
divers services; il indique le nombre moyen d’ouvriers
employés chaque jour dans les diverses parties des travauy,
pour I'année 1880 :

BRESILIENS.
EUROPERENS. — 155 2
Tibreset esclaves,| et Brésiliens.

TEUROPEENS

I k 361,33
Préparation mécanique, amal-| B s
gamation, etc. { L 323,35
Machines diverses, . . . « . . l »

Ajoutant 15 Européens formant I'état-major de la con-
pagnie et un certain nombre de personnes employées  des
services divers (hopital, cuisines, transports, etc. ), on arrive
au total de :
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Année 1880 : 90 Européens et 1.214 Brésiliens.
En 1879, ces nombres étaient 72 — et 1.299 —
En 4878 — R e s
En estimant le change & 4oo reis par franc, les trayail-
leurs gagnent en moyenne :

Un boiseur. . .. ... ..... 6%50parjour.
Un mineuraurocher. ... .. 550 —

Quant aux esclaves, on les paye & raison de 52,50 par
mois pour les hommes et 37f,50 pour les femmes, mais on
les loge, les habille et les nourrit,

La question de la main-d’euvre est, du reste, de celles
qui doivent préoccuper le plus vivement les exploitants.
En T'état actuel on ne peut guere confier un travail un peu
délicat qu’a un ouvrier européen : on ne trouve pas dans
le personnel indigéne d’ouvriers suffisamment habiles pour
les remplacer. Quant aux ouvriers indigénes, A qui on
laisse les travaux plus faciles, il est & peu prés impossible
d’obtenir d’eux qu’ils se soumettent & un travail régulier;
sous les prétextes les plus futiles, ils s’accordent & eux-
mémes un ou plusieurs jours de congé, manquent juste au
moment ou leur présence était le plus nécessaire, et on
est désarmé contre une telle maniére d’agir, car ils n’atta-
chent aucune importance & leur renvoi possible.

On n’a riend craindre de pareil avec les esclaves, puisqu’a
leur égard on dispose de procédés infaillibles pour les
obliger & travailler ; encore faut-il dire que de pareils pro-
cédés ne sauraient étre employés par tout le monde sans
répugnance; en outve, grace aux lois nouvelles, 'escla-
vage disparait peu & peu, et par suite les loyers augmen-
tent, le recrutement devient difficile.

Jajouterai qu’il est bien rare qu'un ouvrier indigéne
fasse autant de travail dans une journée qu'un ouvrier eu-
ropeen;; je parle d'un ouvrier libre naturellement, pour un
esclave, la chose est trop évidente pour qu’il soit besoin
de le dire.




154 L’INDUSTRIE MINERALE

En présence de ces difficultés, la compagnie de Morro-
Velho va tenter une expérience qui ne laissera pas d’étre
intéressante pour tous ceux. qui peuvent dans le pays avoir
besoin de main-d’ceuvre : elle va faire venir des ouvriers
chinois. Elle en a déja une vingtaine, dont on parait satis-
fait.

La compagnie, obligée d’entretenir aujourd’hui encore
de nombreux esclaves, posséde un magasin qui fournit
des vivres au personnel et certaines matitres A I'exploita-
tion : dynamite (venue d’Europe), méches Bickford (fabri-
quées sur place), chandelles de suif pour I'éclairage inté-
rieur. Ghaque ouvrier entre, en effet, dans la mine ayec
son paquet de chandelles, et il semble que cette partie de
I'organisation pourrait facilement étre améliorée : peu de
mines, en effet, se préteraient aussi facilement que celle-Ia
4 un éclairage économique par foyers puissants,

Morro-Velho posséde, en outre, un hopital, qui a recu
1.560 malades en 1879-80, des chapelles et des écoles
catholiques et protestantes. ;

Tout y est mis en mouvement au moyen de 'eau : cette
eau est amenée de tous les points du voisinage par des
canaux de plusieurs kilométres de longueur totale; I'un
d’eux traverse, par un double siphon renversé, une petite
vallée.

Il s'agit la, en somme, les quelques chiffres que jai
cités suffisent & le prouver, d’'une entreprise considérable,
qui a eu & lutter, pour en arriver & son complet développe-
ment, contre de trés notables difficultés, dues surtout &
I'état des moyens de transport et a la nécessité d’amener
d’Europe presque tout le matériel. Morro-Velho constitue
aujourd’hui un grand village anglais, dont I'activité et Ig
bonne tenue font un singulier contraste avec tout ce qui
I’entoure, et frappe agréablement le voyageur.

La méme compagnie commence en ce moment une nou-
velle exploitation & Cuyaba, & 20 kilométres environ de
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Morro-Velho; on en est encore & la période des travaux
préparatoires : il m’est donc impossible d’en rien dire
d’intéressant. ‘

Les autres exploitations en activité sont beaucoup moins
importantes et me retiendront moins longtemps,

Ezploitation de Pary. — La compagnie de Santa-Bar-
bara exploite, en un lieu appelé Pary, un filon-couche
de pyrite de fer, pyrite arsenicale et quartz, avec am-
phibole, grenat el mica. Ce gisement est dirigé N.-S. et
incliné de 45 a 50° vers I'Est; il a une puissance réguliére
de 2 métresa o™,50, mais une composition assez variable;
en certains points, j'y ai pu voir la couche comme par-
tagee en deux, la partie supérieure composée presque
exclusivement de quartz, amphibole, grenat et mica, Sté-
rile; la partie inférieure, seulement de quartz et pyrite,
toute cette partie inférieure aurifere, présentant la plus
grande analogie avec le minerai de Morro-Velho. (est a
peine si, & la séparation, les deux espéces de roche étaient
mélangées sur une petite épaisseur. En d’autres points,
les deux roches sont au contraire mélangées depuis le toit
jusquau mur. Mais en somme, rapporiée i I"épaisseur
totale de la couche, la proportion de roche pyriteuse pa-
rait étre assez uniforme.

Ce gisement affleure au flanc d’une colline qui vient
mourir sur la rive gauche du Rio San-Francisco : & quel-
ques metres au-dessus du niveau de I'eau, une longue
galerie en direction s’enfonce dans le gisement, elle sert
dla sortie du minerai. Toute la partie du gite qui est au-
dessus de cette galerie a été exploitée ; elle est remblayée,
sauf un plan incling, tracé suivant l'inclinaison, qui re-
coupe la galerie en direction, traverse au-dessus les rem-
blais et sert au-dessous de voie de transport pour I'éléva-
tion des minerais. Les travaux actuels sont tout entiers au-

dessous de la galerie horizontale et & droite du plan
Tome IIT, 1883. . 11
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incliné pour qui le descendrait; ils présentent dans leur
ensemble une disposition en tailles chassantes d*une régu.
larité parfaite. Entre les tailles et le plan incling, le toit et
Ie ‘mur étant trés solides, le vide est soutenu simplement
par quelques chandelles et, seulement par places, bien en
arriere des tailles, par un peu de remblai.

Le plan ‘incliné d’extraction s'éleve, ‘comme je Faidit, &
travers les remblais au-dessus «de la galerie horizontale et
yient ainsi déboucher au jour; il est muni de rails en bois
sur lesquels circulent de petits wagons. Le service est fait
anmoyen de deux manéges mus par des ‘mulets; 'un st
installé au jour, au débouché du plan incliné, 'autre est
installé & lintérieur, un peu au-dessus du point d'intersec-
tion de la galerie horizontale et de la galerie inclinée. Des
tailles au plan incling, le transport:se fait par brouettes, et
sar ce plan par des wagons qui se vident dans un dépot
situé immédiatement au-dessus de la galerie horizontale.
L3, au moyen de registres, on laisse couler le minerai
dans des wagons plus grands. Geux-ci, attelés deux & deus,
sont trainés dans la galerie horizontale jusqu'a la halle de
riage par des mulets, un mulet pour deux wagons. Actuel-
ement, la profondeur verticale de la galerie de roulage
au-dessous du manege extérieur-est de 75 metres; la pro-
fondeur verticale du fond des travaux au-dessous ‘de la
galerie de roulage est de 105 métres.

‘La mine donne trés peu d’eau; le peu qu’elle donne est
¢élevé par des pompes ordinaires au niveau de la galerie de
roulage, d'ou elle s'écoule naturellement. Ges pompes sont
mises en mouvement par un manége attelé de deux mu-
lets.

Le minerai apporté dela mine est versé sous une grande
halle ot le cassage et le triage sont faits & la main par des
femmes; la séparation des deux roches ‘est assez facile
pour qu’on puisse n’envoyer aux bocards que du minerai
pyriteux analogue & celui de Morro-Velho; le transport du
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minerai jusqu’ aux (différents bocards, situés & des niveaux
un peu plus élevés que la halle de triage, est fait par tom-
bereaux.

La préparation du minerai et I’extraction de i'or se font
comme & Morro-Velho, mais le travail est ici considérable-
ment:simplifié et beaucoup plusimparfait.

La compagnie possede quatre jeux .de bocards; ces bo-
cardsisont en bois, mus pardes roues ien dessus ; chaque
fleche pése, téte -comprise, environ 115 kilog., et a une
hauteur de chute de 25 & 30 centimetres. Voici, pour le
mois de novembre 1880, le tableau des matiéres traitées a
ces bocards :

NOMBRE DE FLECHES Vi D
JEUX NOMBREIDIHLHCHESI T ovns jours | NOMBRE J o Nnms

e —— total

de bocards. fotal. par minute. | de travail. | fonnes, | Par jour.

en travail.

10 45

9 38
15 39
12 58

149 5,19
240 890
995 10,33
121 14,23

191919 19
oL LoD

‘Dz
U =UITRVL

46 M YL | 108

31,95

A Ta fin de 1879, les mémes bocards broyaient ‘par mois
1,068 tonnes,

En 1881, la proportionestun peu plus forte : le tableau
suivant montre ce qu’elle est, ‘et en méme temps la pro-
portion relative de minerai d’or et de matiére ‘stérile (am-
phibole et grenat) sortant de la mine :

SORTIL ENVOYE

de la mine. aux bocards. Lt 2

MOIS DE 1881,

Kottt 94
Septembre. . o ) 1 4. 339
0 ctobretsitinlias 1.634 1. 225
Novembre ; 4.555 1.545 40

1l est permis de déduire de ce tableau que la proportion
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de matitre rejetée dépend un peu de la quantité totale
extraite; la capacité de production des bocards restant &

peu prés constante, on leur fait broyer un peu plus de
stérile quand la quantité totale de matiére extraite di-
minue.

Les toiles de bocards sont placées & o™,40 au-dessus du
fond des auges, elles ont 4o trous par o™,000675 de surface.

La matiére réduite en poudre qui sort de ces bocards
est lavée sur des tables dormantes; leur construction. est
la. méme qu’a Morro-Velho, la maniére d'y recueillir I'or
sur des toiles est la méme ; ainsi, il y a devant chaque bo-
card deux tables & la suite 'une de I’autre, ayant chacune
une inclinaison de 1/6 et une longueur de 4=,27. La lavée
qui sort de la premiére table passe immédiatement sur la
seconde, puis & la sortie de la seconde laisse déposer dans
des bassins une partie des matiéres en suspension et enfin
va se perdre & la rividre. Les matieres arrétées dans ces
bassins de dépot y sont conservées en vue d’un avenir
plus ou moins éloigné; pour le moment, on ne s’en occupe
pas. Quant & D'existence de deux tables devant chaque bo-
card, elle est récente ; autrefois, il y a quatre ans seule-
ment, il 0’y avait qu'une seule table de 4™,27 de long de-
vant chaque fléche; on a fini par s'apercevoir que cette
longueur: de table, surtout pour une matiére qui n’étaif
soumise & aucun traitement ultérieur, était insuffisante,
d’ou la construction des secondes tables. Leur nécessité ne
faisait aucun doute, cela est si vrai que l'augmentation
de rendement due & ces tables a été & 'augmentation de
dépense dans le rapport de 10 & 1.

Le sable recueilli sur les tables dormantes va & I'amal-
gamation, qui se fait comme & Morro-Velho, mais avec deux
barils seulement. C’est, on le voit, la préparation mécani-
que réduite & sa plus simple expression.

La proportion de matiére & amalgamer est indiquée par
le tableau suivant :
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PIEDS CUBES
(pieds anglais
de 0™,304)

: de sable riche

broyées. humide
envoyé aux barils.

TONNES
MOIS DE 1881.

Sveptembre
Octobre
Novembre

L'amalgame, comme & Morro-Velho, est séparé par dis-
solution dans le mercure, et .avec le méme appareil ; ce qui
s'échappe est lavé et laisse : 1° un peu d’amalgame que I'on
réunit & celui qui est obtenu par filtration; 2° des sables
riches qui retournent & I'amalgamation; 5° des sables plus
pauvres qui sont traités comme ceux qui sortent des
bocards.

Quant aux résultats, il est beaucoup plus difficile de les

 indiquer ici qu’a Morro-Velho, et I'on en est un peu réduit

& des hypotheéses ; ici, en effet, le travail n’est pas, comme
13, contrélé continuellement au moyen d’un grand nombre
d’essais, En fait, les 1.105 tonnes broyées en novembre
1880 ont prodnit 14.343 grammes, soit 125,98 par
tonne. Vers la fin de 1879, quand tous les bocards n’avaient
pas encore leurs doubles tables, ce rendement était d’un
peu moins de 128*,5 par tonne. Mais quelle est la richesse
du minerai? Il est, je l'ai dit, presque identique au mi-
nerai de Morro-Velho; si la richesse moyenne était la
méme, cela ferait une perte de prés de 60 p. 100.

Des essais faits au laboratoire m’ont donné des teneurs
de 4o grammes et au-dessus, mais il §’agissait 1a d’échan-
tillons - choisis, qui ne peuvent représenter la richesse
réglle,

L'indication la plus exacte serait peut-étre fournie par
ce ijait qu’a Morro-Velho, si 'on veut se reporter aux indi-
calions numériques que jai données, on retire sur les
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premiéres tables 70 p. 100 enyiron de I'or contenu. Le tra-
vail y est plus soigné qu'a Pany, les tables plus longues, le
sable broyé plus fin, le rendement par suite meilleur. Je
pense, partant de la, que la perte d'or & Pary peut étre
estimée & 4o p- 100 environ de l'or contenu, perte consi-
dérable et qui pourrait certainement étre réduite, puisqu’il
g’agit ’un minerai tout & fait analogue & celui de Morro-
Velho, et qui ne présente pas, par suite, de difficultés plus
grandes pour le traitement.

Je dois dire, du reste, qu'on est & Pary considérable-
ment géné par la pénurie d’eau et le manque de hauteur
de chute; on y utilise quelques petits ruisseaux, affluents
de Ia riviere de San-Francisco, et les différents ateliers sont
tous au méme niveau, sur la rive gauche de la riviére, la
mine étant sur la rive droite. Et cependant, malgré ce
faible rendement, malgré la défectuosité des moteurs d’ex-
traction ou d’épuisement, les résultats obtenus ont été jus-
qu'ici assez satisfaisants pour engager la compagnie &
décider I'exécution d’un canal de dérivation d’une partie
des eaux de la riviere; ce canal, quiaura plus de 12 kilo-
metres de développement, aménera 3 une hauteur suffi-
sante la quantité d’eau nécessaire aux services de 'extrac-
tion et de I'épuisement et & une préparation mécanique
plus compléte.

Un pareil travail ne peut étre que fort dispendieux et
constitue une ceuvre considérable pour une entreprise qui
ne produit, en somme, que 175 & 200 kilogrammes d’or
par an; c'est justement pour ce motif quon peut, je
pense, conclure que, malgré le faible rendement du minerai,
les résultats pécuniaires doivent étre déja satisfaisants.

Comme & Morro-Velho, un grand nombre des travailleurs
de Pary sont esclaves.

Ezploitation de Morro-de-Santa-Anna. — Les deux
exploitations que nous venons d’étudier portent Vune et
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Pautre: sur un minerai de pyrite: aurifere. A Morro-de-
Santa-Anna, las compagnie Don: Pedro North del Rey ex-
ploite un gisement de jacutinga: friable, mélange: de fer
oligiste et quartz friable presque pulvérulent, au point que:
le minerai’ qui sort' de la- mine ne contient qu'une trés
faible proportion de matidre assez solidement agglomérée
pour qu’il soit nécessaire de la broyer.

Lor y est disséminé irrégulierement. I est enpailletes,
parfois méme en assez grosses pépites. 1l parait s’y rencon-
trer en veines (ce' quon appelle ici en Zignes), parfois:
dune: extréme richesse, mais en: général disparaissant
vite. Jo n'ai pas connaissance que jusqu'ici aucune régle
ait 6té suivie pour- I'exploitation, qui se réduit a la recher-
che au hasard de ces veines riches. Le seul guide est la
battée : tous les jours, & diversesreprises, on raméne des
fronts: de taille' de petits sacs de minerai qui sont immé-
diatement essayés & la battée, et on sait ainsi si I'on se
trouve dans une partie riche ou non : si' oui, on la suit
comme I'on peut, toujours en s’aidant des résultats: fournis
parla battée; et, disent les mineurs, de quelques caracteres
douteux tirés de la présence: d'un peu delithomarge et de:
laspect plus ow moins brillant: du minerai. Ces travaux se
font: au moyen de deux ou trois galeries, dontles extrémi~
tés constituent les fronts de taille d’abatage, qui se pour-
suivent dans une direction arbitraive, avec quelques essais
de' temps & autre A droite et & gauche, et qui s'efforcent
de suivre /a ligne, quand par accident on la rencontre. Un
dirait les bras d'un homme qui cherclie & tatons quelgue
objet' dans: I’obscurité.

(es: travaux sont, auw reste, difficiles : la masse de jacu-~
tinga au milieu de laquelle ils. s'exéeutent ne: présente
aucune consistance et nécessite un- souténement soigné et
cotitenx : o I'obtlient aw moyen de cadres: presque: joim-
tifs, cadres magnifiques faits de: bois grossierement équar-
ris ayee des sections: qui vouns jusqu'a o™,50 et 0™,40 de
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coté ; en arriere, un garnissage en planches épaisses; le
tout dans des galeries & trés grande section. Au front de
taille, on est souvent obligé de pousser le garnissage avant
d’abattre le minerai. :

La venue d’eau est considérable, et comme, d’autre part,
I'eau motrice est rare dans les environs, il y a de ce fait
une autre difficulté.

Malgré la dépense qu'entraine le travail dans ces condi-
tions, l'exploitation s’est poursuivie avec des fortunes tres
diverses, présentant des périodes extraordinairement byil-
lantes pendant lesquelles les résultats obtenus sont hors de
toute comparaison avec ce que peut donner un minerai
comme celui de Morro-Velho, par exemple, suivies de pé-
riodes de rendement nul.

Actuellement, on en est & une période de crise, mais
ce facheux résultat ne peut pas étre attribué 3 Pirrégula-
rité de richesse du minerai, et ne démontre rien contre la
valeur de la mine. Je vais en dire les raisons.

La plus grande difficulté & Morro-de-Santa-Anna est celle
de I'épuisement. La pompe était anciennement actionnée
par uneroue en bois; cette roue étant devenue insuffisante
avec l'accroissement de profondeur, il fallut trouver un
autre moteur. On disposait d’un faible volume d’eau, mais
d’une grande hauteur de chute; on imagina alors d’em-
ployer comme moteur une grande roue en fer de 18™,50
de diametre et de 1,40 seulement de largeur; elle débite
120 litres par seconde.

On pénetre dans la mine par une longue galerie horizon-
tale & la suite de laquelle on trouve deux galeries inclinées
4 27° environ sur I'horizontale, dont les extrémités, qui
communiquent entre elles, forment les fronts de taille.

Les tiges de pompes sont installées dans une de ces gale-
ries et chargées de fagon & pouvoir refouler 'eau ; elles ont
upe longueur de ,0 métres.

D2 la roue, située assez loin en contre-bas de Lentrée, le
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mouvement était communiqué aux pompes par I'intermé-
diaire d’un va-et-vient en fer, montant, de la roue & l’en-
irée de la mine, avec une pente de 1/6 environ, puis
filant horizontalement dans la galerie jusqu’a la téte des
tiges. Quelques chiffres vont donner une idée du systéme.

La tige qui forme le va-et-vient est en fer; sa section est
circulaire, et le diametre, de o™,083 & une extrémité, est
de o™,075 & l'autre. La longueur depuis la roue jusqu’au
joint prés de I'entrée, ou elle devient horizontale et ou il
afallu installer un V, est de 335 meétres ; de 14 jusqu’a la
téte des tiges de pompe, la longueur est de 440 métres.
Le poids total de cette tige est de 45 tonnes. Il y faut join-
drele poids de la roue, le poids de tous les galets de sou-
tien de la tige, lesquels sont en fonte et ont des dimen-
sions & peu. pres égales & celles des roues de wagons de
chemin de fer; le tout est venu d’Angleterre, et n’a pu
payer, pour le seul transport de Rio & Morro-de-Santa-
Anna, moins de 650 & 700 francs par tonne. On peut par
14, en ajoutant les prix d’achat, de pose, etc., se faire une
idée du cotit de I'installation.

Or I'axe était-il trop faible, les bras mal attachés, ou est-
ce & cause de I'extréme étroitesse de la roue? Toujours
est-il que I'on s’apercut rapidement que I'arbre fléchissait
6t que les bras jouaient. Les petites fabriques de fer que
Ion sait étaient loin de pouvoir fournir des ressources
pour des réparations de cette importance : force fut, aprés
quelques tentatives de réparation, d’arréter la roue : elle
Wayait peut-étre pas travaillé une année entiére. A la suite
de cet arrét, la mine fut noyée; elle I'est encore, et depuis
plus de dix-huit mois.

