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1011ne et par U la vitesse moyenne du piston, il
viendra, en divisant par de :

BU' B3 U'Mg ( B g H 2 Yz
ou , plus simplement, en négligeant encore le

B3dernier terme à cause du facteur tou-

joursjoursY'très-petit, comme c'est l'ordinaire, si la
surface Y du réservoir est très-grande relative-
ment à la base B du piston :

BM g cp(U) B g1-1--.2
On a vu précédemment qu'on pouvait prendre

pour 4, (U), l'expression
B'

z 7r D I( o,00341... );h'
on aura donc, en désignant par Ci, le coefficient
de U", B É; H M g C U .

Telle serait alors la relation entre la vitesse
moyenne U, la hauteur H, la base B du piston,
et les résistances à vaincre.

L'effet de la machine, pour le cas qui nous oc-
cupe, se déduirait de l'équation (A) en suppo-
sant u constant et égal à U, et en prenantfpudt
entre les limites e=-0,u-z---- Uet E, ce qui

B Edonnerait : B gHE-

et BgHE,BE(BgliMg--e)
après avoir substitué la valeur de U tirée de l'é-
quation précédente. En doublant cette quantité,
on aurait l'effet correspondant à chaque oscil-
lation du piston.

'

MÉMOIRE
Sur les minerais de fer des houillères, ou fer

carbonaté lithoïde ;
Par M. DE GALLOIS, Ingénieur en chef au Corps royal

des Mines.

LES minéralogistes ont connu de tout temps
des minerais de fer terreux ; mais les chimistes
n'y ayant indiqué que de l'oxide de fer, ils les
ont considérés comme tels. Cependant, ils y
avaient reconnu des caractères assez différens dès
autres oxides de fer, pour les autoriser ales clas-
ser séparément.

Werner, et avec lui tous les minéralogistes
allemands, après avoir décrit les deux espèces
d'oxide de fer, qui.cristallisent et qui ontl'éclat
métallique, le fer oxidulé ( magneteisenstein)
et le fer oligiste (eisenglanz), ont formé d'abord
deux autres espèces d'oxide de fer, qui ont sou-
vent la texture fibreuse, et qui comprennent les
hématites ; elles sont distinguées l'une de l'autre
par leur couleur, ou, au moins, par celle de leur
poussière : l'une est rouge ( mine de fer rouge,
rotheiseizstein), l'autre est brune (mine de fer
brune, brauneisenstein). Enfin ils forment une
cinquième espèce, qui est encore regardée
comme un oxide de fer, sous le nom de fer argi-
leux (thoneisenstein, ou thonczrti;gereisenstein),
sans ciou te parce qu'il est en général plus mélangé
de matières terreuses que les autres, et que dans
beaucoup de cas il a, au moins en partie,
cassure terreuse.

é
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Celui-ci comprend un grand nombre de va-
riétés assez différentes, et se partage en plusieurs
sous-espèces. On n'y voit jamais de tissu fibreux,
quoique souvent il soit concrétionné. Sans entrer
ici dans tous ses caractères, on peut remarquer
que certaines variétés ont la raclure jaune et
d'autres la raclure grise ; d'autres enfin, mais
très rarement, la raclure rouge. Les premières
ont de gt ands rapports avec la mine de fer brune,
les dernières avec la mine de fer rouge. Les
minéralogistes allemands indiquent le terrain
houiller parmi les g,isemens de ce fer argileux,
mais sans spécifier nettement celle des trois va-
riétés à laquelle ce gisement se rapporte. Ils
forment enfin une sixième espèce d'oxide de fer,
sous le nom de mine defer des 4razons (rasenei-
senstein), qui donne une raclure jaune, et qui a
beaucoup de rapports avec les fers argileux dont
la poussière a cette couleur.

M. Brochant, dans le Traité de minéralogie,
pub!ié il y a seize ans, d'après les principes de
Werner, a suivi cette classification, qui est en-
core adoptée aujourd'hui en Allemagne.

M. Haüy a compris dans son Traitéles quatre
.dernières espèces des minéralogistes allemands,
en une seule, sous le nom de fer oxidé.Dans sou
Tableau publié en 1809, il a réuni au fer oh-
giste les variétés rouges de fer oxidé.