On essaya, pour remplacer la roue, une machine & vapeur
chauffée avec du bois ; cette machine mettait en mouvement
deux pompes foulantes qui refoulaient de 'eau dans un ac-
cumulateur & une pression de 5o & 60 atmosphéres; de 13
cette eau allait agir dans une machine & colonne d’eau
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attelée sur les tiges de pompe, la. grande roue étant déte-
16e. Le tout est installé & entrée de lai mine : la distance
entre la: machine & vapeur et Iaccumulateur peut: étre
de 4 &5 métres, etentre I'accumulatenr et la machine & ¢ox
lonne: deaw de: 5 4 6 métres. Je renonce, pour ma. pant, a
comprendre: et par suite & expliquer cette combinaison..

Au reste; la machine, mise en marche; épuisa & peu prés
3 mi-hauteur : puis tout ce qu'elle put faire fut de main-
tenir en ee: point: le niveau constant. En ce moment, o
remplace les pompes: foulantes par deux: autres pouvant
foumnir-un volume: double et avec lesquelles on espére arri-
ver 4 vevoir enfin le fond des travaux.

Je ne suis entré dans tous ces détails: que pour bien: faire
comprendre que, si Ientreprise; échoue- définitivement, la
faute: en sera; bien plus imputable & la: direction qu’s la
nature méme du minerai. Jajouterai que; la: mine: serait
susceptible d’étre asséchée pan une galerie d’écoulement,
longue il est vrai, mais nullement inabordable pour: qui
6tait décidé aux sacrifices pécuniaires que Lom vient: de
yoir.

Quoi qu’il en: soit, quand: la mine était dénoyée et tra-
vaillait, extraction était faite pan un manége & mulets.
Les: deux cables, filant sur galets: dans la galerie horizon-
tale, allaient conduire: dans les deux: galeries inclinées
deux petits chariotsi Ces chaniots n’étaient. jamais ditelés:
en haut, ils étaient vidés sun le sol de la galerie. Le mine-
vai, rechargé & la. main dans' de nouveaux wagons, était
conduit au jour par des mulets trainant un wagon: & chaque
voyage.

Ici commencait le traitement qui, pertant sur: un:ming-
rai tout différent de: ceux. que nous: avons: nencomntrés; jus-
qu'ici, mérite: de nous: arnéter:. Le minerai est, je lai dif,
pulvérulent et ne contient; qu’une: faible propontion: de: ror
gnons pierneux.. Dans:la: mine,. ili est.abattw & la: pioche:
On:le jette: sur une: grille: d:barreaux de:fer, ot I'om sépare

DANS LA PROVINCE D# MINAS-GERAES. 165

les, parties. pierreuses = celles-ci vont se faine broyer sous:
les hocards..

Le fin: quic a traversé la grille passe dans deux trom-
mels eylindriques ayant chacun trois toiles (@, b6,c —d, e, f).
Les trous des toiles sont carrés et ont respectivement
13 millim. — ¢™=,5 —6=7,5 — 3™®,9 — 1™2,6— o™®,80.
Ala suite, le plusfin passe dans trois caisses pointues ¢, 4, 7.

Les matitres classées aux deux trommels sont traitées
dans' des cribles & piston : les grosses paillettes d’or res-
tenti sur la grille, qui est nettoyée tous les deux mois;
les pierres n’ayant que pas ou peu d'or s'écoulent aux
bocards.

Les deux caisses ¢ et /4 sont. percées. par le fond; ce qui
senr écoule constamment passe & demx cribles & piston 6
et » :un peu de matiére peut. ici filtrer : le plus lourd
tombe alors au fond de la caisse, le plus léger s’écoule hors
des eribles. Tout le reste de la lavée, ne contenant plus que
des matiéres trés fines, coule par le fond de la caisse 4.

La lavée qui s"écoule de 7, celle qui s’écoule des cribles §
et %, celle qui provient des bocards, sont traitées paralléle-
ment, mais séparément, sur des tables dormantes garnies
de toiles. Les tables ont uneinclinaison de 1/6, une largeur
de o™ 45, et une longueur de 8™,50.

Toute la lavée qui échappe & ces: premiéres tables passe
sur les secondes, de la sur les troisitmes, et ce qui
g'échappe de ces derniéres est définitivement abandonné.

Quant au sable enrichi recueilli sur les diverses tables,
il est traité de nouveau par deux passages sur des caissons
allemands suivis de tables dormantes : la lavée,. pen abon~
dante du reste, qui s'écoule de ces derniéres tables, est per-
due. Quant A la matiére enrichie qui s’y dépose, elle est enfin
lavée & la.battée. Des laveuses habiles arrivent & séparer &
pew prés- complétement or et le fer oligiste : cet or est
réuni & celui que P'on recueille sur les grilles des cribles &
secousses et expédié en cet état sans étre fondu.
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= 3 4 ‘r 1 1 m 1 1’ 3 H 5 el .
Tableau de la préparation mécanique & Morro-de-Santa-Anna, § Je donne ici, comme je I'ai _falt pour MOUO Velho, un ta
. bleau résumant cette préparation mécanique.

Minerai venant de la i
o1 Ilest impossible, vu l'intermittence des travaux durant

F,/WE ces derniéres années, de donner quelque indication que ce

in. § . . . .

el A= soit surla quantité de matiére traitée.

el ] Quant au rendement, ici non plus le travail n’est pas

donnants conir6lé par des essais : dans ces derniéres années, avec du
Refus. 3 catégories. minerai qui n’était ni riche ni pauvre, on retirait moyenne-
S c b a

Trommel ~ ment d'une tonne de 14 & 15 grammes d’or. Combien perd-

Rl on? extrémement peu, je crois : tout d’abord, Por étant en

h Sl paillettes et non plus en grains d’une extréme ténuité, la pré-

P Tum R [ paramfm es,t plus facile. Qn a vu que cette préparatl'on était
14,2 nombre g;?es: conduite d’un fagon plus ra'tmm'lelle que les préceden'tes,
el et comme elle est plus facile, il y a grande probabilité
Chies Cribles * quelle perd moins; mais une observation plus concluante
ARG ;‘plsmn; peut-étre confirme cette maniére de voir : on rencontre
1 [l un peu partout, le long des riviéres de la région auri-
el [ere, des travailleurs isolés qui, munis d’une battée, cher=

|8 chent, pour leur compte, de I'or dans les sables, et
qui naturellement préférent les parties de la riviére qui
sont immeédiatement au-dessous de quelque exploitation
\;‘lvl\/ ot I'on manipule du minerai et ot I'on perd de I'or : ce
sont des faiscadores. lls sont assez nombreux sur la rividre

Premieres tables dormantes.

S TR Il'léme qui‘passe a Morro-.de-Santa-Anna, n.aa'is & quelques
T e ey licues au-dessous de ce point apreés que la riviére & recu les
Souuyee e | eaux d'une petite exploitation située en aval de celle-ci.
Pauvre. Dénohriche, ' Immédiatement au-dessous de Morro-de-Santa-Anna, ils
Troisitmes tables. \’\|~ " sont au contraire fort rares.

Stérile rejeté. Dépot riche. A Pary, ot la perte est énorme, on ne rencontre pas non
e ey , " Dlus de ces faiscadores en aval; mais ici cela tient 3 ce
|11 __ B que la riviére, beaucoup plus considérable, se préterait

Gaissons allemands o W88 1a] 3 ce travail,
Dépot riche. slbt8 Quant & Morro-Velho, des habitants du village voisin de
Lavage & la battée. . Gongonhas ont organisé, au-dessous de la sortie méme de la

e ———
Stérile, Or.
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concession, des appareils de lavage ou ils traitentdes eauy | ; TR g i i
: 7 ’ . lmapleau de la prépardtion mécanique de la jacutinga aurifére a 'Pitanquy:
qui & écoulent de Morro-Velho aprés avoir abandenné 4 Iy i ¢ . . gy

Praia un dernier dépét, et s’ils ne font pas fortune, duf

moins obtiennent-ils la rémunération de leur travail,

On lewoit, il résulte de 4 une grande probabilité que I
préparation mécanique de Morro-de-Santa-Anna me laisse
iperdre que fort peu d’or.

Jajouterai enfin qu’il faut & Morro-de-Santa-Anna ex-
traive et traiter par jour, quand on peut travailler,
nmoins 254 5o tonnes deminerai, rendant 14 & 15 grammes
par tonne, pour faire face aux frais.

On peut toutefois reprocher & cette préparation un ‘excés
detravail dit & de nombreux relévements «de matiére faits
a bras et un procédé dextraction final de L'or, probable
ment plus cotiteux que ne le seraitl’amalgamation, ici sur-
tout ol, avec un minerai qui ne contient pas de pyrite, o
'pourrait employer les moulins ‘américains.

Ces ‘trois exploitations sont de beaucoup les plus impor-
tantes de la province; il faut en signaler pourtant d’autres,
plus Técentes, comme par exemple celle de Pitanguy, ét-
blie ‘ou plut6t reprise dans la jacutinga il y a environ deux
ans déjd, celles ‘de Passagem et de Raposos, commengan

actuellenent pour le compte d’une compagnie francaise, ¢t |

dernieres dans des minerais pyriteux.

Ezploitation de Pitanguy. — Lexploitation de Pitan-
guy est trop mouvelle encore pour qu’il soit possible d'en
-apprécier les résultats : je me contenterai d'indiquer rapr
dement la marche suivie pour la préparation mécanique;

le ‘minerai est ‘analogue & celui ‘de Morro-de-Santa-Anna; il |

en ‘est de méme du traitement.
Le wminerai arrivant'de la mine passe sur unegrille, puis

sur une tOle percée de trous, qui sépare le ‘gros, lequelf

‘est envoyéaux bocards.
Ge'qui-a ‘passé constitue une matiére analogue & celle qui,
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Minerai venant de'la mine.
e — "

Grille.

Fin.
—_

Téle 'pereée.

Fin.
Grands caissons allemands.
e
Pauvre. Dépot riche,
s s

“Tables dormantes A.

Dépat riche.

- N~

1 P
Gros.

Pilon & main.

————

fauyre,

Petits caissons allemands
et tables.dormantes.

e e———
Pauyre. Dépat riche,
S——— O e g

v
9

-

~————

Bacs de dépot B.

Biérile rejets.  Dépot,

-

S~
Bocards.

Tables dormantes-C,

Dépdt riche.  Pauvre.

———

Bacs'de dépot D.

| ]

Lavage & la baftée,

P e s I e,
Stérile. Or.

s |
A/‘/\—’_\
. Dépot Stérile
gardé pour-lavenir. rejeté.
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a Morro-de-Santa-Anna, va aux trommels. Au lieu de cela,
on I'envoie ici sur des caissons allemands; la lavée coule
ensuite sur des tables dormantes A, et enfin & travers des
bacs de dépots B. Ge qui s’échappe est abandonné.

Le gros qui passe aux bocards y est broyé avec les ma-
tieres déposées dans les bacs de dépot B; le sable produit
s’écoule sur des tables dormantes G; ce qui s'en échappe
dépose en D les parties les plus grosses et les plus lourdes
et est ensuite rejeté. Les dépots D, gardés pour une époque
& venir, ne rentrent pas actuellement dans le traitement,

Parmi les matiéres déposées sur les grands caissons alle-
mands, il en est d’assez grosses encore ; aussi ces matieres
sont-elles tamisées; le gros est envoyé & un pilon & main
el de la & la battée. '

Le fin, réuni aux dépots des tables dormantes A et (,
passe dans des caissons allemands de petite dimension, sui-
vis de tables dormantes; il se fait 1A un enrichissement
tout & fait semblable & celui qu’on produit & Morro-de-
Santa-Anna, avant le lavage a la battée, sur des matiéres
qui avaient d’abord été traitées un peu différemment.

La lavée qui s’échappe de ces derniers appareils tra-
verse les bacs de dépot B. Les matieres déposées sont enle-
vées pour étre soumises au lavage & la battée, qui en
extrait I'or.

On le voit, le traitement est sinon semblable, du moins
analogue. L’ensemble en est réuni dans le tableau ci-

contre (p. 169).

Considérations générales. — On voit par ce qui préceéde
que, quoique les gisements d’or dans les filons de quartz
soient fort nombreux, aucun ne fait I'objet, pour I'instant
du moins, d’'une exploitation importante ; ils ne donnent
lieu qu'a des travaux conduits petitement, presque [sans
ressources.

Ten citerai cependant un exemple, non pas a cause de
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son importance, mais & cause de son originalité: ¢’est celui
de Pexploitation entreprise prés du somumet de I'ltacolumy
de Marianna, au-dessus de Sumidouro, : ;
1l s'agit la d’un gisement qui parait produit par I'épar-
pillement d’un filon de quartz en petites veinules rappro-
chées au milieu d'un terrain de schiste argileux. Les petites
veines de quartz, comme il arrive fréquemment dans ces
terrains, sont formées de morceaux de quartz détachés les
uns des autres; au contact I'argile est aurifére. ios lrayaux
déja executés ont produit une tranchée; les trois neégres
qui constituent, sous la direction d'un surveillant, tout le
personnel de I'exploitation, passent leur journée & détacher
a la pince et & faire tomber au fond de la tranchée des
blocs de terre. Vers quatre heures du soir, on ouvee la
vanne d’un réservoir situé 4 un niveau un peu supérieur,
et qui, pendant vingt-quatre heures, s'est empli de facon
& pouvoir, durant une demi-heure i trois quarts d’hrﬂ{m,
fournir un courant d’eau énergique; ce courant d’eau passe
au fond de la tranchée sur les blocs de terre détachés dans
la journée, et dont les ouvriers facilitent la désagrégation
en les piétinant sous I'eau. Le courant est rapide; il enléve
largile et les pierres, traverse un canal peu incliné et va
ensuite s’écouler en liberté sur le flanc de la montagne.
Dans le canal, il a déposé les matiéres les plus lourdes; on
consacre alors chaque année un mois environ 4 recueillir
¢t laver & la battée ces dépots, et on en tire assez dor pour
rétribuer convenablement le travail des trois négres, qui
0}1!3 ainsi travaillé I'année entiére. Et pourtant, combien
len perd-on pas, ne serait-ce que du fait de ne pas re-
Culellir pour les broyer tous les morceaux de quartz aurifére
qui sont abandonnés ?
.Les meémes negres, qui sont esclaves, mais peuvent le
fllmanche travailler pour leur compte, broient parfois ce
Jour-1a, & la main, un peu de ce quartz et y trouvent profit.

Indépendamment de cette cause de perte, I'existence -de
Tome III, 1883, 12
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nombreux faiscadores en aval de cette mine, prouve qu'il
y a une part notable d’or entrainéf. . o
Mais cependant, si imparfait qu.ll s0}t, ce procéc;é’ dex-
ploitation m’a paru avoir quelque intérét; ony pouua.lt, ce
me semble, trouver un rudiment des méth?des hydrauhql.les
aujourd hui pratiquées en Galifornie. 11 nen est pz‘x's moins
yrai que cela ne constitue pas une exp101tat1911 §é1 1.euse.d
Ce fait que les gisements de quar’Fz sont ainsi lalss‘és. e
coté n’a rien de bien surprenant; s’ils peuvent en certains
points donner des résultats brillants, d’autre p'a,rt ils sont fort
irréguliers comme richesse; ¢’est une proprleyé conzm;me
avec les gisements de jacutinga, il du moins cea‘. der-
niers ont-ils 'avantage d’étre fOl‘l.l’léS d une matllére friable.
Ils n’ont pas la constance de 1‘1F-hesse .d.es gisements de
pyrite, mais ils en ont la dureté; ils participent des défaut.s
des deux autres gisements, et sont dés.lors plus mauvais
que les uns et que les autres. Leur mise en exploitation
aura, je pense, toujours quelque (.:hose de hasal'defu.x, (;n
comme elle exigera des frais lconadérables, je la crois de
; n peu recommandable.
wu;glfl?gl?es pgisements: de pyrite, I exgmple fle Morro-Yelho
est tout a fait instructif. Il y a la, & dire vrai, une véritable
accumulation de difficultés dues & une tres gran‘d;e prof(fn-
deur, & un minerai dur & détacher et é br‘?yer, i une plffi\-
paration mécanique rendue tout partlcuhéremen.t difficile
par lextréme finesse de l'or et.las grande densité d.e Ila
gangue, enfin 3 ce fait que la 1'1chesse.est pl}ltiot 'falb]e.'
Tout autre gisement de méme cateégorie I.)&l'ﬂ(?lpela:, (;11
aussi, des difficultés dues a la {lattll'e’ du minerai, mais u
moins pendant une longue pémod? T G e a suppofrtet
les grosses dépenses d'une exploitation & grande profon-
de‘(l)lr., de I'étude que j'ai faite de l’exploit’ation d.e Morrg-
Velho, il est résulté que la dépense totale d ex.tractlo'nf;t e
traitement de la. tonne de minerai ' éléved environ A4 francs
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et j'al fait voir quiil était au moins vraisemblable que: ees
frais pourraient éive um peu diminués, ou le rendement un
pew augmente.

A Pary, ot chaque tonne rend sensiblement 59 d.40 francs,
on doit couvrir et biew aw dela les dépenses diverses, i en
juger par le cours des actions de la compagnie,

Vestime dés:lors que des minerais de cette nature, tenant
& la tonne: une valeur minimum de 40 4 45 francs de mé-
taux: précieux, et devant rendre par un: traitement rég -
lier aux environs de 35 francs; peuvent déja étre exploités,
& condition que le: gisement ne se présente pas dans des
conditions qui en rendent Vexploitation particuliérement
difficile. La limite inférieure de richesse exploitable ne: doit
pas s'éloigner-sensiblement de ce chiffre. Encore faut-ill, &
ces feneurs et méme aux teneurs: un peu supérieures, que
le'gisement soit assez puissant pour permefire une extpac-
tion considérable. Mais du moins, comme il s’agit de minerai
de richesse: fort régulidre, peut-on soutiller avee toute
certitude: pour une: production déterminée; Ion n’aurait de
mécompte: que: si le gisement lui-méme devenait irrégulien
ou disparaissait; aussi, je pense que chaque fois: que:'on
aura: des motifs; sérieux de croire & la régulanité: & allure

d'uni de ces gisements,, I'exploitation en peut; etre entreprise
en toute: certitude.

Il ’est plus: permis détre: aussi: affirmatif pour les gise=
ments d'itabirites;ou jacutinga, surtout: si I exploitation: en
doit &tve: faite: comme 4 Morro-de-Santa-Anna. parles: pro-
cédés ordinaires; il reste: alors en effet une assez grande
incertitude; sur la répavtition des parties: auriféres o sié-
riles.. Mais um gisement comme. celui de Morro-de-Sanga-
Anna, par sa nature propre, se préterait admirablement, i
une: exploitation hydraulique par les procédés employés en
Californie; il s’y préterait méme mieux que: les gisements
californiens.. En effet, le mineraii est, essentiellement {rigble,
et ne donneraif: pas liew & l'emploi de: grandes quantirés de
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poudre; il ne fournit pas de grosses pierl_‘es, quil faut
enlever par un courant d’eau tres ra'plde qui augglentfa les
chances de perte d’or. Il n'y a plus lieu alors de s'inquiéter
outre mesure des parties stériles, car dans son ensemble la
roche & abattre sera, je crois, plus riche en moyenne que
celle de bien des gisements exploités en Californie. A
Morro-de-Santa-Anna méme I'application de ces procédés
était impraticable par suite du manque d’eau el Flu manque
de chute pour I'enlevement des matiéres. Mais les gise-
ments de jacutinga auriféres sont fort_n.ombreuyf, et ge
n’hésite pas A croire que, la ot la disposu}on des lieux s’y
préterait, une pareille exploitation pourrait étre trés fruc-
tueuse. : ;

Une exploitation hydraulique a été tentée, il est vrai,
derniérement aux environs de la ville du Serro, avec un
insuccds absolu. Ce résultat négatif n’inﬁrnfle en 1“1en, ce
que javance, car tout d’abord il ne s'agissait pas 1a d un
gisement de jacutinga, et de plus, on s’aperg_lt, une fois
tous les préparatifs faits, que le terrain 4 exploiter ne con-
tenait pas d’or du tout, fait qu'il aurait été prudent de véri-
fier & 'avance. ; ;

Les quelques critiques que jal pu faire, au cours de
cette étude, sur certains des procédés actuellement mis en
@uyre ne partent nullement d’'un vain désir de dfém.gre-
ment. Jai seulement désiré montrer, comme je le disais en
commencant, que la décadence relative de I'exploitation de
V'or dans la province, de méme que certains insucces, ne
devaient étre attribués ni & la disparition, ni a I'épuisement
des gisements. D’autres, au surplus, I'ont pensé comme
moi, puisqu’il s¢ manifeste en ce moment méme un réel
mouvement de reprise. )

Yindiquerai pour terminer, d'aprés une statistique insérée
dans la premiére livraison des Annales de I'Ecole {les
wines d'Ouro-Preto, quelle était, en 1879, la production
probable de I'or dans la province de Minas, En dehors de
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Por produit par les grandes exploitations, les faiscadores
tirent une certaine quantité d’or en poudre, dont ils se
servent pour leurs achats, et qui se réunit entre les mains
de quelques négociants pour étre expédié & Rio-de-Janeiro.
(’est & ce titre que 'or fondu & la monnaie de Rio figure
dans ce tableau.