M. Brongniart a suivi la même classification;
seulement il a subdivisé le fer oxidé en deux
sous-espèces, rouge et brun, et il a décrit sépa-
rément les variétés décidément terreuses., qu'il
regarde comme du fer oxidé mélangé.

Cette marche était en effet la seule que l'on
pût suivre à ces é... mques. Mais depuis, les chi-

Idgr
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-mistes ont obtenu des résultats qui ont éclairé
sur la nature des fers oxidés : ils ont reconnu que
ceux qui donnent une raclure jaune, sont des
hydrates (téter; on trouve cette espèce dans tous
les terrains, mais plus ordinairement. près de là
surface et dans les terrains récens;.elle forme la
plus grande partie des minerais traités enFranee
et dans plusieurs parties de l'Allemagne; d'une
autre part, les chimistes ont aussi examiné le
fer oxidé terreux à raclure grise, et ont reconnu
qu'il était composé de carbonate de fer. Ce mi-
nerai ressemble au calcaire compacte et aux
argiles endurcies; mais on le distingue facilement
par saspesanteur et par la couleur brun-rouge
qu'il prend- au feu. Il appartient aux terrains
houillers, et il est exclusivement employé dans
les forges d'Angleterre

Ainsi se trouve expliquée l'incohérence que
présentaient les fers argileux de Werner, à ra-
clure jaune et à *raclure grise, et on voit qu'ils
constituaient réellement deux espèces très-diffé-
rentes par leur composition chimique, par leur
gisement, et, sons beaucoup de rapports, par leur
emploi économique. -

Cependant
M.'Jameson'

dans son Traité Cie
minéralogie, publié en 1816, a encore suivi l'an-
cienne classification de Werner, quoiqu'il ait eu
connaissance des.différences chimiques qui dis-.
tinguentles divers minerais de fer argileux, et
qu'il ait rapporté les analyses qui les constatent.
Il en est de même dans le Traité de minéralogie
de MM. Hoffmann et Breithaupt, dont le volume
qui traite des mines de fer a été publié en 1816;
mais les auteurs ne paraissent pas avoir eu con-
naissance des analyses dont je viens de parler>.
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Les détails dans lesquels je suis entré étaient
nécessaires pour mettre plus d'ordre et de clarté
dans le sujet que je me propose de traiter ; mais
c'est du fer carbonaté des houillères dont je
vais unquement m'occuper dans ce mémoire.

Son aspect pierreux, et le défaut de données
sur l'emploi qu'on en fait en d'autres pays, a
sur-tout contribué à le faire négliger en France.
Il n'avait pas même été admis dans les collections
de minéralogie; ou du moins, s'il y fig-urait, c'é-
tait à raison de quelque bizarrerie, telle que le
ludas hebnontii, ou les cellules polygones des
minerais décomposés du Derbyshire ou des em.-
preintes , des coquilles, etc., qu'il renfermait.

Les notions exactes que nous avons sur ce
minerai datent de l'occupation du Palatinat par
nos armées, lorsque l'établissement de Geislau-
tern a appartenu à l'administration des mines de
France. 1%1. Lenoir envoya, il y a environ seize
ans, au laboratoire des mines, plusieurs échan-
tillons. M. Drappier en fit le premier l'analyse.
Les résultats ne furent point publiés; mais bien-
tôt après M. Descost ils les répéta, et il les inséra
dans le Journal des Mines. Les caractères chi-
miques du minerai furent enfin déterminés, et
on reconnut qu'il était composé de carbonate de
fer uni à des terres et de l'eau. MM. Lenoir,
Berthier, Clere et Guenyveau (1) en recueillirent

(s) M. Guenyveau trouva de ce minerai, mais sous une
autre forme, il y a environ douze ans, entre Saint-Chamond
et Saint-Etienne , dans le terrain houiller de la Loire. Une
fosse de quelques pieds de profondeur a été creusée, et plu-
sieurs quintaux de minerai en ont été extraits. Le minerai con-
sistait en noyaux de grès ferrifère micacé, à gros grains, em-
pâtés dans le grès dur. A la surface du sol ce minerai est
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des échantillons sur divers points de la France, et
de nouvelles analyses furent faitespar MM. Ber-
thier et Leboulanger. C'est donc au laboratoire
de l'École des Mines qu'on est redevable de cette
découverte.

On savait d'une autre part que les Anglais
employaient un minerai différent de ceux qu'on
traite en France.