Iy figure aussi une certaine quantité d’or produit par
une compagnie brésilienne, qui avait commencé une exploi-
tation prés d'Itabira dans les itabirites. Cette compagnie a
suspendu ses travaux. L’absence de compagnies brésiliennes
en activité, le peu de succés de celles qui cherchent &
commencer des travaux doivent, & mon sens, s’expliquer par
la répugnaunce qu'ont encore aujourd’hui les habitants de
la province & consentir & des dépenses considérables et pro-
longées, qui ne doivent trouver leur rémunération que dans
un avenir assez éloigné; & 1’économie excessive durant les
premiers travaux, qui résulte de cette tendance d’esprit;
au découragement qui s’empare d’eux si les résultats ne
sont pas immédiats.

Yoici ce tableau:

kil. gr.
Morro-Velho et Cuyaba (Compagnie S.-Juan-d’el-Rey). -1.511;%30
Pary (Compagnie de Santa-Barbara) 177,296
Morro-de-Santa-Anna (Don-Pedro-North-d’el-Rey Co). 39,786
Itabira (Compagnie brésilienne) . . . . 5,517
Or fondu & la monnaie de Rio 90,392

——

1.824,121
En tenant compte de ce qui échappe forcément & toute
statistique, du fait des faiscadores, je pense qu’il n'y a

nulle exagération & porter & 2.000 kilogrammes en moyenne
production annuelle de la province.

PLOMB.

En Iétat actuel, les gisements de plomb qui peuvent
exister dans la province de Minas n’ont, en tant que plomb,
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qu'une importance insignifiante, sinon nulle, mais ils pren-
nent quelque importance ¢ils sont suffisamment argenti-
feves, ils peuvent en prendre surtouts’ils sont 'voisin_s dex-
ploitations de minerais dor, au point de vue de leur
atilisation possible pour l'extraction de Tor par fonte
plombeuse. Gest pour ces divers motifs que quelques ndi-
cations sur les gisements de iplomb actuellement connus
peuvent présenter de l'intéres.

Les gisements connus dans laiprovince sont actuellement
au mombre de trois. Les plus importants sont iceux «de
I’ Abaité.

Ces gisements de I'Abaité furent découverts en 1777 0u
1778 par les chercheurs de diamants; ils furent visités en
1812 par Lschwege : ‘on (peut lie I'histoire de son voyage
dans son ouvtage Plato Brasiliensis. En 1825, de Mon-
levade, nouvellement arrivé de France et qui n'avait pas
encore entrepris la création de sa forge, y fut envoyé par
le gouvernement provincial. 1l est, je crois, impossible de
trouver aujourd’hui aucun exemplaire du mémoire qu'il
publia & la suite de ce voyage; il fit comstruive sur place
un fourneau qui produisit une certaine quantité de plomb
& ecuvre, celui-ci fut apporté & Ouro-Preto ety fut cou-
pellé, puis les gisements de [Abaité retombérent dans
Foubli.

Enfin, en 1879, Francisco de Paula Oliveira, alors éléve
% Pécole des mines d Ouro-Preto, fut envoyé a I’Abaité en
yoyage de [in d’études. Des renseignements qu'il rapporta
e qui sont exposés avec détail dans un mémoire de lui,
publi¢ dans la premiére livraison des Annales de Z’_Ecole
des mines d Ouro-Preto, il résulte qu’il existe deux filons
de galene & gangue de calcaire, de faible épaisseur (o™,06
3 o®,08 chacun), qui paraissent devoir se réunir & une faible
profondeur. Le plomb qu’on en retire st riche en argent :
divers essais faits au laboratoire de I'école d'Quro-Preto
sor des échantillons rapportés par M. d’Oliveira, acousent
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pour le plomb d’ceuvre des richesses en argent variant
entre 150 et 235 grammes par 100 kilog. de plomb
d’ cenvre. :

A la suite de ce voyage, M. d’Oliveira et un de ses cama-
rades, M. Chrispiniano Torares, ont réussi a organiser une
compagnie pour I'exploitation de ce gisement. La main-
d’ ceuyre est & trés bon marché dans la région, la société a
obtenu la concession de terrains boisés et étendus apparte-
nant & IEtat et aura par suite le charbon & bon compte.
On ne peut guére, actuellement, songer au transport du
plomb, et tout au plus pourra-t-il s'en vendre un peu &
I'état de plomb de chasse (tout le monde est chasseur dans
ces déserts), mais du moins I’argent peut encore payer les
frais de transport qui peuvent étre en moyenne, des mines
au chemin de fer a Barbacena, de 5oo francs par tonne.
L'entreprise se présente donc avec quelques chances de
sucees; elle témoigne de la part de ses organisateurs d’une
initiative hardie; ce sera, je crois, la premiére tentative
d’exploitation de minerais de plomb, jespére qu'elle sera
couronnée de succés.

Le second gisement, également formé de galéne, existe
aux environs de Diamantina. Dans un voyage trop rapide
a Diamantina, je n’ai pu aller le visiter, et ne le connais que
par les échantillons venus & 1'fcole des mines d’Ouro-Preto.
La gangue est de quariz, un essai y a indiqué 303 grammes
d’argent par torne de plomb d’ceuvre. Il m’a 6té affirme,
par une personne digne de foi et absolument compétente,
que certains échantillons de ce minerai présentaient de 1’or
visible ; pour peu qu’il y ait de I'or, on pourrait a coup str
Pextraire plus compleétement par coupellation qu'on me fait
généralement par préparation mécanique; en outre, ce filon
se trouve dans une région ou les gisements d’or dans le
quartz sont assez abondants; il peut donc sous ce rapport
présenter quelque intérét. Il est juste d’ajouter que la sépa-
ration de Vor et du quartz est facile mécaniquement, d’au-
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tant plus que dans cette catégorie de gisements I'or existe
toujours en assez grosses paillettes, aussi n'est-ce pas
pour le traitement de ces sortes de minerais que lintro-
duction de matiére plombeuse pourrait présenter le plus
d’avantage, mais bien pour le traitement des minerais d’or
pyriteux.

A ce point de vue, c'est & coup str le troisiéme des gise-
ments de galéne dont je connais I'exisience qui présente
le plus d’intérét. Malheureusement, je ne puis donner sur
Ini que des indications fort incomplétes. Les affleurements
en ont été découverts pendant une excursion faite avec les
éléves de I'école, aux environs de Sumidouro, prés de
cette mine d’or exploitée en haut de I'ltacolumy de Ma-
rianna, par un procédé curienx que j’ai décrit plus haut.
Le terrain est couvert de végétation, et il n’a été possible
de voir ces affleurements que dans le lit d'un petit ruisseau
et dans des conditions trop insuffisantes pour permettre
une détermination méme approximative des éléments du
filon. Quelques échantillons ont cependant été recueillis et
un essal fait au laboratoire de I'licole d’Ouro-Preto sur
une assez grande quantité de minerai (695 grammes enri-
chis par préparation mécanique et ayant laissé 75 grammes
a soumettre & I'essai), a accusé une richesse en plomb de
7 P. 100 et une quantité de 105 grammes d’argent et
g grammes d'or par 100 kilog. de plomb d’ceuvre. Rien
absolument n’autorise & croire qu'une pareille richesse
en métaux précieux, en or surtout, soit constante; le
point ot ont été recueillis ces échantillons appartient &
une ancienne exploitation d’or faite & ciel ouvert, aujour-
d’hui abandonnée, peut-étre par suite & un point de croi-
sement de quelque filon aurifere, quoique l'or ne soit
pas visible dans ce minerai. Mais en premier lieu, une
richesse méme beaucoup moindre pourrait encore per-
mettre une exploitation rémunératrice; en second lieu,
et surtout, il m’a paru intéressant de signaler I'existence
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de ces giseménts de ‘galéne dans une région de minerais
dor, au point de vue surtout de l'avantage qu’ils pour-
raient peut-étre présenter pour le traitement de cer-
tains minerais pyriteux ou L'or est trés fin et dont le trai-
tement mécanique est particulierement difficile, comme
par exemple les minerais de Morro-Velho et de Pary.

('est surtout la distance des gisements et la plus ou
moins grande facilité des transports qui pourraient un jour
conduire & des essais dans cette voie.

DIAMANT.

Historique de ['exploitation. — A la suite de la dé-
couverte des premiers gisements d’or dans la province,
les immigrants, arrivant de plus en plus nombreux & la
recherche du métal précieux et trouvant les régions des
environs d’Ouro-Preto déja occupées par les premiers
venus, durent s’enfoncer plus au nord. C’est ainsi que,
vers la fin du xvne siécle, furent découverts les gise-
ments si riches des environs du Serro. De nouveaux
venus allerent plus au nord encore et une bande d’aven-
turiers vint ainsi s'installer en un point ou elle créa le
village de Tijuco, aujourd’hui Diamantina. Les gisements
étaient riches, la nouvelle s'en répandit et le pays com-
menca & se peupler.

Durant plusieurs années, on exploita avec activité les
lits des rivieres de la région, mais on n’y recherchait que
lor. Les mineurs, il est vrai, trouvaient souvent, dit la
tradition, dans leur battée, des cristaux de forme spéciale,
Q'un éclat tout particulier, qu'ils conservaient & titre de
curiosité, mais sans en soupconner la valeur. Ce serait un
Voyageur, passant & Diamantina, qui en aurait enfin re-
connu la véritable nature : ¢’étaient des diamants. Ce n’est
Peut-étre la qu’une fable, elle montre du moins que dans
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le pays méme on n’est pas fixé sur la date exacte & lo.
quelle furent trouvées les premiéres pierres; tout ce qu'on
en sait, ¢est que ce fut en 1729 que le gonvernement por-
tugais fut informé .de I'existence de diamants dans ley
rivieres des environs de Tijuco.

Je ne prétends pas refaire ici point par point I"histoir
de Texploitation des diamants; elle a ¢été faite avec de
grands détails par le D* J. Felicio dos Santos, dans u
livre fort intéressant : Memorias do Districto Diamanting
du Comarca do Serro do Frio; je veux seulement en
indiquer les traits principaux.

Dés la premiére nouvelle de la découverte du diamant,
le gouvernement de Lisbonne chargea le gouverneur del
Capitania de Minas d'établir un réglement qui permit au
fisc de profiter, dans la plus large mesure possible, de
cette nouvelle source de richesse. Ce premier réglement
fut trés doux, comparé a ceux qui suivirent : il supprima
tout d’abord sans indemnisation toutes les concessions de
mines d’or déja données, n’autorisa que I'exploitation des
~diamants, imposa une nouvelle distribution de concessions
sans qa’il fit possible & un exploitant de recevoir plus de

12 metres carrés par téte de travailleur employé, et o §

donna un impot de 28 francs par chaque travailleur.

On ‘en &tait alors@ L'origine, & la période ides tatonne
ments, les ordres contradictoires ise succédaient, provenant
de Lishonne, ou les dispositions ci-dessus avaient €l
jugées peu efficaces; le régime de la capitation n'en con-
tinua pas moins durant quelques années, mais la valeur
Iimpot & recevoir par téte de travailleur s'éleva rapide
ment & 112 francs, puis & 140 francs, et enfin & 224 francs
Eri 1734, cing ans & peine aprés la découverte, le gouver
nement, toujours indécis, prit le parti de suspendre toutt
espéce d’exploitation jusqu’a ce qu’il el trouvé un regime
qui convint mieux & ses intéréts. Dans l'intervalle, toutt
extraction, quelle qu’elle soit, fut défendue.
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Aprés d’assez longues hésitations, puisque les travaux
ne furent repris qu’en 1739, on se décida enfin . affermer
Pexploitation «des diamants. Une administration avait été
créde & Diamantina, -ayant & sa t6te un fonetionnaire por-
tant le titre d’entendant des diamants, et qui devait
veiller & Lapplication ‘des lois ispéciales (qui furent édictées
pour les terrains diamantiféres et:a la stricte exécution des
contrats signés par les concessionnaires de I'exploitation.
Il 0’y avait jamais (qu'un concessionnaire a la fois, appelé
contratador, qui pouvait, il-est vrai, représenter un nombre
quelconque «d'associés, mais qui était seul responsable;
on lui marquait, & l'origine du contrat, les terrains ou il
devrait travailler, soit pendant la saison séche, :soit pen-
dant Ja saison 'des pluies, et on lui fixait un nombre
waximum «d’esclaves & employer & ses travaux. Par
chague ‘esclave, il payait un.impot de capitation, que I'es-
clave travaillat jou non, c'était .la le revenu du trésor, et
sous @aucun jprétexte il me devait -occuper un mombre
d'hommes supérieur a icelul «qui avait-été ainsi désigné. 11
yieut en tout six contrats, dont voici la durée et les condi-
tions principales.

DATE NOMBRE
du

/| commeneement

du contrat.

IMPOT
de travailleurs \par téte

imposés. de travailleur.

‘1T janvier1740. 600

5 —  AT44 600

— 7. 600
17

788 francs
1.288
A5
600 1<
1.
.

— 753.
1759, 600

232
7
4
” Novembl e 761, 600 4

9
i
i
i

L)
3/
3
3

Le contratador-était .obligé, sous:des peines trés sévéres,
@ wemployer que le nombre @ esclaves marqué ipar ‘son
contrat, a .ne travailler que dans les terrains 'désignés:au
wmémecontrat, -4 remettrelles diamants extraits & Lisbonne,
ou ils pouvaient seulement étre vendus; c'étaient i ses
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obligations, I'intendant des diamants était chargé d’en sur. |

veiller la stricte observance.

Mais, d’autre part, le contratador avait seul droit d’ex.
ploiter : toutes les autres concessions avaient €té suppi.
mées, on n’en accordait aucune nouvelle, sauf pour les
mines d’or notoirement connues comme n’étant pas diaman-
tiferes, intuition purement théorique du reste. Pour assu.
rer I'observation de ces régles, le contratador, dont les
intéréts étaient solidaires de ceux du trésor, avait alors
dans l'intendant non plus un surveillant, mais un auxi
liaire obligé & I'aider & empécher toute contrebande, en
faisant appliquer rigoureusement les réglements qui avaient
été édictés dans ce but.

Ges réglements étaient spéciaux & ce quon appelait le
district des diamants, limité par la loi, occupant & I’ origine
une étendue de 8o kilometres sur 50, mais qui fut étendu
depuis. En voici les dispositions principales :

Il était interdit & toute personne d’acheter, vendre ou
exporter des diamants, sous peine de confiscation des biens
et déportation & la cote d’Afrique pour les hommes libres,
ou de dix ans de travaux forcés pour les esclaves.

Toute dénonciation, méme secrete, serait accueillie par §

Iadministration. Au cas ou elle était suivie d’effet, l
moitié des biens confisqués appartenait au dénonciateur.
Si ce dernier était esclave, il recevait, en outre, sa liberté.

La résidence dans le district était interdite & toute per-
sonne ne tirant pas ses moyens dexistence de quelque
emploi ou industrie connus, ou de ressources notoires.

Pour entrer dans le district ou en sortir, méme tempo-
rairement, il fallait une autorisation de I'intendant; au cas
ou pareille autorisation était accordée & un négociant, il
devait faire connaitre & I'entrée la nature et la valeur des
marchandises qu’il apportait et montrer & la sortie les va-
leurs en quantité égale, contre lesquelles sa marchandise
avait été échangée.
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Les cultivateurs ne pouvaient posséder, en fait d’objets
en fer, que ceux qui étaient indispensables & leur culture
et en nombre strict.

Personne ne pouvait ouvrir boutique, de quelque nature
que ce soif, sans autorisation ; le nombre de ces autorisa-
tions était limité; chaque boutique ne devait avoir avec
Iextérieur qu’'une seule porte de communication ; celle-ci,
bien en évidence, devait étre fermée & la nuit tombante et
jusqu’au lendemain ne plus étre ouverte sous aucun pre-
texte, & moins de visite domiciliaire que I’autorité pouvait
faire & toute heure.

Le contratador quiavait quelque soupgon qu’une personne
quelconque faisait de la contrebande, la dénongait & I'in-
tendant ; ce dernier, information prise, sans avoir besoin
du reste, d’acquérir la preuve, pouvait expulser la per-
sonne dénoncée.

Au casou pareille dénonciation était suivie de confiscation,
les deux tiers des biens confisqués revenaient au contratador.

Les peines encourues pour contravention au réglement,
comme pour la contrebande, variaient de I'expulsion du
district & la confiscation des biens avec déportation a la
cote d’Afrique. Les mémes peines devaient, du reste, étre
appliquées & 1'auteur principal et & ses complices. Le tout
sous Ja responsabilité de l'intendant, I’administration dia-
mantine fonctionnant sans le concours d’aucun tribunal et
sans appel. L’intendant avait en somme, dans toute I'éten-
due du terrain soumis & sa juridiction, le pouvoir le plus
absolu, et n’était, en fait, tenu a quelque réserve que vis-
d-vis du contratador.

Telles étaient, dans leur ensemble, les mesures qui,
dans esprit des économistes portugais de cette époque,
devaient avoir pour but d’accroitre le plus possible les re-
venus du trésor, en empéchant le libre développement de
la seule industrie qui pat fournir aux habitants de cette
région des chances de succes.
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Leur application, du reste, dans une végion étendue, [

couverte deforétsvierges, sans routes, & peine peuplée, était
fort difficile. Les gisements étaient vierges encore, bean.
coup étaient d’une exploitation facile, ne nécessitant aucu

travail préparatoire, et pour laquelle une: pioche et ungf

battée pouvaient suffire: entre les mains d'um faiscador hg.
bile. Le diamant, d’autre part, est bien la matiére qui s
préte le plus facilement & la contrebande. Aussi, méme
_ I'époque ou les: réglements étaient appliqués avec: le: pls
de rigueur, le nombre des hommes qui se livraient i Jy
recherche prohibée du diamant fut-il toujours grand; e
sans. qu’il soit possible de donmer d’évaluation, il est pro.
bable que: la valeur des: pierres qu’ils purent extraive: fut
considérable.

Ces hommes, qui vivaient dans les: bois, isolés ow par
petites bandes, s'appelaient garimpeiros; la plus grande
difficulté pour eux était de: se procurer du fer pour fair
quelques instruments. On en cite qui, échappés: de. prison,
ayant encore au cow le carcan et la chaine qui sevvaientd

les attacher; transformeérent ce métall em instruments de

travail. :

Pour les poursuivre, I'intendant possédait les patrouilles f
de troupes royales qui parcouraient constamment la région;
recherchant les garimpeiros: et surveillant les travaux des

contratadors. A eOté de:ces troupes: réguliéres,. I'intendant §

et aussi le contratader avaient & leur solde: des: hommes,
baptisés du nom: de Capitaos do Matto: (capitaines des
bois), dont I'unique métier était de donner la, chasse aus
negres fugitifs et aux garimpeiros.

Quelques contratadors firent des affaires fout: brillantes,

si brillantes méme: que, pour deux d’entre eux; elles s
terminérent par une confiscation totale: ou partielle di
leurs biens, déguisée sous des: prétextes: quelconques..
Puis le: gouvernement portugais, qui n’avait adopté e
systeme des contrats que pour étre: fixé: sur les résultas
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que pouvait produire une exploitation: sérieuse et impor-
tante, se décida enfin & exploiter directement peur son
compte. I’administration de Diamantina, légérement mo-
difiée, soumise & la direction du trésor de Lisbonne, fut
chargée de cette exploitation officielle qui commenca en
1779 sous le nom de Royale Extraction. 1l est, je crois,
impossible de savoir, méme approximativement, quelle
quantité de diamants a été extraite durant la période; des
contrats. i

Débarrassé dw contratader, I'intendant n’en-devint que
plus puissant; toutes les preseriptions réglementaires qui
avaient pour but de garantir le contratador de la contre-
bande furent maintenues et méme exagérées en faveur de
I'administration. L’intendant, chef de cette administration,
continua, du reste, & étre chargé de poursuivre directe-
ment Uapplication de la loi, sans le secours d’aucun tribu-
nal, jugeant seul, de plano, sans appel et, dit le réglement,
le plus rapidement et avec le moins de formalités pos-
sible.

Quelques modifications furent faites aux réglements an-
térieurs; deux d’entre elles me paraissent mériter d’étre
mentionnées. :

La premiére prohibait absolument I'entrée du terrritoire
3 quiconque avait fait des études de droit. La seconde por-
tait sur le systéme des dénonciations : tout dénonciateur
pouvait apporter sa dénonciation écrite, non signée, a I'in-
tendant. Celui-ci la datait et la paraphait, puis la rendait
4 celul qui lavait apportée. A partir de ce moment ce
moreeau de papier pouvait étre donné, vendu, mégocié :
c'était un billet au porteur; quand, le proeés terminé, la
confiscation était liquidée, il donnait & son détentenr actuel
droit & la part prévue par la loi. Si le dernier détenteur
était esclave, il y gagnait en outre sa liberté.

Ce régime nouveau, inauguré en 1772, appliqué tantot
avee vigueur, tantét aveec modération, selon le caractére
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de ceux qui occupérent successivement I'intendance, dury |

jusqu'en 1845. A cette date, I Ezéraction fut officiellemen;
supprimée.

CGomme personnel, administration avait acheté au dep-
nier fermier un certain nombre d’esclaves; elle en louai
d’autres dans le pays; quand elle payait bien, les proprié.
taires lui louaient volontiers; quand elle traversait des
périodes critiques et se trouvait obligée & diminuer ses
prix, elle savait encore, par la menace de I’expulsion, obli
ger les propriétaires & lui laisser leurs esclaves. Elle arii.
vait ainsi & disposer de ressources considérables, et elle
employa parfois plus de 4.000 esclaves & ses travaux.

On posséde, du reste, sur les résultats, des renseigne-
ments que I'on n’a pas sur les résultats des travaux par
conirats. On sait, par exemple, que de 1772 & 1845, les
différentes exploitations entreprises produisirent un total
de 269.870 grammes; sur cette somme, 8o pierres
pesaient plus de 3¢,5.

Dans un rapport officiel de I'administration, on peut
trouver, pour certaines périodes, non seulement la quan-
tité de pierres extraites, mais I'importance des dépenses
d’extraction. Voici ces chiffres :

De 1772 & 1795, en vingt-trois ans, on a extrait un
poids de 174.842 grammes. La dépense totale a été de
38.706.090 francs. On a extrait de I'or pour une valeur de
3.169.460 francs. Défalcation faite de la valeur de lor
ainsi extrait, on trouve que la dépense faite pour la pro-
duction de 1 gramme de diamant est de 203 francs.

De 1796 & 1801, la dépense d’extraction de chaque
gramme de diamant aurait été, toujours défalcation faite
de I'or extrait, de 195 francs.

Dans la période de 1801 & 1806, la méme dépense au-
rait été réduite & 162 francs.

Des divers intendants qui: se succédérent & la direction
de I'extraction, celui qui a laissé les souvenirs les plus vi-
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vaces fut Manoel Ferreira de Bittencourt Gamara, inten-
dant de 1807 & 1822. Cest celui-ia méme qui eut I'idée
fort juste qu’il pouvait étre utile dans un pays riche en
minerais de fer et livré exclusivement & Tindustrie des
mines, de créer une fabrique de fer; nous avons vu déja
comment il la mit & exécutionau Morro-de-Gaspar-Soares.
Il eut de méme I'idée non moins juste que, pour I'exploi-
tation du diamant, il pourrait étre avantageux de substi-
tuer le travail des machines au travail manuel exclusive-
ment en usage alors comme aujourd hui, mais il faut croire
que I'exécution ne fut pas plus heureusement comprise
que celle de sa fabrique de fer, car il ne reste maintenant
que le souvenir des tentatives qu'il fit dans ce sens. Mais
si, en tant qu'ingénieur, il fit preuve de plus de bonne
volonté que de capacité comme administrateur, du moins
il se distingua fort avantageusement de ses prédécesseurs.
Il sut adoucir, en fait, les prescriptions du réglement qu'il
avait a faire appliquer ; il en modifia quelques dispositions
dans un sens libéral. (’est ainsi, par exemple, qu'il aute-
risa I'exploitation de nombreuses mines d’or, en exigeant
simplement des exploitants qu'ils vinssent apporter & I'ad-
ministration les diamants qu'ils pourraient rencontrer en
cherchant de I'or. Ges diamants leur étaient achetés pour
un prix fixé & 'avance.

C’était, du reste, I'époque ot la cour portugaise, fuyant
Iinvasion francaise, s'était réfugice & Rio-de-Janeiro, le
Brésil n’était plus, & proprement parler, colonie; les idées
libérales y pénétraient peu & peu, et des adoucissements
dans les réglements des temps antérieurs étaient au moins
aussi utiles dans I'intérét méme de 'administration qu’elles
étaient absolument justes.

Apres Gamara, I'indépendance du Brésil proclamée, I Ea-
traction qui, du reste, ne recevait plus les fonds qui dui
étaient indispensables, ne conserva plus guére qu’une exis-
tence officielle. Elle était morte en fait quand, le pays

Tome III, 1883. 13
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gtant enfin sorti de la période @ organisation, elle fut offi-

ciellement supprimée en 1845. Elle fut alors remplacée par

la loi actuelle, qui régle les condilions d’obtent)lon de.zs
concessions de gisements diamantiferes, en vue d’en faci-
liter et non plus d’en restreindre I'exploitation.

Gisements du diamant, — Les diamants qlil e.x1stent
au Brésil, dans les provinces de Minas-f}eraes., L.ahm, Pa-
rana, Matto-Grosso, Goyaz, sont exploités a Minas, aux
environs de Diamantina, Grao-Mog.ol et Bagagem. 011. en
rencontre, du reste, en d’autres points, p7rés de F.(.)n.(;(.elgao
par exemple, pres de Cocags, ete. Je ne m occupell ai ici qu‘e
des exploitations de Diamantina, qul sont les plus impor-
ta?:i{iamant se trouve mélangé & un gravier-roulé., d”as-
pect tout particulier, qui, dzmslla langue des nnr’leur.-s, s ap-
pelle cascalho. Je conserveral ¢e nom, faute: d’en pouvor
trouver une traduction méme approchee. (est une masse

de petits cailloux roulés, p}élés a trés peu d’argilei, 1:01'n1§e:'
la plus grande partie de morceaux de quartzs 11112&115
examinant avec soin, on y peut trouver une grande
e minéraux qui, pour I’ensemble au moins, se ie-
is, les mémes partout, et ont été é.tudlés
en France par M. Damour, pour .le cas.calho ('le BaI];xa; ali
Brésil par M. Gorceix, pour celui de Diamantina. En volc

pour
en I’
quantité d
trouvent, je cro

la liste :

Klaprothine.
Psilomélane.

Distheéne.

Fer oligiste ordinaire.
Ier oligiste octaédrique.
Pyrite altérée.
Limonite.

Fer magnétique.
Hématite.

Pyrite martiale.

Quartz,

Rutile. :

Rutile pseudomorphe de l'ana-
tase.

Anatase.

Arkansite.

Ter titané.

Tourmaline.

Fibrolite.

Ghloro-phosphates hydratés.
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silex. | Staurotide.
Jaspe. Sphéne,
Grenats. Euclase,
Talc. or.

Mica.

Il s’en faut de beaucoup, dureste, que tous ces minéraux
se rencontrent en égale abondance, ni méme qu’ils se trou-
vent tous forcément dans un cascalho donné ; ils sont, au
contraire, inégalement répartis, et la prédominance de
certains d'entre eux peut méme caractériser des cascalhos
de diverses provenances. Les plus abondants, & Diaman-
tina au moins, sont les divers oxydes de iitane, la tour-
maline, le fer oligiste surtout, le fer oligiste octaédrique
et L'or.

Les chercheurs de diamants les connaissent tous, ils
les ont baptisés & leur facon, la plupart du temps avec des
noms tirés de l'aspect extérieur, c’est ainsi, par exemple,
que les tourmalines roulées, noires, sont appelées hari-
cots noirs (leijao preto); les quartz roulés, ceufs de pi-
geon; les petites aiguilles de disthéne, paille de riz; etc.
ils donnent & I'ensemble de ces minéraux le nom de jor-
magao, connaissent quelle est la formacao qui domine dans
une région déterminée, C'est la formacao qu'ils cherchent
tout d’abord dans le cascalho, sachant fort bien que si
¢lle est abondante et de bonne qualité, il y aura du dia-
mant, que si, au contraire, elle n'existe pas, ils ont affaire
& du cascalho absolument stérile.

Quant au cascalho lui-méme, on lui connait trois modes
de gisement : dans le lit des rivieres; sur les rives des
memes rivieres, parfois méme A une grande hauteur; sur
les hauts plateaux. |

L'existence du cascalho dans le lit des rividres s’expli-
que ’elle-méme : il y est d’ordinaire riche et contient plus
de gros diamants vers les sources; des diamants plus fins,
au contraire, & mesure que I'on descend ; tout cela résulte,
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trés naturellement, de la véritable préparation mécz.m.ique
3 laquelle il a été soumis en roulant sur le lit de la riviére,
1l est, du reste, réparti assez irrégulierement, en chape-
let, au fond du lit, et atteint d’ordinaire son maximum de
richesse dans ce qu'on appelle un caldeirao.
Un caldeirao est une excavation & peu prés sphérique,
cylindrique si elle est profonde, creusée. dans les roches
du lit, & parois lisses comme si elles avaient été .tc.)urnées
au tour; on les rencontre partout ou la disposition des
lieux a produit dans ’eau des mouvements tourbillonnants,
et 1’on congoit que les pierres entrainees dans ce mouve-
‘ment et tournant indéfiniment sur le fond aient fini par y
produire ces excavations. 1l en existe méme dzms: les rivié:
res qui ne sont point diamantiféres ; dar.ls celles-ci, on com-
prend que la présence de quelques dlama_nts n’a pu que
favoriser leur production ; en outre, ces diamants auron
usé, non senlement la paroi solide, mais les cailloux en
mouvement avec eux, jusqu’a les avoir réduits & un volume
tel qu’ils puissent étre entrainés, puisque cet e'ntrainem?m
par I’eau ne dépend pas seulement de la densité. II. arriye
donc quil y avait, par ce mécanisme, accumulation de
diamants et enrichissement du cascalho; les mineurs le s
vaient fort bien, et je crois qu'il n'y a pas de meilleur in-
dice de larichesse d’un point d’une riviere que ’existenc
d’une disposition des rives qui favorise la production de
tourbillons. Il me faut bien ajouter que cet indice perd
aujourd’hui beaucoup de sa valeur, maintenant que toutes
ces riviéres ont 6té déja travaillées on ne sait combien dt

fois, et en présence de Tincertitude, bien démontrée par &

quelques insucces, des données de %a tradition au sujel
des points que I'on suppose encore vierges.

Ce cascalho est recouvert par une couche de blocs d¢
pierre, quelques-uns considérables, qu’il faut en générl
briser & la poudre pour pouvoir les enleyver. Au-dessus

enfin, vient une couche de sables modernes, absolument _
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stérile. L’importance de ce dépot superposé au cascalho
est essentiellement variable, le dépot de sable étant
beaucoup plus important, du reste, que la couche de ro-
chers; elle n’est parfois que de quelques métres; ailleurs,
la ou le lit de la riviére a subi un approfondissement
considérable, ol il s'est produit ce qu’on appelle un puits
(picao), une espece d’énorme caldeirao, cette épaisseur at-
teint jusqu'a 25 et 50 métres. Ge sont I encore, naturel-
lement, des points riches, mais d’une exploitation plus dit-
ficile. :

Les dépots riverains, ceux du moins quine sont pas &
une hauteur excessive, ont pu étre formés de la méme fa-
con que les dépots de riviéres, quand celles-ci roulaient un
plus grand volume d’eau ; ils sont, comme les précédents,
recouverts d’une couche de matiéres stériles.

Quant aux dépéts des plateaux, leur origine est plus pro-
blématique : ils sont formés d'un cascalho grossier répandu
a la surface du sol, sans étre y recouverts par des dépots
subséquents, ce qui fait dire aux mineurs qu'on y trouve
le diamant dans les racines du gazon.

La région des environs de Diamantina forme un vaste
plateau dominé aux extrémités par des chaines plus élevées,
parcouru par un grand nombre de riviéres qui n’ont pas, &
proprement parler, de vallées, mais paraissent bien plut6t
g'étre peu & peu creusé les sillons profonds et étroits au
fond desquels elles coulent aujourd’hui. Les diamants qui
semblent provenir des chaines plus élevées qui dominent
ce platean ont donc pu autrefois se répandre sur toute la sur-
face, alors que lelit desrivieres devait étre au méme niveau:
ceux qui se seraient ainsi déposés sur la partie du terrain
que les érosions ultérieures ont respectée y seront tout natu-
rellement restés. Peut-étre est-ce le mode de formation de
ceux des dépots que I'on rencontre maintenant encore a des
altitudes considérables.

Quoi qu’il en soit, tant au fond des riviéres que sur
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leurs rives ou sur les plateaux, les gisements exploités
sont tous des gisements d’alluvion.

De toutes les rivieres de la région, la plus importante et
la plus riche & la fois est le Jequitinhonha, dans son cours
supérieur au moins. Des affluents que recoit le Jequitin-
honha, ceux de la rive droite sont ou stériles ou trés pau-
yres. Geux de la rive gauche, au contraire, Rio Gaéthé-
merim, Rio Pinturo, Ribeirao-de-Enferno surtout, ont été
trés riches. Ces affluents de la rive gauche descendent de la
chaine de séparation des eaux du Jequetinhonha et du Rio
S.-Francisco : les riviéres qui descendent de la méme ré-
gion de la chaine de séparation dans le bassin du Rio
S.-Francisco, Rio Pardo, Rio Parauna, etc., sont également
diamantiféres.

Il y a dans ce fait au moins une forte présomption
que les diamants que I'on rencontre aujourd’hui dans les
alluvions descendent de cette chaine de séparation qui
domine le plateau de Diamantina, et ceci me conduit a
parler d'un gisement tout spécial, le seul de son espece,
4 ma connaissance, qui ne présente plus aucun caractere de
deépot d’alluvion. A S.-Jean-de-Chapada, un des points les
plus élevés de la chaine de séparation des eaux,& 35 kilom.
environ de Diamantina, on extrait des diamants dans des
couches d’argile intercalées dans les quartzites : ces cou-
ches d’argile sont nettement stratifiées, en concordance
avec les couches de quartzites, dirigées N. quelques de-
grés E., inclinées de 55° en moyenne vers I'Est : elles pa-
raissent incontestablement en place et semblent avoir été
produites par la décomposition de couches schisteuses. 1y
a eu 1a des trayvaux considérables, arrétés aujourd hui, et
sur lesquels je reviendrai plus loin; le résultat de ces tra-
vaux, faits & ciel ouvert, a été le creusement d’'une énorme
tranchée qui a plus de 40 métres de profondeur maxima et
du milieu de laquelle partent deux minces filets d'eau
ce sont les sources, I'un du Rio Duro, qui appartient au
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passin du Jequitinhonha, I'autre du Rio S.-Joao, affluent
du Rio & Ouro-Fino (bassin du S.-Francisco). L'étude topo-
graphique du terrain et la restitution de ce qu’auraient da
ttre les affleurements de I'argile diamantifére dans ’hypo-
these, ot ce serait réellement une couche, comparées avec ce
que montre I'état actuel, me conduisent & penser qu’il s’agit
probablement non pas d’une couche véritable, mais plutot
d’une grande lentille intercalée dans les couches de quart-
sites. I/ aspect général rappelle étonnamment celui des car-
riéres de topazes des environs d’Ouro-Preto. J’ai vu laver
de Yargile extraite devant moi et qui a donné quelques
diamants. Ces diamants ne sont pas roulés : on trouve
avec eux dans la battée les mémes minéraux qui accompa-
gnent le diamant dans le cascalho, mais non roulés et en
moins grande quantité, ce qui serait tout naturel s'il s’agit
Ia dun gisement en place et par suite d’une matiére qui
waurait été soumise & aucuhe préparation mécanique. 11y
a Ih un fait extrémement intéressant, tant par la nature de
ce gisement que par sa position par rapport aux riviéres
diamantiféres. Est-ce un gisement primitif du diamant?
cela paratt pour Ie moins fort probable. Y a-t-il sur cette
chaine de séparation d’autres gisements analogues? je
Iignore absolument. Les diamants que I'on trouve dans les
divers dépots d’alluvions proviennent-ils de la destruction
par les eaux de gisements de cette espéce? cela parait trés

 yraisemblable ; je me garderai cependant de rien affirmer,

ne youlant pas entreprendre sur des travaux commencés &
ce sujet par mon compagnon de voyage & Diamantina,
M. Gorceix. Je tenais seulement & signaler ce gisement tout
spécial, si intéressant, sur lequel je reviendrai du reste a
propos de Uexploitation du diamant.

Il est & ma connmaissance que I'on rencontre a Grao-
Mogol des diamants dans des couches de quartzites, j'ai eu
Poccasion d’en voir des échantillons, mais n’ai jamais visité

ces gisements et je ne puis que les signaler.
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Mais en somme, en dehors de Pargile de San-Joao et deg
quartzites de Grao-Mogol qui présentent un si vif intérét
au point de vue de I'origine du diamant, ce minéral n’est
en fait exploité que dans des gisements d’alluvion, Parmi
ces derniers, les plus importants sont ceux du lit des rivig-
res; c'est de leur exploitation que je m’occuperai spéciale-
ment.

Ezploitation du diamant, — Autant qu'on en peut
juger par ce que rapporte la tradition de Ia facon dont se
faisaient autrefois les exploitations en riviére, au temps des
contrats ou de I'Extraction, il ne semble pas qu’il ait été
fait depuis des progrés bien notables, si ce n’est pour les
pompes. Aujourd’hui comme alors ce n’est qu'a force de
bras qu’on arrive & tirer quelques diamants. Ces exploita-
Hons en rividre ne se peuvent faire qu'en desséchant le
lit; si grande que soit I'épaisseur des dépots superposés au
cascalho, on ne peut, en effet, songer & passer en dessous
de matiéres sableuses sans consistance, imprégnées d’eau.
D'aprés ce que j'ai dit plus haut du cours des riviéres, qui
coulent au fond de gorges étroites, on comprend qu’il n’est
guere possible, en général, de dériver le cours d’eau : il
ne reste que la ressource de le faire passer dans un canal
provisoire. Ce canal, quand la disposition des lieux le per-
met, est installé sur I'une des rives, sur le sol méme, sé-
pare du lit réel par un mur en pierres séches et mousse,
mais la plupart du temps, sur sa plus grande étendue,
méme sur la totalité, il est fait en planches et porté sur
pilotis. :

Une fois choisi le point ol doit &tre faite I’exploitation,
on barre la riviere en amont et en aval, au moyen de bar-
rages en pierres séches, fascines, mousse ou herbe et
terre; entre le barrage d’amont, le plus important des
deux, celui qui aura a supporter la pression de I'eau, et
le barrage d’aval, dont le seul but est d’empécher les eaux
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de refluer, on organise le canal, en profitant de la .rive le
plus qu'on peut, en planches quand on ne peut faire au-
trement. Entre ces deux barrages on peut alors procéder
i lexploitation de la partie de la riviere qui vient d‘étrg
asséchée; si les barrages sont faits avec soin, surtout si
on a pu les asseoir directement sur la roche solide, ils ne
laissent filtrer que fort peu d’eau, qu’il est facile d’assé-
cher avec des pompes. Le canal lui-méme, calfaté avec
une espéce d’étoupe commune dans le pays, ne perd
pas. .

L’exécution des barrages et du canal n’est qu’un travail
préparatoire : il est d’ordinaire bien fait & Diamantina ; ce
sont du reste, parfois, des ceuvres fort importantes : quel-
ques chiffres en pourront donner une idée. A Acaba-
Mundo, gisement en exploitation en 1881, le canal entiére-
ment en planches, sur pilotis, avait une longueur de
140 metres environ, une largeur de 5™,20, et débitait par
seconde plus de 4.500 litres; 1'eau y courait avec ane vi-
tesse de 2m,25 & la seconde. C’était en 1881, parmi les
diverses exploitations en activité, celle dont le canal débi-
tait le plus grand volume d’eau; mais ces canaux sont
presque toujours plus longs que n’était celui-la, et il en a

N élé fait, sur le Jequitinhonha, en aval d’Acaba-Mundo,

en des points ou la riviére débite jusqu’a 8.000 litres.

On peut, par ces chiffres, comprendre I'importance de
ces travaux préliminaires, qui s’ils doivent étre faits sur
une riviere importante, absorbent une grosse part de la
dépense totale (sans les barrages, un canal comme celui
('Acaba-Mundo, peut cofiter de 50 & 40.000 francs); ils
deviennent, au contraire, relativement faciles sur les rivie-
1es moins importantes que le Jequitinhonha.

Le fait méme du captage des eaux dans un canal entre
les barrages, produit une chute d’eau dont le volume est -
€gal au débit de la rivitre et dont la hauteur trés variable
dépend de la surélévation du barrage d’amont et de la
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différence de pente du canal et du lit naturel. Il serait tout

naturel duser de la force ainsi créée, mais & Diamanting &

on n’eu tire qu'un profit presque nul, en en faisant servi
une fraction infime & ’épuisement.

L’épuisement des travaux est fait par des pompes mues
par des roues hydrauliques ; presque toujours, la hauteur
de chute étant faible et le débit considérable, on'y emploie
des roues en dessous. Quand on peut placer ces roues prés
du barrage d'aval, les travaux sont simplifiés d’autant;
mais souvent elles prennent l’eau en un point quelconque
dw canal et Vabandonnent dans un autve canal paralléle, &
un piveaw inférieur, mais tel encore que I'eau puisse
g écouler d’elle-méme par-dessus le barrage ; 1'eau pompée
est alors relevée jusqu’aw canal inférieur. Les pompes sont
fort grossiéres : le corps de pompe est en bois, a section
carrée; de o™,20 4 0™,25 de cOté; il est constitué par un
tronc d’arbre convenablement évidé qui en forme troi
parois; sur la face vide on applique une forte plam:.he, etile
tout est serré par des cadres et des coins. Le pistow est
formé par un chapeau de cuir, en forme de tronc de pyra-
mide ; la petite base est clouée & Pextrémité. des tiges, la
grande frotte contre les parois du corps de pompe. Le Y
téme a du bon, au moins pour les eaux sableuses, mais i
est par trop insuffisant ; an deld de vo métres de hauteu‘r
d’épuisement, le piston et le corps de pompe perdent &
Venvi : on en est réduit alors & organiser une seconde 10t
et une seconde pompe, qui éléve Veau dans un réservoir
ot la reprend la premiére ; si on dépasse 20 métres;, il faut
une troisiéme roue et une troisiéme pompe. Il serait bien
facile de faire mieux : on a en eflfet maintenant, & Diaman
tina des tuyaux en téle dont on se sert couramment pou
former la colonme élévatoire au-dessus duw corps de pompe;
il suffirait d’un bon piston pour pouveir supprimer le corps
de pompe en bois.