M. de Bonnard le décrit brièvement dans un
mémoire inséré, il y a environ douze ans, dans
le Journal des Mines, à l'occasion d'un voyage

. qu'il fit en Angleterre. M. Tonnellier, dans
une notice sur des renseignemens donnés par
M. Smith, américain, également insérés dans

d'un jaune de rouille facile à reconnaître; mais à une certaine
profondeur il est gris, et on le confond alors avec le grès ordi-
naire. Nous citerons, dans le corps du Mémoire, plusieurs
exemples de cette altération, et nous ferons voir que le mi-
nerai de fer carlonaté des houillères passe à l'état de fer hy-
draté lorsqu'il est exposé à l'air. A l'époque dont on parle, on
ne le connaissait encore que sous cette dernière forme, et il
paraît, d'après cela, que la difficulté de retirer du grès solide de
ces masses isolées, et leur changement d'aspect dans le sein de
La terre, ont été les causes du peu de suite qu'on a donné à cette
tentative, qui a aussitôt été abandonnée que commencée.

Les autres indices de minerais de fer, dont il a pu être ques-
tion à Saint-Étienne, se rapportent à des argiles, à des grès,
et à des schistes rouges en décomposition , que l'on voit prin-
cipalement près de Valbenoiste, de Firminy et de Latour ;
mais ces matières ne sont que colorées par de foxide de fer;
elles sont stériles et n'ont aucun rapport avec le fer carbonaté
des houillères. On peut affirmer que tout ce qui a été dit ou
fait dans ce pays-ci, au sujet de minerais de fer, était enseveli
dans la plus profonde obscurité, et comme non avenu avant
que j'aie fait connaître ceux que je décris dans ce Mémoire :
encore ne suis-je parvenu moi-même à fixer quelque attention
sur cette découverte, qu'en surmontant les préjugés les plus
opposés sur le parti utile que l'on pouvait en retirer.
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le journal, présente plus de détails. Les miné-
ralogistes étrangers, et sur-tout M. Karsten,
reeueiliirent des annotations trèsrétendues sur
les diverses localités où é& minerai se trouvait,
tant en .Anglei erre qu'en Prusse, où, à limita-
tion de l'Angleterre, il estetrolté depuis plus
de douze ans. M. Héron de Villefosse en.eite
un grand nombre dans le premier volume de la
Richesse minérale, et indique la réunion presque
constante des mines de houiffeéet:des mines 'de
fer dans ces :contrées.: EnfinAars , dans es
Voyages métallar,iques (en 1774), avait déjà..
mis sur la voie peut-être plus clairement qu'on
ne l'a fait depuis lui: .Car, en rendant compte d«
masses-qui-se --trouvaient dans _une couche da
houille en:F:cosse, il dit : eLa'nOture du Mine-

rai ou de/er est d'un 'gris noir, d'un
grain serre, et ne ressemble à. auçun des mi-
lierais de fer que vusitiscp2.4-rp-résent.... Ce
minerai de fee:rougit en le griqant ; après. le
grillageil ressembla:à un minerai: de fer ordi-

,» flaire . Cette espèce deiiié'i.ië:de: fer est non-,
seulemeritetrèS-ciï?Mmune dans ncosse mais
aussi dans le nord-de l'Angleterre; renfermé«
toujours dans les mêmescouches, et au-des-
sus d'un lit-de charbon.» (VoLien.' page 272.)

Ces caractères:suffisaient -Pour provoquer des
recherches dans t'Otites les Mines de houille de
la France.

Les données: les plus essentielles existaient
donc. Les dernières analyses faites par M. Des-
costils suries minerais de Coal7Breokdale étaient
très-irn portantes, puisqu'elles prouvaient une par-
faite analogie entre les minerais d'Angleterre,.
ceux de Sarrebruck et ceux trouvés acciden-
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tellement en France (Aiinalesde.Chirnie, 815).
Cependant on s'était peu appliqué à saisir ces
analogies; une définition complète de leur nature
et de leur gisement manquait encore. Ces don-
nées ayant été présentées partiellement dans des
mémoires, les faitsont été considérés isolément;
et appréciés par peu de personnes. Les minerais
de Sarrebruck furent regardés comme propres
au sol, les autres localités indiquées en France
comme des exceptions peu importantes, et nos
maître.s de forge, nos exploitans de mines de
houille restèrent convaincus que les mines de
houille d'Angleterre renfermaient une espèce
de minerai de fer, dont les nôtres étaient dé-
pourvues.