Telles qu’elles sont construites aujourd’hui, ces pompe
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exigent des roues capables de fournir environ 2,5 chevaux
de force; elles sont tout en bois, manivelle comprise, et
cotitent 8oo francs chaque. Revenons & I'exemple d’Acaba-
Mundo : en admettant que, vers la fin des travaux,on ait eu
besoin de trois pompes, elles auraient, on le voit, absorhé
de 8 & g chevaux ; or le débit est tel qu'une hauteur de
chute de 1 metre correspond & 6 chevaux de force, et la
disposition des lieux permettrait de profiter de 10 métres
de chute au minimum. Cette observation suffit & montrer
combien on laisse perdre d'une force qu’on a été obligé de
créer et qu'il serait d’autant plus rationnel d'utiliser que,
sachant en employer une partie au service de I'épuisement,
il semble qu'on devait tout naturellement étre conduit &
en employer une autre partie au service de I'extraction,
mais ¢’est justement ce qu'on ne fait pas et c'est par ce
dernier coOté, I'enlévement des sables, que les exploita-
tions de Diamantina laissent le plus & désiver. Tout le
travail est fait & bras : on ne connait méme pas la brouette,
linstrument de transport universel est le carumébé. Un
sarumbé est une espece de gamelle presque plate, en bois,
de meéme forme que la battée, mais d’une exécution plus
grossiére ; a la fouille, on la remplit de sable (elle en peut
recevoir 15 kilog. environ), puis un homme la charge sur
la téte et va la vider soit dans le canal, ou I'ean coule
assez vite pour tout emporter, soit par-dessus les bar-
rages, soit en un point quelconque favorable au dépot des
sables.

A la fouille, les hommes se servent de I'enzada, ¢est
linstrument universel qui remplace ici pelle, pioche et
béche : I'enxada est & peu prés ce qu'en France on con-
nait sous le nom de houe.

Quand, aprés avoir enlevé les sables stériles, on en ar-
rive aux blocs de pierre, on les fait sauter & la poudre (les
mineurs de Diamantina n’ont pas appris encore & se servir
de la dynamite), les petits morceaux sont encore transpor-
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tés en carumbés, les plus gros sont portés directement sur
la téte.

A Acaba-Mundo, le travail étant en activité, 280 hommes
environ étaient employés & l'extraction; 18 emplissaient
les carumbés que transportaient les 260 autres; on arrrivait
ainsi & évacuer par minute 140 carumbés, soil pour une
journée de travail de dix heures 1.200 tonnes, qui pou-
vaient ce jour-la étre transportées horizontalement & 60 ou
8o metres et élevées verticalement & 6 ou 8 métres.

Le travail est fort curieux : les travailleurs, presque tous
négres et esclayves, sont partagés en trois ou quatre bandes,
autant qu’il y a de points d’évacuation. Le premier arrivé
jette son sable, puis ne bouge plus que le dernier de la
bande n’en ait fait autant; tous étant alors réunis chan-
tent ensemble deux ou trois mesures de quelque chant
négre, puis se précipitent en courant vers la fouille, ot ils
arrivent tous ensemble faire recharger leurs carumbés.

Tout cela est & coup str fort pittoresque ; vus de loin,
ees grands chantiers, ol circulent trois & quatre cents tra-
vailleurs, présentent un spectacle curieux et, n’étaient les
chants cadencés des négres, font penser & quelque gigan-
tesque fourmiliére, mais c¢’est d’autre part fort peu expédi-
tif et fort peu économique. ;

Les chiffres que j’ai donnés plus haut se rapportent au
commencement de Iexploitation, alors que le chantier était
encore étendu et que les hommes ne se génaient pas; mais
& mesure que les travaux s’approfondissent, que la surface
de la fouille diminue, les hommes en trop grand nombre se
génent de plus en plus, ils en arrivent & faire la chaine et
a se passer les carumbés de main en main, et le rendement
de chacun diminue. Déja, dans I'exemple ci-dessus, pour
les distances indiquées et aux prix actuels, I'enlévement
d’une tonne de sable meuble colite sensiblement of,60
de main-d’ceuvre seulement.

-1l n’est pas impossible qu’a une époque antérieure, con-
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sidérant d'une part le manque de ressources du pays,
d’autre part les prix fabuleux des transports qui aujour-
d’hui varient de 1.200 & 2.800 francs la tonne, alors
que la main-d’ceuvre était a trés bas prix, ces procédés de
travail aient pu étre avantageux; mais les prix de main-
d’ceuyre ont augmenté rapidement ; ils sont actuellement
de 2',5o par jour de travail, tout compris, plus du double
de ce qu’ils étaient il y a seulemernt trois ou quatre ans,
et il n’y a pas apparence qu’ils en restent 14; il est donc
permis de croire qu'il y aurait mieux & faire qu’a chercher
A exploiter ainsi & force de bras.

I y a plus, ces méthodes fussent-elles encore admissibles
A ne considérer que le prix de 'extraction, elles devraient
ttre abandonnées pour un autre motif.

Tous ces travaux se font dans un pays déboisé, ou le
sol exclusivement sableux ne retient pas l'eau, et ou les
rivieres ont un régime absolument torrentiel. La moindre
pluie double facilement leur débit; ce volume double pour-
rait, il est vrai, & la rigueur, passer dans les canaux qui
ont d’ordinaire une hauteur verticale de 1™,25 pour une
épaisseur d’eau de o™,40, mais vienne la saison des pluies
el au premier orage tout est emporté. Les pluies se succe-
dent alors presque sans intermittence, le volume d’eaun
arrive & étre 8 & 10 fois ce qu'il est en temps sec, rien
absolument n’y peut plus résister; les canaux d’ordinaire
sont enlevés & I'avance, mais les barrages sont démolis, et
en peu de jours toutes les excavations failes durant la
saison séche sont comblées et remises en 'état ou elles
étaient avant I'exploitation.

La saison séche et la saison pluvieuse sont heureusement
trés distinctes, et une fois cette derniére terminée on peut
compter, & peu prés & coup str, sur prés de quatre mois
(mi-mai & mi-aofit) durant lesquels il ne pleut plus du
out. Cest cette période qu’il faut mettre & profit.

Mais alors, durant cette période de temps si courte, avec
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la faible production qu’entraine forcément le travail men-
suel, il est trop clair qu'on ne peut songer & exploiter une
grande étendue de riviere, et que cette étendue méme yy
se restreindre, d'autant plus qu’il faudra aller chercher lo
cascalho & une plus grande profondeur, et I'on comprend
que les mineurs de Diamantina en arrivent i juger for
difficile toute exploitation qui doit descendre & une quin-
zaine de metres, et comme presque impossible celles qui
devraient excéder 25 métres.

G'est pour ce méme motif, quaprés les exploitations
répétées dont ont &té le théatre les lits des rividres de ces
régions, il faut bien compter que tout ce qui était facilea
été fait, et que I'on n’a plus guére de probabilités de ren-
contrer des points vierges que 13 olt une grande profondeur
constituait un obstacle presque invincible.

(est aussi cette nécessité de ne travailler que quelques
jours dans une année qui rend plus défectueux encore le
mode de travail adopté. En fait, presque toujours la dispo-
sition des lieux impose la place des barrages; s'ils soni,
comme c'est souvent le cas, & 500 ou Goo métres de dis-
tance l'un de l'autre, méme si la profondeur n’a rien
d’excessif, Texploitant ne peut guere nettoyer plus du
quart ou de la cinquiéme partie de I’étendue asséchée; il a
donc fait inutilement les 4/5 de son canal, et le fait se
veproduira quatre ou cing fois de suite s'il veut exploiter
toute sa concession. Je pourrais citer, comme exemple, tel
mineur de Diamantina, I'un des plus heureux du reste, qui
en 1881 a refait pour la cinquieme fois une exploitation sur
la méme concession, qui devra recommencer une sixitme
{ois pour I'épuiser, de sorte qu'il aura fait six fois les
deux mémes barrages et le méme canal; pour le canal,
que I'on peut démolir avant les pluies, et dont on remise
les matériaux, qui presque en totalité peuvent resservir, i
y aura surtout exces de frais de main-d’ceuvre; pour les
barrages, la dépense se retrouve entiére tous Jes ans. i
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outre, Lincertitude du point exact ol ont été arréiés les
fravaux d’'une année et ot doivent étre repris ceux de
Pannée suivante, peut faire perdre quelque riche caldeirao;
il faut bien que le fait se soit souvent produit, puisqu’au-
jourd’hui encore la reprise de points notoirement épuisés
améne parfois de yraies trouvailles.

Quel intérét 0’y aurait-il pas.dés lors & pouvoir, une fois
faits les travaux préparatoires si colteux, exploiter en une
fois, en deux au plus, la partie de la riviére asséchée ? Le
travail purement manuel ne le permet pas, car on ne peut
accumuler les hommes sur un méme point au dela d’une
certaine limite; 'emploi de quelques machines peu com-
pliquées pour I'élévation des sables le permettrait sire-
ment en empruntant la force motrice & la chute d'eau que
I'on est forcément obligé de créer pour rendre I'exploitation
possible. On supprimerait ainsi la répétition de dépenses
due & la réfection annuelle des travaux préparatoires, et si
les frais d’installation en étaient augmentés, d’autre part
l'extraction d’une quantité de matiere beaucoup plus con-
sidérable raménerait au-dessous des prix actuels les dé-
penses spéciales d’extraction de la tonne. Il y a en somme,
pour ces exploitations, un intérét capital a pouvoir ira-
vailler wvite, la rapidité d’exécution devenant, pour les
raisons que je viens de dire, la condition la plus indispen-
sable du succes.

Je ne puis guére citer de chiffres; rien n’est plus va-
riable que la richesse d’un metre cube de cascalho non seu-
lement au point de vue du nombre, mais plus encore au
point de vue de la grosseur des diamants que I'on y peut
trouver. Du moins puis-je dire que si les exploitations de
rivitre conduites par les procédés que jal indigués, pro-
cédés qui datent du temps des contrats, donnent invaria-
blement des vésultats fort brillants quand elles se font en
des points ou il y a encore du cascalho, elles donneraient
nécessnivement des résultats plus brillants encore entre les
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mains d’hommes ayant quelque connaissance des tra. |

vaux d’exploitation. G’est justement ce qui a fait défaut }
Diamantina jusqu’a aujourd’hui.
Tout le probléme se réduit & pouvoir profiter de la chute

d’eau créée pour mettre en mouvement quelques treuils §

d’extraction : il y a bien des moyens d’obtenir ce résultat,
et iln’entre nullement dans le cadre de ce travail de lesip.
diquer ici. Je ne veux, pour terminer, que signaler un point
spécial. Il peut se présenter tel cas oti, de par la disposition
des lieux, il soit fort difficile ou méme impossible de répartir
des roues le long du chantier, et oli, ne pouvant plus dis-
poser de force motrice qu’a lextrémité des travaus, il
deviendra nécessaire de la transporter jusqu'aux divers
engins qui devront Putiliser. Ceux-ci du reste (treuils
d’extraction) devront presque toujours étre de faible puis-
sance et en assez grand nombre, pour que les ouvriers ne
soient pas accumulés en quelques points jusqu’a sy géner,
Tout se passe au jour. N'y aurait-il pas 14 un champ d’ap-
plications fort intéressantes du transport de la force par
I'électricité ? Pour ma part, je le crois fermement, songeant
surtout que I'on dispose de forces considérables, et que la

uestion du rendement n’a plus qu’une importance secon- f
q

daire, qu'en outre cela faciliterait dans une singulitre
mesure 'installation en chaque point utile de treuils d’ex-
traction, sans que I'on soit géné par I'encombrement que
produiraient dans des chantiers longs et étroits, par exem-
ple, un grand nombre de cébles en mouvement.

Ces travaux en riviére doivent nécessairement étre
exécutés pendant la saison séche. Il en est de méme des
exploitations de dépots riverains; ces derniers s’ exploitent
de la méme facon que les premiers, mais les travaux pré:
paratoires sont différents; il n’y a plus lieu ici de barrer
la riviére ni de construire un canal ; on la laisse couler dans
son lit naturel et on se contente d’isoler les travaux par des
barrages longitudinaux. On ne crée plus ainsi, nécessaire-
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ment, de chute d’eau; il en résulte que I'on peut étre, pour
ces travaux, beaucoup plus géné au point de vue de la force
motrice.

Ces deux especes de gisements constituent ce qu’on
appelle a Diamantina des Lavias de la saison séche.
Cette dénomination leur est donnée en opposition a celle
de Lavias de la saison des pluies qui s'applique & ceux
des dépots qui peuvent étre exploités en tout temps, plus
spécialement méme & I'époque des pluies. Ce sont les dé-
pots des hauts plateaux ; lale cascalho se trouve A Ja surface
dusol, il n'y a plus de riviere & dévier, plus d’inondation
4 craindre, on y peut donc en principe travailler toute
I'année; la saison des pluies est préférable en ce sens qu’il
est alors plus facile de se procurer I'eau nécessaire aux
lavages. Parfois méme cette facilité & se procurer de I'eau
peut venir en aide a I'exploitation ; ¢’est le cas, par exemple,
pour le gisement dont J’ai parlé de San-Joao-de-Barra, qui,
avec les procédés employés jusqu’ici, a 6té essentiellement
une lavia des pluies. On se représente ce que peut étre la
rechierche du cascalho disséminé & la surface du sol, dans
les anfractuosités des rochers, sur les plateaux; il n’y a pas
lieu d'insister ; je préfére dire quelques mots de T'exploi-
tation plus spéciale de San-Joao. i

Jal dit ce qu’était le gisement; enclavées dans une série
de couches d’argile, qui paraissent elles-mémes former une
lentille dans les quartzites, et en concordance de stratifica-
fion aves eux, on trouve une, peut-eétre plusieurs couches
diversement colorées et diamantiféres, Les travaux se sont
toujours poursuivis & ciel ouvert; ils ont abouti 4 la for-
mation d’une immense tranchée dont la direction générale
est a peu prés N.-S., qui a 8oo métres de long, une largeur
entre les bords supérieurs variant de 200 & 80 métres et
une profondeur maxima de plus de 4o métres. Pour arriver
a cette profondeur, tout en conservant I'écoulement des

deux ruisseaux qui naissent au fond de la tranchée, il a
Tome ILI, 1§83, 14
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déja fallu, aux deux extrémiteés, leur creuser un lit dans le
rocher ; un nouvel approfondissement exigerait I'exécution
d’une galerie @ écoulement cotteuse, d’autant plus que les
couches ayant un pendage de 55°, cet approfondissement
serait rapide.

Cette excavation a dii étre faite tout entiere & bras,

mais le travail manuel a éte aidé; on en trouve la preuve |

dans la quantité de réservoirs de grande surface et de faible
profondeur creusés a la surface du sol et pouvant écouler
lenrs eaux dans les travaux. Ces réservoirs étaient mani-
festement destinés a recueillir les eaux de pluie au moyen
desquelles on enlevait la terre argileuse, vraisemblablement
par le meme procédé que jai décrit & propos de la mine
dor de Sumidouro. Gomme il n’existe en ce point d’autre
cau que celle des deux petits ruisseaux du fond, comme
dautre part il sagit d'un des points les plus élevés d'une
grande chaine de séparation, il est clair qu'on ne peuty

dautre eau que celle des pluies, et que, 3 moins

disposer
ouvert entierement & force de

de sassujettir & faire le déc

bras, on 0’y pouvait travailler que pendant la saison plu-
vieuse. Un des derniers exploitants a voulu vaincre cette
difficulté : il avait organisé des réservoirs pour capter I'ean
d’un des ruisseaux, il I'élevait dans un réservoir supérieur

vapeur, et de 1a I’écoulait dans

au moyen d’une pompe &
es environs immé-

les travaux;il n'y a pas de bois dans 1
diats, de sorte qu’il arrivait & disposer, une fois toutes
quarante-huit heures, d’environ 320 metres cubes d’ea
qui lui colitaient 20 francs. (e n’6tait guére pratique, auss
ce systéme est-il abandonné.

A en juger par quelques essais qui onmt porté su
1o tonnes i peu prés d’argile diamantifere, le dépot &
pauvre, ce qui 1’
lement d’un dépot en place qui n'a pu éire enrichi méc
niquement. On congoit qu’a Jorigine, quand la profonden
était faible, les travaux faciles, il ait €té possible d’explor

les §

a rien qui doive surprendre g'il s’agit set B
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ter avec profit. Aujourd’hui, il n’en est plus de méme :
;es- aiélles sont absolument meubles, au moins 4 la sur'
c u e ‘
a e' couverte, et ne comportent aucun souténement
possible pour des fronts de taill ivi A
S S delaille en activité; on ne peut
. Songer &y travailler souterrainement ave
4o & 50 métres d'un pareil terrain sur la t6t B
o . ‘ ete; poulr conti-
& ° i : %l nti
G:) e;] éa; 1(:1el ogvelt, J'estime qu’il faudrait extraire de 4o &
v 1; es c:utes de1 sterile pour 1 meétre cube de mineraj
point exploité, aussi i’ i )
. SSL J'1magine que ce gisen
: ‘ : _ J a8 gisement
l,oﬂre plus guére qu’un intérét scientifique. Cet exemple
n’en moi i ‘ :
peut pas moins faire comprendre ce qu'étaie g
travaux de saison pluvieuse. i
A mon gr regret, j i
i od 1é tgxland regret, je ne puis que signaler ici, sans
‘ U, un proecédé d’extracti i ,
: xtraction du dia ;
spécial, pratigué sur | itinho %
e lac Jequitinhonl ’ ivi
< [ ha, ol la riviere
Z.;t‘edevem?ue ’dé]a. un grand flenve. Je le rapporte par eui
o f(;i nials ﬁaprés des renseignements absolument dignes
- Les diamants que l'on r »
encontre encore i i
tance des sources Ao
- sont de fort petite di i i
moins le casecalho diamantifére sg troﬁxfjau‘mlanswntz e
s a la surface méme
euve. Des plongeurs i
] » Sans appareil au
i ' 5 cun, vont
; pldenient remplir sous I'eau des sacs qu’ils vie,nne £
aver & la surface. 11 | i : :
. IIs obtiendraient ainsi i
ik . sL au moins d i
vivre. Le fait peut étre i ol
étre intéressant, car
L . car, dans de parei
conditions I'extracti (e e
action des sables av
e ; S avec des dragues, si ]
- peut en porter, pourrait & fen i
. pourrait étre trés i
R " I peu colteuse. Le
) imité dont je disposai
: . ) osais lors d ]
S ; p s de mon voyage &
Da ne m'a pas permi
: s permis de descendre j J
points ol se prati i i
que cette exploitation, &
1 ! ‘ , & un pea plus d
oo kilometres en aval de Diamantina. e ;

Trlll‘t — e -
, oy oY 1re le mm&DL
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devient prudent de démolir le canal : on ne s’ occupe d‘onc
pullement, pendant la période d’extraction, de la recherche
du diamant; on se contente d’ar.nener et de conserver &
part le plus grand nombre possible dfe metres cube.s de
eascalho. Quand les travaux d’extraction sont terminés,
on soccupe alors du traitement du cascalho obtenu. Ge
sraitement se fait au bac et a la battée. e

Avant tout traitement, le cascalho est. SOllII)lS., s’1l est
argileux, & un débourbage dans un bassin de fa'uble pro-
fondeur, traversé par un courant d’eau. Des ouvriers plét}-
sent le cascalho et Lagitent avec des enxada?, pour faci-
Titer ce débourbage, dont le résultat- est la disparition de
Vargile et du sable le plus fin. Le résidu va au bac.

Le bac est un petit bassin carré, de 1 mét_re c]e cOté en-
dallé, enterré sur trois cOtés de 0™,35 A& o™,40 de

yiron
’ quatriéme c0té restant ouvert. Le fond est

profondeur, le

légérement incliné a partir du cOté ouvert vers le coté
opposé qui est la téte du bac; immédiatement en avant,

duw cOté ouvert et & un niveau un peu inférie'zur, es,t un se-
cond bassin plein d’eau, dans lequel se t.1ent .louvrler
ayant de I'eau jusqu’a mi-jambe. Quand onluia mis du cas-
catho dans le bac, il prend de l'eau dans -sa‘ba’ttée et la
jette avec force contre le cascalho : celul-.m s ac-cu.mule
contre la téte, & chaque paquet d’eau qu'il recoit il est
violemment remue, et I’eau remontant sur le fond pour
sortir emmene & contre-pente les sables les .plus légers et
les plus fins. En méme temps, les grosses pierres viennent
apparaitre peu a peu a la surface du tas et’ on 'les enléve a
la main, Sl est resté quelques boules d’argile, elles se
désagrégent petit a petit, on'y aide, du, reste, en remuant
de temps en temps le cascalho avec I'enxada, sans pour
: ster le jet de I'eau.

i"'elt,aeaxl’:(sgltlei’n:at éans le bac est du cascalho débarragsé ala
$ois de son sable le plus fin et de ses plus grosses pierres;
&o-1 ce résidu qui est lavé ala battée.
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Ce dernier lavage doit étre fait trés lentement par des
laveurs habiles; il ne peut s’agir, en effet, comme pour
I'or, de trouver le diamant au fond de la battée, il vient au
contraire apparaitre & la surface :aprés avoir remué le
sable sur lequel il opére, en lui communiquant le mouve-
ment tout spécial que comporte linstrument, le lavenr
laisse couler doucement I'excés d’eau, et d'un coup d'eil
rapide apercoit les diamants qui ont pu étre amenés 2 la
surface du sable. Plusieurs, pour faciliter cette recherche,
meélent au cascalho un peu de sable bien blanc au miliew
duquel le diamant est plus facile & distinguer. La battée se
vide ainsi lentement; au fond on trouve les minéraux
pesants parmi ceux qui accompagnent le diamant, et l’or,
il y en a.

Je n’ai pas eu occasion de voir laver du cascalho de ri-
viere, opération qui se fait & une époque bien postérieure
a celle a laquelle je suis passé a Diamantina. J’ai vu laver
seulement de l'argile de San-Joao, et le débourbage doit
nécessairement enlever une bien plus grande proportion
de matiére que dans le cascalho. La, 800 carumbés d’ar-
gile ont donné 45 carumbés de sable. Celui-ci a été traité
aubac, en deux heures environ, avec un seul bac, mais deux
hommes se relayant : il est resté 11 carumbés de matiére
a laver & la battée. Ce lavage avec trois battées a duré éga-
lement environ deux heures et n’a du reste fourni que
huit ou dix petits diamants sans valeur.

Le procédé n’est & coup str ni expeditif, ni économique,
mais je ne pense pas qu'il puisse étre remplacé par des
procédés purement mécaniques.

En fait, le diamant ayantune densité de 3,5 et le quartz
de 2,5, la différence n’est pas assez grande pour qu’on
s'en rapporte 4 des appareils mécaniques pour la sépara-
tion des deux minéraux, ¢tant donné, vula valeur du dia-
mant, que cette séparation doit 8tre absolument rigou-
reuse. CGomme le cascalho tient au moins 8o p. 100 de
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quarlz, il en résulte qu’il est plus simple de renoncer i
toute séparation mécanique. Ce qui, je crois, pourrait
étre fait avantageusement, serait un débourbage mécani-
que suivi dune classification de grosseur; il ne resterait
4 chercher Ie diamant qu'an milien de pierres de grosseur
comparable & la sienne et le travail serait, je pense, bien
simplifie. Mais pour cette derniére partie, étant donnée la
facilité avec laquelle on trouve de bons laveurs, la battée
resterait encore, & Diamantina au moins, Tappareil le plus
pratique.

NOTE SUR CERTAINS COMBUSTIBLES TERTIAIRES, ETC. 209

NOTE

SUR CERTAINS COMBUSTIBLES TERTIAIRES
DE LISTRIE ET DE LA DALMATIE

Par M. LODIN, ingénieur des mines.

A la limite du terrain crétacé et du terrain éocéne se
rencontrent en divers points du littoral nord-est de I'Adria-
tique des gisements de combustibles fossiles, encore assez
mal explorés jusqu’ici, mais dont la composition et la si-
tuation géologique présentent un certain intérét au point
de vue scientifique. Une étude spéciale de ces combusti-
bles, faite au double point de vue géologique et chimique et
fondée d’une part sur la réunion de renseignements épars
dans diverses publications, d’autre part sur des recherches
personnelles, nous parait donc avoir quelque utilité.

CONSTITUTION GEOLOGIQUE DE LA REGION.

Dans toute la région située au nord-est de I'Adriatique, la
zone de transition entre le terrain crétacé et le terrain ter-
tiaire offre des caractéres tout particuliers, trés variables
d’un point & un autre. Elle semble s’étre déposée dans des
eaux peu profondes, le long d'une terre émergée située
vers le sud-ouest et comprenant la partie méridionale de
U'lstrie. De ce mode de formation devaient résulter naturel-
lement des alternances de dépots d’eau douce, de dépots
d'eau saumatre et de dépots marins ; les premiers contien
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nent en certains points les couches de combustibles suy
I'allure desquelles nous reviendrons plus loin.

Lorsqu’on s’avance vers 'est, le faciés marin de la for-
mation s’accentue de plus en plus; la discordance entre I
terrain crétacé et le terrain éocéne disparait progressive-
ment ; enfin, en Croatie, la série sédimentaire devient
continue. Elle est alors représentée par des couches A fo-
raminiféres, a I'exclusion des calcaires d’eau douce. En
méme temps, le faciés spécial du flysch, qui, sur le litto-
ral de I’Adriatique, caractérise seulement les couches sy-
périeures de I'éocene, descend de plus en plus bas & me-
sure qu'on avance vers l'est; il finit par représenter non
seulement tout le terrain €octne, mais méme, comme en
Bosnie, tout le terrain crétacé (*).

Terrain erétacé. — Les étages crétacés supérieurs
sont représentés en Istrie et en Dalmatie par des calcaires
& rudistes extrémement puissants qui constituent la plus
grande partie de la région du Karst et lui donnent son as-
pect caractéristique. 1l est assez difficiie de subdiviser
conyenablement ces grandes masses calcaires et de déter-
miner leur age avec précision ; les fossiles, sans étre rares,
sont, en général, peu déterminables spécifiquement. On
constate seulement que les radiolites abondent dans les
niveaux inférieurs, tandis que les hippurites se rencon-
trent surtout dans les zones plus élevées ; elles sont ordi-
nairement empdatées dans une roche dure et ne peuvent
en étre arrachées que par fragments. L’attribution & Ié-
poque turonienne des calcaires supérieurs du Karst ne
repose donc sur aucune base rigoureuse; elle parail
méme peu vraisemblable aprés la constatation faite en
une foule de points, dans les environs de Trieste, pat

(*) E. von Mojsisovics, Jahrbuch der k. k. Geolog. Reichsanstall,
T2

188c, 1

12
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exemple (*), de l'alternance de bancs & miliolites, d’as-
pect franchement tertiaire, mais contenant encore quelques
rudistes, avec des bancs de faciés crétacé, ot abondent les

| hippurites. Il'y a tout lieu de supposer que les calcaires &

hippurites constituent dans cette région un ¢quivalent de
tout ou partie de la craie blanche et peut-étre de la craie
supérieure, formations qui n’apparaissent nulle part dans
le bassin méditerranéen avec leur faciés septentrional.

Kitage liburniem. — M. G. Stache a désigné sous

\ ce nom, en 1872, la zone de passage dont nous avons in-

diqué l'existence entre le terrain crétacé et le terrain éo-
céne. Gette zone parait correspondre plus ou moins exacte-
ment au terrain garumnien de Leymerie; M. Stache la

* subdivise en : 1° calcaires inférieurs A foraminiféres:

2 couches d’eau douce de Cosina; 3° calcaires: supérieurs
4 foraniiniféres.

Les calcaires inférieurs & foraminiféres commencent en
certains points par ces alternances, signalées plus haut, de

\ bancs marins, les uns d’apparence crétacée, les autres

d'apparence tertiaire'; leur concordance avec le terrain
crétace est alors compléte. En d’autres points, il semble y
avoir une légere discordance; dans les dépressions du
calcaire & hippurites se sont déposées des formations d’eau
douce, renfermant deux ou trois couches d’un combustible
quise rapproche beaucoup des houilles proprement dites,
et que nous étudierons plus loin. Les couches marines de
cette subdivision contiennent, outre de nombreuses milio-
lites, des gastropodes des genres Cerithium et Actzonella,
des Anomia, etc.; les couches d’eau douce contiennent

| antot des Melania du type de la Melania ductriz Stache,

tant6t des planorbes en grand nombre.

—

(*) G. Stache, Verhandlungen der k. k. Geolog. Reichsanstall,
1872, p. 218.
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Les couches de Gosina sont essentiellement une forma-
tion d’eau douce oud eau saumatre; on rencontre fréquem.
ment des alternances multiples de lits trés minces de con
bustible. Les calcaires qui les composent sont souvent rem-
plis d’empreintes de sporanges de Chara, au point de
prendre un aspeet oolithique; les débris de ces plantes
elles-mémes n'y sont pas trés communs, bien qu'on y ai
constaté I'existence d’'une dizaine d’especes distinctes. Pris
de Pisino, on a trouvé & ce niveau une couche de calcaire
jaunitre ou les empreintes végétales sont bien conservées
et out on a pureconnaitre de nombreux individus des gen:
res Banksia, Dryandra, Dryandroides et S apotacites (¥);
mais des empreintes analogues n’ont pas encore été ren-
contrées dans les points ou les combustibles de I'éocéne
inférieur ont donné liew & une exploitation industrielle.

Outre ces débris végétaux, les couches de Cosina con-
tiennent en abondance des gastropodes d’eau douce; a la
partie inférieure, ce sont surtout des Melania de petite
taille et des Stomatopsis (St. Cosinensis Stache); & la
partie supérieure se rencontrent de grandes Melania, des
Megalomastoma (M. infranummuliticum Stache), des
Truncatelles, ete.

Les calcaires supérieurs a foraminiféres sont des dépots
presque exclusivement marins, bien qu’on y rencontre e
certains points des bancs peu épais de calcaire d’eau douc,
avec Chara et Melania. A la base de cette division de I'¢:
tage liburnien apparaissent les nummulites, qui n’attei-
enent encore que de petites dimensions; elles disparais-
sent ensuite presque complétement pour faire place aur
alvéolines, trés nombreuses et généralement de grande
taille, puis reparaissent en grande abondance pour for
mer le calcaire nummulitique proprement dit. Celui-cin?

{*) G. Stache, Verhanddlungen der k. k. Geolog. Reichsanstall
1872, P. 219.
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pas-dans -cette région une puissance bien considérable; i
sa partie supérieure, il devient marneux et passe progres-
sivement au flysch. ILa limite est assez mettement indiquée
Jams certaines localités par un puissant conglomérat ren-

" fermant encore quelques nummulites.

Les premiers calcaires nummulitiques sont généralement
blancs et compacts; ils contiennent souvent des polypiers
et des gastropodes marins, surtout des Cerdthivm.

Les calcaires & alvéolines sont ordinairement durs, sili-
ceux, parfois un peu schisteux; leur faune est assez pau-
vre, sauf & leur partie supérieure, ol se trouve une zone
de hivalves assez caractéristique ; on y rencontre spéciale-
ment la Perna Istrianea Stache.

Le calcaire mummulitique supérieur est, an contraire,
irés riche en fossiles de types variés; les marnes qui le re-~
couyrent, ordinairement de couleur [oncée, abondent en
débris de crustacés. ‘Quant au-conglomérat qui termine
I'éiage, il ne contient guére que «des nummulites.

Les gites «de combustible de Dalmatie paraissent repré-
senter la partie supérieure de la zone nummulitique; ils
ont fourni quelques plantes fossiles (Banksia, etc.).

Flysel, — Toute la partie supérieure du terrain ¢océne
ést representée par des grés argileux, ordinairement rou-
gedtres, appartenant & ce facies spécial connu sous le
noms e Flysch et de Macigno. On n’y a rencontré jusqu’ici
que des fucoides ; il est donc impossible de subdiviser
cetie masse énorme de sédiments. Elle n’est recouverte
que par des fambeaux de formations quaternaires dans le
voisinage immédiat de | Adriatique ; mais plus & Test, en
Bosnie, elle supporte des dépots miocénes en relation avec
ceux du grand bassin de Hongrie (¥).

e

(*) E. von Mojsisovies, Jakrbuch der k. k. Geolog. Reichsanstalt,
1880, p. 206,
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Limon rouge (terra rossa)., — Tous les calcaire-
du Karst, aussi bien les calcaires éocénes que les calcaiy
crétaces, les calcaires d’eau douce que les calcaires
rins, sont plus ou moins réguliérement recouverts d’up|
mon dont la couleur rouge intense a depuis longiemys
frappé tous les observateurs. Ge dépdt ne se rencontre p.
sur le flysch, oune s’y trouve qu’a I’état remanié, & pei;
distance des calcaires.

hethmonronze paralt, ayois pour grigineila. destruiy ‘calcaire et en nivelle les irrégularités. Mais le plus sou-
d

lente des calcaires sous-jacents par les actions atmosph
riques ; il est d’autant plus rouge et plus ferrugineux g
le calcaire inférieur est plus pur (*). Ge fait s'expliq
par la moindre proportion d’argile qui vient alors se m
langer avec le résidu trés ferrugineux laissé par la disy#
lution du calcaire lui-méme. Un échantillon de calca
du Karst de Cherso, attaqué par I'acide acétique, a domfs
seulement 0,00062 d’un résidu qui tenait 20 p. 100 |
fer; ce métal était engagé dans une combinaison silicaté
facilement décomposée par I'acide chlorhydrique (**). L
similation faite par
que laisse la dissolution de la boue & globigérines ne o
stitue qu’une simple analogie, car nous avons vu que leli
mon rouge se rencontre souvent sur les calcaires dex
douce.

pression due & M. Trautschold) du limon rouge, ou fem
rossa, conduit & admettre que 1’origine de cette formatiy
ne remonte pas & une période spéciale ; ce dépot superh
ciel aurait commencé & apparaitre aussitot aprés I’émersiy
des calcaires qu'il recouvre, et il n’aurait jamais cessé
s'accroitre par sa partie inférieure, par suite de la dissol

(*) Th. Fuchs, Verhandlungen der k. k. Geolog. Reichsansidl
1875, p. 195.

(**) Neumayr, Verhandlungen der k. k. Geolog. Reichsansiil
1875, p. bo.

M. Neumayr de ce résidu avec celdfs
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Tinfluence des eaux pluviales chargées d’acide carbonique.

‘Les seuls fossiles que 'on ait rencontrés dans le limon
‘ouge sont des ossements de mammiféres, protégés par

" elques circonstances spéciales contre ’action dissolvante
quelq

‘des eaux d’infiltration; ceux qu'on a trouvés en quelques

# points du Karst appartiennent au miocéne supérieur (*).
" Dans certaines parties de la région qui nous occupe, le

limon rouge recouvre assez régulierement la surface du

vent, ces irrégularités prennent des proportions trés consi-
dérables et deviennent des entonnoirs profonds, comme on
en voit beaucoup dans le Karst, et sur I'origine desquels
nous aurons I'occasion de revenir. Le limon rouge s’accu-
‘mule alors au fond des entonnoirs, laissant & nu leurs pa-
rois rocheuses; il reste cependant des lambeaux du dé-

ot superficiel sur les crétes étroites qui‘séparent les en-
‘tonnoirs les uns des autres.

GISEMENTS DE COMBUSTIBLES.

‘Gites de Dalmatie. — Nous insisterons peu sur ces
' gltes, que nous n’avons pas eu l'occasion de visiter, et qui
sont loin de présenter des particularités aussi caractéristi-

: _ ) - ques que ceux de D'lstrie.
L’hypothése de la formation éluwviale (suivant une e

-~ Les gites de Monte-Promina, pres de Dernis, et de Du-
bravizza et Velikaglova, prés de Sebenico, appartiennent &

‘la zone nummulitique supérieure. A Monte-Promina, la
. coupe du terrain est la suivante, dans I'ordre descendant :

1° Conglomérats supérieurs (sommet du Monte-Pro-

' mina) ;

2" Marnes schisteuses et grés, contenant les couches de

* combustible;

(**) Neumayr, ibid.
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3° Gonglomérats inférieurs (plaine de Dernis) ;

4° Calcaire nummulitique.

Dans cette localité, on me connait qu'une seule: couchs
de combustible, d’une puissance moyenne de 8 & g métres,

NOTE SUR GERTAINS COMBUSTIBLES TERTIAIRES

variant entre 2 et 14 meétres. CGette couche est subdivisef
en trois veines par deux nerfs de mavne blanchatre, épajsfs

de o™, 10 & 0™,50; son toit est formé par des schistes bity.
mineux trés inflammables, épais de 3 métres. La. formatin
tertiaire parait former un bassin allongé du nord au sud,
avec un plongement de 10”a 15° vers I'est sur son bord o

cidental, le seul exploré jusqu’ici. Ce bassin est d’aillewsp

fort incompletement connu et ne fournit que 6 & 7.000 ton
nes de combustible par an.

Ce combustible est un lignite un peu collant, ne tenan
que 3 & 6 p. 100 de cendres, mais d’une teneur en soufi
exceptionnellement élevée; on aurait, parait-il, treuvé jus
qu'a ¥7 p. 100 de soufre dams certains échantillons. Ges
13, d’ailleurs, un caractére commun & tous les charbons
éocenes de la région.

A Dubrovizza et Velikaglova, le terrain éocéne formeg

également un bassin allongé, dont I'allure est encore moins
exactement connue que celle du bassin de Monte-Promina;
on sait cependant que le terrain y est beaucoup plus tour:
menté et que certaines parties du bassin paraissent avoi
&t6 renversées. On a reconnu, au miliea de marnes bleud-
tres, six couches de combustible, dont les deux plus éle-
vées ont seules été Pobjet de recherches, pew étendues
d’ailleurs. Ces couches ont 2™,20 et ¥™,40 de puissance;
elles donnent un lignite analogue & celui de: Monte-Pro
ming, mais plus impur, ear il contient jusqw'a 12 p. 100
de cendres. La production est restée insignifiante jus
qu'icis

- @ites & Albema. — Aux environs d’Albona, sur b
cote orientale de 1'Istrie, la base du terrain éocéne con-
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tient, immédiatement au contact du calcaire & hippurites,
des couches de combustible de bonne qualité qui donnent
lieu & une exploitation assez importante. Ces couches s’en-

'\ foncent sous le plateau qui supporte la petite ville d’Al-

bona, entre la mer et la profonde dépression de la vallée
de I'Arsa, dirigée a peu prés nord-sud et prolongée & son
extrémité sud par un golfe profond, connu sous le nom
d’Arsa Canal. A lest de la vallée de 1’Arsa, au-dessous d’Al-
hona, s’ouvre une vallée secondaire, celle de Garpano, ou
Vexploitation du combustible a eu son origine et a encore
son siége principal. La coupe transversale de cette vallée
présente la série suivante :

1° Grés du flysch, d’une grande puissance, généralement rou-
geatres.

s* Conglomérat nummulitique.

3° Calcaire nummulitique.

f° Calaire & alvéolines.

5° Calcaire brun jaunitre dur, & miliolites, avec quelques bancs
d’eau douce & sporanges de Chara. — Puissance : 18 & 20 mé-
tres.

6° Calcaire & Chara, avec intercalations de lits minces d’un cal-
caire marneux et feuilleté; celui-ci contient des Gerithium
du type du G. corvinum, tandis que le calcaire compact ren-
ferme un grand nombre de Melania. — Puissance : /i & 5 me-
tres.

7° Banc peu épais ot apparaissent les miliolites.

8 ‘Couches ‘de Cosina proprement dites, composées d’une masse
puissante de 304 35 metres de calcaires compacts avec spo-
ranges de Chara, et un grand nombre de Melania. Ces cal-
caires sont divisés en bancs distincts par de nombreuses
veinules de charbon, dont 1’épaisseur atteint parfois o™,25.

o° Niveau des combustibles exploités, d’'une puissance trés va-
riable. Il se compose 'de trois couches de charbon, fort irré-
gulidres, dont I’épaisseur individuelle, souvent insignifiante,
peut atteindre 3 & 4 metres, et de couches dun calcaire
d’ean douce, tantdt compact, tantdt marneux et feuilleté,
mais presque toujours bitumineux. Les planorbes abondent
A4 ce niveau; on y rencontre en moindre quantité d’autres
gastropodes d’ean douce, surtout des Melania. 'Lies em-

Puissance : 20 & 25 métres.
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preintes végétales sont, au contraire, trés rares et peu dif

terminables. o , .
10° Calcaire & hippurites, qui forme un massif important & 1’oue 1

de la vallée de Carpano.

La puissance totale de I’étage liburnien atieint 100 mp
tres au maximum dans cette localité. : i _

L’épaisseur moyenne du combustll’)le exploltfé a Car
pano n’est pas aussi considérable_ qu'on pourrmt’le sup.
poser & premiére vue, d’apres les indications précedente; v
Les trois couches sur lesquelles portent les trayaux attey
onent bien chacune une puissance de 3 & A metres, majs
2]?amais simultanément. Il semble s’établir entre elles u

S - ’ ’ !
sorte de compensation ; lorsque I'une d’elles se renfle, le .

autres s’amincissent. Les renflements des couches.contien
nent en outre des nerfs d’'un calcaire .plus ou moins mar-§
neusx, d’une puissance assez notable ; il en résulte que 'é¢
paisseur utile de chacune des veines exploitées ne dép?sse
jamais deux metres, et que la puissance m,oyennfa df: Len:
semble n'est que de o™,go dans toute I'exploitation d

Carpano. A une certaine distance des affleurements, les troi

couches s’amincissent assez brusquement et finissent par
disparaitre sans laisser aucune tr;}ce. Les recl](.al“cl?es‘fmtea
jusqu’ici suivant I'aval pendage_, n ,(.)nt’pa§ ré,usm a 'xeno‘}ltYer r
leur prolongement, et ’on ne sait s'il s agit d une dispari 101} '
définitive ou d’un étranglement local du soit & des causti
contemporaines de la formation du flépc‘)t de combusu})le,

soit & des actions mécaniques postérieures. Un symptom

peu favorable est I'absence compléte d’affleurements surkf

bord oriental du bassin tertiaire, le long de I'Adriatique;§
il semblerait indiquer que la disparition de§ .couches el
profondeur doit étre considérée comme définitive. I cor-
vient néanmoins d’attendre le résultat de nouvelles recher
ches avant de se prononcer sur ce point, d’autant qu
I’étendue de la formation charbonneuse para?t etre beaucoug
plus considérable qu'on ne le supposait anciennement. D&
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travaux faits au sud vers Prodol, au nord vers Vienes, ont
montré que les couches s’étendaient de part et d’autre assez
loin du centre primitif d’exploitation, situé dans la vallée
de Garpano ; leur direction moyenne est de 300 E. et leur
plongement de 104 15 vers le sud-est dans toute la région
exploitable. Le relévement est beaucoup plus brusque sur le
bord oriental du bassin, 14 ou les affleurements font défaut.

D’aprés I'ensemble des observations ci-dessus, il semble
que I'hypothése du flottage soit la seule qui permette d’ex-
pliquer la format_ion des combustibles de Garpano. I’ab-
sence presque complete de dépots argileux dans I'ensemble
des formations d’eau douce de cette localité, la rareté des
empreintes végétales et leur mauvais état de conservation,
lesvariations brusques d’épaisseur qu’on ne peut guére atiri-
buerici & des actions meécaniques, tout contredit I'idée d’une
formation sur place et semble indiquer. que ces combus-
tibles proviennent de I'accumulation de débris végétaux,
amencés par les cours d’eau d'une terre situde au sud-est.
Ges débris se seraient déposés dans des lagunes littorales,
situées entre cette terre et la mer assez profonde ou se dé-
posaient les couches inférieures & foraminifares de I'étage
liburnien, bien développées en Groatie.

Le soulévement qui a donné aux dépots ainsi formés leur
allure actuelle, parait remonter & I'époque du miocene in-
ferieur, d’aprés Iallure des petits bassins néogenes qui
existent dans la région.

Altérations locales du combustible. — Bien que
les combustibles de Carpano ne soient pas précisément trés
altérables & lair, ils finissent néanmoins par subir 'action
des agents atmosphériques. Ils se transforment en une sorte
de terrean brun, trés meuble, médiocrement combustible
€l ot la proportion -de cendres est notablement plus éleyée
que dans le charbon normal, comme on le verra plus loin,

Gelte altération s'est naturellement produite & partir des

Tome III, 1883, 5

10
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5. dans ceux de Prodol, par exemple, el'le S'est,
: 3 une assez grande distance.. Un fait as,sez
difficile & expliquer & premiere vue, ¢ ei«;t
extension est généralement plus grande dans la
S férieure que dans les deux autres. (Vest que cette
ity ér;e immédiatement sur les calcaires & Hippu-
- ik up plus crevasses et par suite plus per-
- o 125 calcaires 6océnes ; Uaction oxydante des
el hériques Sest exercée particuliérement par
o at'mostp ocll*té surtont sur la couche la plus rappro-
i ei 8:1'1; crétacé. On rencontre en outre de ten}ps
s cz cl?ilntérieur des travaux des zones plus ou moins
er‘l t%ﬁgs de charbon altéré et on peut constat.er cguetces
i orrespondent au prolongement s.outerram d’enton-
ni ficiels ouverts dans les calcaires éocénes’; nou‘s
no}rfsoizptifﬂe d’ajouter ici quelques indications sur I'allure
Z;(i}origine de ces entonnoirs.
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afflenrements ;
propagée ainsi
remarquable et

du Karst. — s constituent un de.s‘tralts
lesE I:;Z:l:;;i:‘;'istiques du Karst; tous l]es. gn;l(ﬁ.léf;cé?
te région en sont criblés, surto.ut les calcair e
ie(atsililllellsiOI]S des entonnoirs varient entre des hmltiique:
7ol ui n’ont que qu
e ?ll}wnigt;g ltai;:: uﬁ?lgppgofondeur insignifiante;
lT}étl'e‘S dett 11 ('nent 6,0 3 8o métres de diametre, comme Ol
: aLut?’ce Sﬁ:dé ?lsmment dans les environs de Trieste; on @
lc?t‘em;nﬁn (cIIui ont hoo métres et méme 8oo métres de dia-
hh ‘(ﬂf)(;nd est parfois formé de blocs incohé1:ents de cal
'erlfl le plus souvent il est recguvert Ldun 1111.]01'1 1‘0353;
o 'écouvre les blocs et remplit leurs mterstme's‘. :
%I;Iicoup de parties de I'lstrie, le fond ‘deséer;ttzrll:?lé ’se;s 4
seul endroit ou il existe un peu de terre veg :

S

(*) Lorenz, Jarhbuch der k. k. Geolog. Reichsanstalt, 1859.

DE L'ISTRIE ET DE LA DALMATIE. 221

singulier spectacle que celui de ces plateaux désolés, criblés

de cavités cratériformes de profondeurs tres différentes a

fond desquelles végétent de misérables cultures, Le Karst

n'a cependant pas toujours ¢té privé de végétation comme 3¢
I'est aujourd’hui ; il a possédé des foréts qui n’ont disparu
qua la fin du moyen dge. La destruction en a 614
par les Vénitiens, qui prenaient sur le littoral de Plstrie et
de la Dalmatie les bois nécessaires  leur marine et & leurs
constructions ; elle a été achevée par les troupeaux de
chévres et de moutons qui parcourent le pays. Des tenta~
tives de reboisement ont été faites en plusieurs poinse

elles ont bien réussi partout ou on a eu soin de protéger
convenablement les plantations contre les troupeaux et
I'on peutvoir des régions ot les entonnoirs typiques, apa-
rois pierreuses, sont complétement recouverts de sapins
bien développés. On powrra arriver ainsi reconstituer
progressivement une mince couche de terre suffisante pour
entretenir convenablement Ia végétation forestitre, et 3
rendre au Karst son ancien aspect.

Le mode de formation des entonnoirs du Karst a donpa
lien & des controverses assez vives, Il convient d’abord d’6-
carter T'action des eaux courantes; elle est incompatible
avec la formation de cavités a parois anguleuses et d’upe
étendue quelquefois trés considérable. Il faut en outre
femarquer que les cours d’eau font défaut dans cette
région et que le phénoméne en question s’est produit sur
les calcaires partout ou ils se trouvaient, sur les pentes
des montagnes, & leur sommet meme, sans s’exercer en ag-
cune maniere sur les roches d’autre nature, I,

opérée

action gla-

,. claire doit étre exclue également, car les entonnoirs abon-

dent en Bosnie, ot les traces d’anciens glaciers font absply-
ment défaut (*).

—

§(*) E. von Mojsisovics, Jahrbuch der k. f,

Geolog. Reichsan
Slalt, 1880, p. 214,
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1l est évident que la corrosion chimique a joué un role

onsidérable dans la formation des entonnoirs du Karst, |
i /| V
lcnais en a-t-elle été I'origine exclusive, comme le veut M. E,

von Mojsisovics (¥),, qui rapproche & ce point de vue certaines

régions du Karst des Karrenfelder des Alpes, ou bien ng §

ioue-t-elle qu'une réle subordonné & celui des effondrements
JoiICaty

Z : L o
ol cavités souterraines, Si n |
amenés par I'extension des

breuse dans les grands massifs calcaires (**). bt

A notre avis, ces deux ordres de p.hénoménfas so}c o
venus dans la formation des entonnoirs du K'tgst, Le gefellz
ce qui a donné & ceux-ci une allure t?ute diff leén (;Olce: joue
des puits de la craie du nord de I-Eurc{pe. rt:ins ethon.
par les éboulements dans la production ¢ ﬁ? tce‘1 i
noirs ne peut étre mis en doute; en eﬁe ,1 }ememq o
correspondance incontestable entre les e or; 1”6. eI} S
statés dans certaines grottes, la Planina-Hehle,

niole, par exemple, et des dépressions importantes de la
9

o = p! e
surface. Les effondrements de ce genre contu;uetnt assél
produire de nos jours et I'on constate encore de temp

autre I'apparition de nouveaux entonnoirs a la surface du -

arst. :
; Mais d’autre part il ne faut pas perdre fle vue qu;:tla
formation des grottes elles-mémes ne peut étre complete-

ment expliquée que par la destruction du calcaire par l'ac |

tion mécanique et surtout chimiqfxe des eau.x g UE; u;l(;l;e
lent ; les effondrements ne const.ltuent donci qu ustig)n ¥
spéciale du phénomene de ?orrosmn.’To?te. a 1queent i
de savoir si ce phénoméne s’est exercé pr incipalem L
le sens horizontal sur le trajet des cours d’eau S(‘)L}telll m,
si nombreux dans le Karst, ou (.]ans le sens ‘Vel’tl(j: (;ebse.
vant le parcours direct des eaux 1nﬁltrf§es:. 011, (:,O(Jia o
cond mode d’action qui nous parait avoir jouélerolele f

I

(*) Jarhbuch der k. k. Geolog. Reichsanstalt, 1880, p. 211.
(**) Dr E. Tietze, ibid., p. 742.

~ travaux donne lien & une entrée d’air trés

du Karst sont généralement durs et a
L méables A I'e
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important, d’aprés les observations faites dans les travaux
souterrains de Carpano.

Dans cette mine en effet on n’a rencontré aucun cours
d’eau souterrain ni aucune série de cavités qui puisse en
faire admettre ’existence antérieure. Le prolongement deg
entonnoirs observés A la surface correspondait souvent 3
des cavités irrégulitres, sinueuses, 3 parois corrodées dang
certains endroits et couvertes ailleurs de stalactites ; ceg
cavités atteignent parfois des dimensions si considérables,
que 'un d’elles, rencontrée en 1863, occasionna une véri-
table inondation des travaux inférieurs de la mine par I'eay
quelle renfermait ; elle n’avait évidemment pas d’écoule-
ment latéral largement ouvert et ne pouvait se vider que
par de simples fissures du calcaire,

D’autres fois, les entonnoirs sont prolongés par des co-
lonnes de blocs calcaires incohérents, dont les vides sont
plus ou moins complétement remplis par un limon rouge
ou jaune. Le remplissage des vides est toujours partiel,
car 'eau et Iair peuvent circuler facilement au travers des
blocs; un des entonnoirs qui viennent ainsi aboutir dans les
active qui exerce
une influence sensible sur laérage général,

En cas de grande pluie, tous les entonnoirs déversent
presque immédiatement dans la mine I'eau tombée 3 Ia
surface; il faut alors évacuer momentanément les travaux
férieurs qui se remplissent en fort peu de temps, mal-
gré leur étendue cousidérable, 1l résulte des observations

| Drécédentes que I'éboulement de la votite des grottes du

Karst ne permet pas d’expliquer la formation de Ia plupart
des entonnoirs de ceite région; lorigine de ceux-cj nous
Parait due & la série suivante de phénomeénes. Les calcaires
peu prés imper-
mais ils sont cou-
égulieres. Aussitot
aux pluviales,chargées d’acide cap-

au tant qu'ils sont intacts ;
PES par un grand nombre de fissures irr
qilsont été €mergés,lese
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le dépot superficiel de limon rouge décrit plus .haut; les fﬂaux
g 6coulaient ensuite par les fissures du terrain, sans s dte
saturées de carbonate de chaux pendant leur rapide passage

dans la zone superficielle. Elles ont travaillé constamment

ainsi & élargir les fissures qu'elles suivaient et les ont trans.

formées en canaux Sinueux, présentant une tendance i

s’étendre horizontalement & la hauteur du niveau d'ea|

général de la région, Lorsque les fissures étaient .peu nom
breuses et le calcaire solide, cet état de chosei a px; :(:11;
tinuer jusqu’a notre €poque. Les canaux sou 1er1a'1n : ]i.
bouchent alors a la surfac.e par des ouvertll.nes 1‘0 g:
fiantes, recouvertes ordinalre.ment par le 1m0€1 1‘; )ui}
Mais lorsque les fissures étaient nombreuses et rapp

chées, les blocs isolés par la corrosion et restés long
b

temps reliés les uns aux aufres par de minces arrétes

calcaire ont fini par se tasser et par produire & la su:

face un effondrement plus ou moins important. lLﬁeﬂr:
effondrement a 6été de concentrer dfa plus i
plus Paction des eaux pluviales.7 anqenées rap1dem@1t ::J _
fond de 'entonmoir. La végétatlon. dévelop.péf t;)utdp;;]'

culierement sur le limon rouge qui occu‘pzut. e 01(1)1“6””?
cavité, exagérait la proportion d acide carbonique conten

de cet

dans ces eaux et par suite leur action sur le calcaire soql
insi onno

jacent. On s'explique ainsi que la plupart des en{tmll) 15

<e terminent immédiatement par un entassement de DK

bonique,0nt commencé A attaquerleur surface, formant aing
9

for

meélangés de limon rouge, alors que dans: les zones Pi(l)uée
des. ot Vaction dissolvante de I'eau, partiellement St? %
o o .3 I

a été moins intense, et s'est répandue sur une section™

; ayiii
rizontale plus grande, on retrouye encore de vastes canigs

2 ion inverse, les stalif
ou, par le développement d’une action 1ny :

i i is par se déposer.
tites ont fini quelquefms- P S ]
Fn résumé la dissolution du calcaire par les agents &

ines li ? i
mosphériques saivant certaines lignes de fjlssmes, comisov
avec Veffondrement ultérieur des blocs incohérents

L béantes; la corrosion directe,
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par la corrosion, nous parait étre la cause principale de la
formation des entonnoirs du Karst. Nous ne voulons pas
nier cependant 'inftuence qu’ ont pu avoir sur leur production
les éboulements du plafond des grandes grottes, ouvertes
par 'action & la fois chimique et mécanique des cours d’ean,
tels que la Poik & Adelsberg, la Reka 3 Saint-Canzan, etc.
Mais les cours d’eau et les grottes qui leur servent d’écou-
lement ne sont pas trés nombreux dans le Karst, alors que
les entonnoirs sy montrent en quantité prodigieuse et en
couvrent littéralement certainesrégions. Cette disproportion
de la cause & leffet, jointe aux observations indiquées ci-
dessus, mous parait une raison suffisante pour ne pas
admettre I'hypotheése de I'effondrement sans la modifier
dans le sens que nous avons indiqué.

Une derniere preuve et des plus concluantes, en faveur
de T'origine atmosphérique directe des entonnoirs, c’est
que les travaux de Carpano n’en ont rencontré aucune trace
dans la partie du gite qui s’étend au-dessous des marnes
nummulitiques et des grés du flysch; le phénomeéne ne
s'est manifesté que 14 ou le calcaire est apparent & la sur-
face.

Les entonnoirs du Karst présentent, avec les puils de la
craie blanche, des analogies et des différences. (Vest la
méme forme générale, évasée & la partie supérieure et abou.-
tissant & la partie inférieure & des fissures insignifiantes,
ou toute trace de corrosion finit par disparaitre & une cer-
taine distance de I'excavation principale; dans les deux cas,
tout ou partie du vide produit est rempli d’argile ou de
limon rouge et de débris de la roche encaissante n’ayant
- subi aucun transport. Seulement les puits de la craie ont
une forme beaucoup plus allongée que les entonnoirs du
Karst et ne présentent pas a leur partie inférieure de cavités
‘venue du haut, V a exercé

L évidemment un role prédominant, et linfluence des ébou-

lements postérieurs s’y est faiblement manifestée. La per-
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méabilité de la craie blanche et la régularité de ses assises
devaient en effet donner aux phénomeénes de dissolution
par les agents atmosphériques un caractére tout différent
de celui qu’ils ont pris dans le Karst, ou ils s’exercaient
sur des calcaires durs, souvent cristallins, mais fissurés
dans toutes les directions.

Afflcurements du eemntre de PEstrie. — Le ter-
rain éocéne forme en Istrie deux bassins allongés dans la
direction du nord-est au sud-ouest, au milieu des calcaires
3 rudistes qui constituent la plus grande partie de la sur-
face du pays. L'un coupe I'Istrie dans sa partie moyenne,
Trés étroit a Albona, il va en s’¢loignant vers I’ouest et
atteint sa plus grande largeur sur la cote de I'Adriatique;
Pautre, situé au nord, est beaucoup moins large, mais
gallonge jusquen Dalmatie. Le centre de ces bassins,
occupé par les marnes nummulitiques et les grés du flysch,
contraste par sa fertilité relative avec la stérilité des ré-
gions calcaires. A la base du terrain éocene on peut suivre
l'affleurement des couches de Cosina et des veines char-
bonneuses qu'elles renferment ; mais la puissance de I'en-
semble de ces couches et du combustible contenu varie
beaucoup d’un point & I'autre. ’

A Disino, tout I'étage Liburnien n’a pas plus d’une dizaine
de métres d’épaisseur, ainsi qu’on peut le constater dans la
gorge étroite out s’engoufire la Foiba; le charbon 7y fait
défaut, mais on y a trouvé des empreintes végétales fort
bien conservées (*).

Prés de Pinguente, les affleurements charbonneux sont
trés nombreux ;ils ont donné lieu & des recherches qui n’ont
abouti & aucun résultat pratique; il en a été de méme aux
environs de Cosina, localité voisine de Trieste, ot M. Stache

(*) G. Stache, Verhandlungen der k. k. Geolog. Reichsansall,
1874, p. 219.
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a pris le type d'une de ses divisions stratigraphiques,

A mesure qu’on se rapproche de Trieste, I'étage Libur-
nien, trés aminci & Pisino, reprend de la puissance; il
atteint son maximum vers Obcina, Trebich et Divazza. Dans.
ceite derniére localité, & lextrémité ouest du bassin
tertiaire situé au nord de I'Istrie, 'étage parait avoir 4oo
métres d’épaisseur. Il commence par des alternances de
bancs & rudistes et de bancs & miliolites; puis viennent les
couches de Cosina, remplies de sporanges de Chara et con-
tenant de nombreuses veinules de charbon; l'étage se
termine par les calcaires & alvéolines et & nummulites, qui
se présentent avec leur type ordinaire. Le conglomérat
nummulitique, situé & la base du flysch, est trés développé.
dans cette région.

Gites de Brittof et Skofle, — A quelques kilométres
3 Pest de Divazza, les couches, inférieures & miliolites sont
remplacées, comme & Garpano, par une formation d’eau
douce, qui contient deux ou trois couches de combastible.

Ces couches affleuraient sur les rives escarpées de la
Reka; aussi ont-elles été attaquées depuis longtemps et
ont-elles donné lieu, de 1745 & 1804, & une exploitation
assez importante qui parait avoir été arrétée par I'affluence
des eaux, jointe & des circonstances politiques et économi-
ques tres défavorables. On a essayé de reprendre I’exploi-
tation vers 1858, mais cette tentative mal dirigée n’a
abouti & aucun résultat.

Les couches exploitées & Brittof et & Skofle avaient,
comme celles de Garpano, une épaisseur assez irréguliere;
celle du mur variait entre o™,70 et 1,903 la couche inter-
médiaire, plus réguliére, avait en moyenne o™,85 de puis-
sance ; enfin la couche du toit présentait o™,80 & 0™,90 de
charbon. Ces couches sont encaissées dans un calcaire dur,
ou abondent les gastropodes d’eau douce, mais ou les,
empreintes végétales font défaut.
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La direction du faisceau charbonneux est du nord-est g
sud-ouest ; son plongement est de 15° & 25° vers le sud-
est. La région exploitée se trouvait ainsi dans un pli §
angle droit sur la direction générale des couches, s étep-
dant sur deux & trois kilométres en direction, De part ef
d’autre la stratification est dirigée du nord-ouest au sug-
est et plonge versle sud-ouest, sous un angle de 45° 3 55,

L’étendue de la région exploitable reste jusqu'ici & peu
prés indéterminée, en direction aussi bien qu’en aval pen-
dage. Les anciens travaux n’avaient pas rencontré (e
resserrement analogue & celui de Carpano, et on ne sait 3
quelle profondeur les veines de charbon peuvent s’étendre
sous le vaste bassin éocéne, long d’'une trentaine de kilome-
tres et large d’une dizaine, qui alimente la Reka.

Propri¢tés et composition chimigue des com-
bustibles. — Les combustibles exploités & la base deg
couches de Cosina ont en partie les caractéres des houilles
grasses & longue flamme ; ils sont noirs, A cassure con-
choide et un peu grenue, sans clivages distincts; lewr
poussiére est brun foncé. Tls sont peu friables et donnent
une proportion de gros qu'on peut évaluer & 60 p. 100 en
moyenne.

Au feu ils se boursouflent beaucoup, en dégageant une
odeur assez désagréable, analogue & celle des lignites ; le
coke qu’ils donnent au creuset est trés boursoufls, mais
celui qu'ils produisent dans les fours spéciaux est assez
solide, comme on I'a vérifié & Wittkovitz pour les char-
bons de Carpano, et & Skofle méme pour les charbons de
cette localité.

Le coks obtenu & Skofle était d’'une dureté remarquable;
il contenait peu de cendres, mais sa teneur en soufre était
malheureusement beaucoup trop élevée, parce qu’il pit
étre employé avantageusement dans la métallurgie,

L’analyse immédiate vient confirmer les indications don-
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nées par la pratique et doit faire c%asser les charbons de
Carpano et de Brittof parmi les houilles grasses é.longue
flamme ; L'analyse élémentaire donne au contraire des
résultats difficiles & rapprocher de ceux obt.enu.s sur les
autres combustibles. On peut le voir par la série ci-dessous,
due & M. Edmond Hanke, de Wittkovitz :

N® 3

Fau hygrométrique , A 61’&’%
Hydrogene 0 . 3 1:%:’33
Oxygene v : 108

2 5 . 8,53 193
8,29 7,68

104,57 | 101,04

i 6 G 6.207 6.415
Calories dégageées . . 2.
Eau vaporisée par kilogramme. .} 9, o %)% LS ggjgg

Rendement en coke 3 s p. 100 | p. 100

o {, — Couche inférieure, niveaux inférieurs de lexploitation. I
g“ é — o — — " échantillon altéré par Laction atmosphérique.

3. — Couche supérieure.

Sy e ey
11:3“ FE — Moyenne générale des charbons de Garpano.

Un essai fait & Dl'lnstitut géologique de Vienne avait
donné les résultats suivants :
Eau hygrométrique. . .. . . .
& i Gaz combustible. 14,6

| Goudron. . . . . 19,4
65,/ tenant 6,5 p. 100 de cendres.

99,8

Matieres volatiles. .

Coke . .. .. .

Ces résultats se rapprochent beaucoup de ceux que don-
nent les combustibles de Brittof. Nous avons trouvé, en
effet, la composition suivante pour deux échantillons pro-

venant de cette localité :
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N° 2

Eau hygrométrique, . . 2 1,20
Matieres volatiles . . . . i 29,41
Carbone fixe, . . .. .. B, 66,64
Cendres ] 2,75

100,00 | 100,00

L’échantillon n° 1 était un morceau choisi, extrait depuis
longtemps et conservé dans un endroit sec; le n° 2 avai,
au contraire, séjourné une quinzaine d’années au moins syr
la halde. Leur composition est néanmoins peu différente,
ce qui prouve que ce combustible en fragments d’un cer-
tain volume ne s’altére que fort peu & I'air.

Le pouvoir calorifique de I'échantillon n° 1 était de
6,500 calories, ’aprés des essais faits par fusion avec la
lithage.

La teneur en soufre de cet échantillon est de g, 80 p. 100;
cette proportion considérable ne tient pas  la présence de
pyrites, car les cendres présentaient la composition sui-
vante :

La proportion de fer indiquée ci-dessus ne correspond
qu'a 0,34 p. 100 de soufre sous forme de pyrite, ce qui est
bien peu de chose par rapport 4 la teneur totale,

D’autre part, le combustible porphyrisé n’a pas aban-
donné autre chose au sulfure de carbone que des traces de
matiéres bitumineuses; le soufre qu’il contient n’est donc
pas & I'ctat natif, et il faut supposer qu’il est & Iétat de
combinaison organique. Un fait assez remarquable vienta
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l'appui de cette hypothése ; I'échantillon n° 1 pulvérisé et
conservé pendant deux ans dans un flacon bouché avec un
houchon de liege a perdu la plus grande partie du soufre
quil renfermait, car des essais réitérés nenous y ont plus
quindiqué que 1,91 p. 100 de soufre. Etonné de cette va-
riation, nous avons broyé unautre fragment de I’échantillon
rimitif et-nous avons fait un dosage de soufre aussi exact
que possible. Nous avons trouvé 9,27 p. 100 de soufre, ce
qui vient confirmer complétement les' résultats obtenus
antérieurement.

Il semble que le soufre se soit dégagé sous forme d’'une
combinaison volatile ; cependant aucun dégagement gazeux
n'a jamais été observé dans les exploitations d’Albona ni
dans celles de Brittof. Le charbon ne prend jamais feu
spontanément ni dans la mine, ni & intérieur; on a pu
conserver pendant des années sur le quai d’embarquement
de Carpano des tas de plusieurs milliers de tonnes de menu
sans y observer aucun symptome d’échauffement. Ce fait,
rapproché de la composition chimique indiquée plus haut,
ne constitue pas un des caractéres les moins singuliers du
combustible en question, ; .

La présence du soufre & I'état de combinaison organique
a 6t6 déja mise hors de doute dans le cas de certaines ma-
titres organiques fossiles. D’aprés Percy (*), certains
lignites miocénes de la Nouvelle-Zélande tiennen.t 2,50
p. 100 de soufre avec une quantité de fer insignifiante.
Le bitume de Trinidad, d’aprés M. Gumenge (**), contient
9,95 p. 100 de soufre combiné. D’aprés des indications. qui
nous ont été données par M. Jungfleisch, le succin contien-
drait en moyenne 3 p. 100 de soufre, bien que la propor—
tion de matiéres minérales contenues soit insignifiante.

Nous avons dit plus haut qu'on avait fabriqué a Skofle,

(*) Treatise of Metallurgy, Fuel, p. 34l.
(**) Annales des mines, 8¢ s., t. IL. p. 179.
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il y a une vingtaine d’années, du coke métallurgique ; nous
en avons analysé un échantillon qui contenait :
3,61
12,15
85,96
8,30

Bau hygrométrique. . ... . . AL
Matidres volatiles X
Carbone fixe. Heh ] :
Cendres. . SRR L

100,0@

Ce coke avait ¢té fabriqué avec du tout-venant, mois s

pur que les échantillons analysés ; il renfermait 11,81 p. 100
de soufre. 11 est bien difficile de dire sous quelle forme
métalloide 8y trouvait; il ne parait pas étre sous forme de
sulfure de calcium, car le coke pulvérisé et trait¢ pa
I'acide chlorhydrique étendu ne donne lieu qu'd un dégr
gement & peine sensible d’hydrogéne sulfuré.

DETAILS DIVERS SUR L’EXPLOITATION

A Carpano, seul point ot I’exploitation ait des traditions
régulires, on proctde par tailles chassantes, COMPTises
entre deux niveaux distants d’une dizaine de métres. (n
n’emploie aucun boisage ; on se contente d’empiler régu-
litrement les nerfs calcaires qui se rencontrent en asse
grande quantité dans’ la couche exploitée et d’en faire des
piliers rectangulaires. Le toit est d'une telle solidité quel
tassement a 6t¢ jusqu'ici insignifiant ; on peut encore péné
trer dans la plupart des vieux travaux remontant & un demi-
siécle et davantage.

Une autre preuve de cetie solidité du toit, Cest qu'ons
pu ouvrir une chambre souterraine dont les dimensions ho

rizontales sont de 20 metres sur 15 en moyenne pour Ji=

placer une machine d’épuisement, une machine d’extrac
tion et leurs chaudiéres, sans qu'aucun mouvement du to

soit manifesté.
Les anciens travaux de Garpano aboutissaient au jour pit
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des galeries d’écoulement ; les travaux modernes ont atteint

me profondeur d'une cinquantaine de meétres au-des-

sous de la plus basse de ces galeries (Clemens Stollen).

I’épuisement n’est pas aussi important qu'on aurait pu le
supposer d’apres la distance assez médiocre qui sépare
I'Arsa Canal des travaux inférieurs & son niveau et d’aprés
la perméabilité ordinaire du calcaire & hippurites. Comme
nous I'avons déja dit, les grandes venues d’eau arrivent
directement de la surface par I'intermédiaire des entonnoirs
superficiels.

Les travaux de la mine Vienes sont de date récente et
n’aboutissent au jour que par des puits.

La production totale des deux mines réunies est en

moyenne de 50 & 6o mille tonnes par an; elle trouve son

débouché sur les cotes de l'Adriatique, & Fiume, Pola
s % . A . 4
Trieste, Venise, Ancone, etc. Le prix de vente sous vergues

3

est en moyenne de 17 & 18 francs la tonne ; les charbons

duPays de Galles arrivent dans les ports de la région au
prix de 27 & 28 francs. En tenant compte du fret jusqu’aux
lieux de consommation et de la différence de qualité, on voit
que la lutte est difficile & soutenir pour les charbons d’Al-
bona ; aussi la production des mines de cette localité est-
elle souvent limitée par le défaut des débouchés. Les gise-
ments de Brittof et Skofle auraient été & cet égard dans
une situation plus favorable, car la ville de Trieste, dis-
tante de moins de vingt kilométres, aurait pu absorber
la plus grande partie de leur production ; mais I'importance
de ltépuisement & effectuer et I'enchevétrement des con-
tessions accordées dans ces deux localités voisines y ont
empeché jusqu’ici toute exploitation sérieuse.
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DISCOURS

PRONONCES AUX FUNERAILLES

DE M. L. GRUNER,

INSPECTEUR GENERAL DES MINES EN RETRAITE,

Le 31 mars 1883.

DISCOURS DE M. G. DE NERVILLE,

Vice-président du Conseil général des mines,

AU NOM DU CORPS DES MINES.

Messieurs, je viens, au nom du Corps des Mines, adres-
ser un supréme adieu & I'ingénieur éminent qu’il vient ¢
perdre, & 'un de ses membres qui ont le plus illustré d
dont le souvenir lui restera le plus cher.

Dans la brillante carriére que Louis Gruner a parcourte,
Ihomme}d’un grand caractére a constamment doublé I'in
génieuriet le sayant. A la fois métallurgiste consommé, chi
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" ment de la Loire. Ils se sont continués sans interruption
- pendant prés de cinquante ans ; il les poursuivait encore,
il y a huit jours, avec une ardeur juvénile, dans le labora—
' toire de son fils, & Beaucaire, quand la mort est venue le
* surprendre.

* Les Annales des Mines sont pleines de ses mémoires et
de ses motices sur les questions les plus intéressantes et
les plus variées ; études journalidres et de détail quine I'ont
pas empéché de trouver le temps de nous léguer un yéri-
table monument : sa Description du bassin howiller de Iy
Loire, dont le monde industriel aussi bien que le monde
savant ne sauraient lui étre trop reconnaissants.

La howille, la fonte et U'acier, ces éléments de toute

“industrie, ont été I'objet principal de ses études de pré-
dilection et le sujet de sesrecherches les plus approfondies.

[l s'est toujours proposé pour but d’étendre le champ des

b découvertes de la houille exploitable, dans les bassins qu’il

‘explorait et dont il savait si bien analyser et en quelque
sorte disséquer le terrain; & peine ai-je besoin de rappeler
avec quel bonheur il y a souvent réussi. En méme temps, il
L 2 été 'un des principaux et des plus ardents pionniers de
ette revolution métallurgique en partie déja accomplie,
“qui tend & substituer partout & Pemploi du fer celui de
Facier obtenu par des procédés de plus en plus écono-

miste habile et patient, géologue du sens le plus pratiqu
professeur émérite, exploitant plein de stireté, il a conqus
partout, et surtout dans ce bassin de Saint-Etienne qui
été le sidge de ses principaux trayaux, je pourrais dire &
sa vie militante, cette grande autorité qui le suivait commn
une [auréole, cette vénération si méritée qu’il inspirait i
tousjceux qui 'approchaient, ingénieurs et ouvriers.
Messieurs, je n’entreprendrai pas d’énumérer, en ¢
moment, les vastes travaux qui ont rempli la vie de Grunen
ils ont commencé , je puis dire ils ont surgi dés qu'il a é
-envoyé, au sortir de I'école, sur le sol minier du départ:

miques.

Son passage & I'Fcole des Mines de Paris comme pro-
fesseur de métallurgie et bientot apres comme inspecteur
‘dgs études, en le placant sur un plus grand thédtre et en
*lui créant de nouveaux devoirs, et de nouvelles affections

b aussitot adoptées, 1'a & peine séparé de cette autre et nom-

v-bl'guse'p‘halange d’ingénieurs qu’il laissait dans le bassin de
Saint Btienne et dont il est toujours resté comme le chef
L Venéreé.

Au Conseil général des Mines: qu’il a présidé sept ans,

ou I'ingénieur éminent avait de fréquentes occasions de se
Tome III, 1883. 16
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manifester; ou son tact administratif et la: fermeté de ses
avis élaient de régle habituelle, nousiavons:souvent €prouve
quelle source de lumiéres nons devions i sa vaste:science et
3 sa longue pratique des affaires, pratique. toute: spéciale
qui lut venait de ses travaux si multipliés au contact des
grandes industries et des grandes exploitations des; wines.
Quand I'heure de la retraite a sonné pour lui, et quand nous
avons vu, avec les plus sinceres regrets, disparaitie de
notre Conseil cette grande figure dont | austérité: était tems
pérée par la douceur et la bienveillance, nous avons tous
compris que nous venions de perdre 'un de nos guides
journaliers, le plus constant et le plus str.

La retraite qui- nous enlevait n’a fait que lui donner
Pentidre disposition d'un temps précieux pour la continua-
tion de ses travaux. Heureux s'il et pu les terminer!
Tl exprimait naguére cette pensee d’une maniere touchante
dans la préface du tome II de son Traité de métallurgie
générale, en demandant & Dieu « de lui préter force et vie
pour achever son: geuvre ». Son veew n'a pas éLé exaucé;
wais il laisse un fils, métallurgiste distingué, qu’il avaif
depuislongtemps associé A ses éludes; et gui: pourra, accom-
plir cette pieuse wission.

Pour nous, Messieurs, nous ne perdrons jamais de; vue,
Iexemple que nous laisse cette exisience d’honnéte homme,
de savant et d’infatigable travailleur.

Adieu, Gruner, ou plutot au reyoirt

DISCOURS DE M. LAN,

Inggnieur en chef des mines, professeur & I'Ecole des.mines,,

AU/NOM DE! L!ECOLE: DES' MINES]

L'ami: que mous: pleurons s’est: doucement éteint,. alors
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que; confiants dans sa: verte vieillesse, nous espérions le
voir longtemps encore parmi nous! — Son esprit était, si
jeune et son ceeur st vaillant! Il semblait défier les: at-
teintes de I’dge ! Debout, toujours ardent au travail, au de-
yoir; — travail, devoir! deux mots qui résument la vie du
regretté Louis-Emmanuel Gruner, de cet homme de bien
que Dieu nous a repris!

Dlorigine suisse, admis, & ce titre, & I'Ecole polytechni-
que, en 1828, il en sortit, I'un des premiers de sa promo-
tion, éléve-ingénieur des mines.

Aprés deux années d’études, il quitta I'Ecole des Mines
pour voyager enAllemagre, terre classique de l'art minier;
il y demeura dix-huit mois, se préparant patiemment aux
se.rvices qu'il allai_L rendre, commie ingénieur professeur a
IEcole de Saint-Etienne, &’abord en service ordinaire,
bient6t aprés chargé du cours de chimie et de métallurgie,
quil garda pendant douze années. — Douze années (de
1835 & 1847) fructueusement employées, car des 1834 et
1835 les Annales des Mines publiaient les notes et mémoi-
res de son voyage en Allemagne ; — et, dans les volumes
suivants, 1836, 1859, 1840, 1841, 1846, il traitait dans le
méme recueil les sujets les plus divers.

En 1841 parut son premier travail géologique sur le dé-
partement de la Loire, origine de I'ceuvre la plus considé-
rable peut-étre de M. Gruner, ceuvre en deux parties : I'une,
la Description géologique de la Loire. terminée en 1857
lautre, la Deseription du bassin howiller de la Loire, ré-
sumée déja dans une premiére publication en 1847, puis
lentement complétée par prés de quarante ans.de travail,
pour faire, texte et atlas, un maguifique ouvrage, publié
seulement ’an dernier, mais depuis longtemps déposé aux:
bureaux du service des mines de Saint-Elienne, précieuses:
archives pour les exploitants de ce bassin,

En méme temps: qu’il poursuivait ces; premiers travanx;,
M. Gruner allait en abovder d’autres : ingénieur en chef;
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3 Poitiers, en 1847, il étudia les bassins houi’llers du dé-
partement de la Creuse, qui firent 1’9})jet dun. ouvrage
spécial, paru en 1868. Durant son séjour '21 P01.tlers. (d.e
18474 1852), & la suite de divers’es explorations, il écrivait
la Classtfication des roches et fz/lons du plateau -(fellnfrz}l,
sujet qu'il traita plus tard en détail devant la‘ §?czete géo-
logique de France (1865) et devant la Société de Lyon
(1855-56 et 1857). ' :

La haute notoriété que M. Gruner s’était acquise dans le
département de la Loire’ le désignait na_l.l.n'ellem(.ant pour le
poste de directeur de I'Ecole de Saint-Etienne : il y fut ap-
pelé en 1852. r ,

Les six années qu'il y passa (1852-1858) furent comme
le départ d’une carriére nouvelle: ses l'enmrqua]ales travaux
géologiques, tout en l'occupant toujours, ne labsorbaler}t
plus exclusivement. L’Ecole de Saint-Etienne, sous la d'l-
rection d’un pareil chef, au milieu d'un monde sympathi-
que d’ingénieurs, ses anciens éléves pour la plupart, pros-
pérait et grandissait. L’ancien professeur (}e métallurgie
se recueillant dans le laboratoire, ou il avait entrevu.plus
d’un probléme & résoundre, reprit d’abord ses premxér.es
tudes sur les combustibles. En 1852, 1854 et 1855 parais-
saient dans les Annales des Mines les résultats de ses r.e-
cherches sur la Classification des houwilles de la Loire

et de la Creuse. A celte époque aussi les progrés d.e la
grande industrie faisaient presager des tx'ansformatx’ons
prochaines dans I'art des mines et plus encore dans l'art
métallurgique. Cest alors que M. Gruner, avec quﬁelq'u'es'
collaborateurs dévoués, eut la pensée’ de fonder la .bocwte
de lindustrie minérale, société d’ingénieurs réunis dans
le louable but de s’exciter mutuellement au progrés par des
assemblées et par des publications périodiques. Le §uccés
de cette création s’est affirmé rapidement: la Somét.é a
grandi et tient aujourd’hui une place dont l’h?nlle}xl' revient
pour la majeure part & son fondateur : — n'a t-il pas as-
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suré ses premiers pas, en y publiant ses propres travaux
de 1855 & 1858, et en la soutenant de ses conseils, apres
avoir quitté Saint-Etienne pour venir occuper la chaire  de
métallurgie & I'Ecole de Paris (1858) 2

De ce moment datent ses travaux métallurgiques les plus
importants. — Aprés une série nombreuse de mémoires sur
toutes les questions sidérurgiques, qui, depuis 1858 ou
1860, préoccupaient les savants autant que les industriels,
— fabrications nouvelles de ['acier —, déphosphoration
des fontes, aciers et fers —, emplois des gaz et des hautes
températures etc., — aprés divers mémoires sur les mé-
tallurgies du plomb et du cuivre, M. Grunmer tini A
laisser de ses études métallurgiques, comme il Pavait fait
de ses études géologiques, un témoin plus marquant que
des notes et mémoires disséminés dans des recueils pério -
diques : en 1872, I'année méme ot il quittait les fonctions
de professeur et d’inspecteur de I'Ecole des Mines pour
prendre le poste le plus élevé du Corps des Mines, la vice-
présidence du Conseil général, il entreprenait la prépa-
ration d’un grand Traité de métallurgie. Sans que cette
euvre nouvelle I'ait un seul instant détourné des hautes
fonctions qu'il remplit jusqu'a I'heure de sa retraite, en
1879, il faisait paraitre le premier volume de ce traité en
1875, puis la moitié du second en 1878 ; la suite était en
préparation quand la mort est venue le surprendre.

A cette rapide et incompléte esquisse des travaux de
notre chef regretté, est-il besoin de rien ajouter pour mon-
trer & quel point il aima le travail 2 — Mais comment ne
Pasrappeler que cette tache accomplie, tout énorme qu'elle
paraisse, ne suffisait pas & occuper sa vie? — Les aptitudes
merveilleuses de sa forte intelligence n’étaient pas les seuls
attraits de cette nature d’élite : sous les manifestations
de Pesprit, on sentait, chez lui, toujours battre le cceur !
Severe A lui-méme, bon, indulgent aux autres, on peut
dire qu'il n’aspirait qu'a rendre service.
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Quel appui, quels conseils il a donnés tant6t aux ingg.
nienrs, 4 ses anciens éléves, tant6t aux exploitants, anx
industriels! Les sociétés nombreuses quiont fait appel
son expérience, a ses lumieres, ne savaient souvent qu'ad-
mirer le plus, de son dévouement, de son intelligence, de
sa modestie ou de son désintéressement!

Voila I'homme que nous avons perdu, Messieurs: pente
irréparable, vide immense, que sentiront cruellement tant
d’'ingénieurs formés & son enseignement, tant de personnes
qu'il a obligées et plus encore les collaborateurs qui, comme
nous, ‘ont pu 'approcher de plus prés.

Je viens, au nom de tous ceux-1a, au nom de I'Ecole des
Mines, qui lui doit tant, dire un supréme adieu au Mailre,
4 Pami que nous avons tant aimé! — Et je viens saluer
sa famille éplorée. Ah! si josais soulever le voile de son
foyer domestique, de sa vie chrétienne, sous quels traits
touchants vous verriez reparaitre cet homme excellent ! Quels
pleurs vous méleriez aux pleurs de sa veuve et de ses
enfants!

Pauvre famille! Dieu t'a pris ton chef vénéré, mais tes
pasteurs te I'ont dit: regarde au ciel! Le juste que fu
pleures est mort pour la terre ; il vit dans le Seigneur!

DISCOURS DE M. FELIX LE BLANC,

AU ‘NOM DU CONSEIL DE LA SOCIETE D’ENGOURAGEMENT
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE.

La mort qui vient de frapper I'homme éminent que nous
accompagnons A sa derniére demeure, atteint cruellement la
Société d’encouragement pour I'industrie nationale. Louis
Gruner, inspecteur général des mines en retraite, faisait
partie, depuis 1872, du Gomité des arts chimiques du con-
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seil de cette Société. Il.était I'un de ses membres les plus

assidus et son concours, en raison desa haute compétence,
particuliérement dans les questions de chimie et de métal-
lurgie, était hautement apprécié. La bienveillance de son
caractére, si élevé et si honorable, lui avait, comme partout,
gagné les cceurs.

Qrgane du Gomité des arts chimiques de la Société, je
viens offrir, en son now, sur cette tombe, un témoignage
de respect et d’affection pour la mémoire de notre veénere

collegue.

Le conseil se rappelle I'intérét .de ses communications,
faites, & la fois, avec simplicité. clarté el précision.

Gruner mous avait exposé la substance de ses publica-
tions sur le pouvoir -calorifique et la classification des
houilles, sur la chaleur absorbée, aux températures €levées,
par la fonte, les laitiers, etc.

Bn 1872, Gruner a publié un mémoire important, relatif
3 Taction de I'oxyde de carbone, & diverses tempevatures,
sur le fer métallique et ses oxydes ; il vérifia et expligua les
faits avances par M. Bell. Ce travail, présenté & I'Académie
des sciences, ‘a 616 Lobjet d'un rapport trés favorable de
M. Henri Sainte-Glaire Deville et I'’Académie ordonna l'in-
sertion (du mémoire de Gruner dans le Recueil des savants
étrangenrs.

A la suite de quelques doutes soulevés sur I'existence, en
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