Frappé des riches dépôts des mines de l'Illyrie,
J'ai cru y observer plus d'uniformité qu'on ne le
croit ordinairement; et, guidé par les rensei-
gnemens vaguement énoncés qui me sont parve-
nus surie minerai de fer anglais ,:j'ai soupçonné
qu'il se rattachait à un fait général( r). De retour
en France, je m'occupai à vérifier mes conjec-

(1) Ces observations sont consignées dans un Mémoire,
adressé à la Direction (les Mines en 1809. J'avais pris à tâche
de prouver que la découverte de la plupart des mines et l'im-
portance qu'elles acquièrent dans des pays riches en exploita-
tions, étaient dues plus au genre d'industrie, à la bonne ad-
ministration et à la persévérance des hommes, qu'au hasard et
à des accidens du sol ; que chaque nature de.terrain, conve-
nablement caractérisé, renferme assez généralement l'espèce
de minerai qui lui est propre, et que l'on en trouverait plus
fréquemment qu'on n'ose l'espérer, si on savait bien les cher-
cher; queque le sol français était aussi abondamment pourvu en
minéraux que les autres contrées de l'Europe; seulement,
qu'il était beaucoup moins Connu, et que nous Manquions en-
core de l'expérience nécessaire pour mettre en valeur ces ri-
chesses.
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tures; et, appelé à SiEtienne j'étais tellemen/
persuadé que des minerais de fer existaient dans
ce bassin houiller, que j'avais préparé un travail
à ce sujet avant de le visiter. je m'assurai bien-
tôt,en 1814, de plusieurs gisemens considérables,
et je fis des essais docimastiques sur un grand
nombre de variétés de minerai de fer, dont j'ai
rendu compte à M. le directeur général des
Ponts et chaussées et des Mines.

Aujourd'hui la matière semble éclaircie; la
nature est plus libérale qu'on ne l'avait présumé.
Le fer n'appartient point à quelques terrains
houillers privilégiés: Il serait contre toute ana-
logie de supposer le contraire; car puisque la
houille se trouve accompagnée des mêmes grès
et des mêmes schistes en Angleterre, en France
et par-tout, les mines de houille appartiennent
donc à une même formation; elles ont dû être
déposées par les mêmes causes, aux mêmes
époques, avec les mêmes matières et les mêmes
circonstances.

L'étude que je viens de faire des mines de
houille et de la constitution géologique de l'An-
gleterre, la certitude que j'ai acquise que toutes
les mines de houille étaient en même temps des
mines de fer ; de grandes et _magnifiques appli-
cations de ce principe dont j'ai été spectateur à
Dudley et dans la principauté de Galles, où les
établissemens sont si propres à exciter le goût le
plus vif pour l'industrie , et en faire sentir la
haute importance, m'ont déterminé à appeler
l'attention sur de semblables richesses minérales
que possède la France.

Je vais passer à la description des minerais
eine j'ai découverts à St.-Etierme et à Rive-de,
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Gier; je les comparerai avec ceux d'Angleterre;
j'essaierai ensuite de les classer en les considé-
rant métallurgiquement.
-Minerais de la Loire comparés avec ceux

d'Angleterre.
Les minerais de fer de la Loire peuvent être

Considérés dans quatre états ou gisemens :
1°. Les grès ferrifères;
2.. Les minerais compactes ;
5°. Les minerais noirs bitumineux ;
4°. Les minerais qui ont pris la place de gros

végétaux.
A mesure que j'entrerai dans les détails, je

rendrai successivement compte des essais au
creuset, et des analyses par la voie humide,
que M. Leboulanger et M. Berthier ont bien
voulu entreprendre, à ma sollicitation, sur une
'grande variété d'échantillons que j'ai déposés au
cabinet de l'Ecole royale des Mines, au mois
d'avril 1816 (i).

10. Les grès ferrifères n'ont pas été distingués
jusqu'à présent des grès stériles; les premiers que
j'aie observés sont ceux de Rive-de-Gier. Leurs
grains sont toujours apparens, quelquefois assez
serrés. On v distingue du quarz, du carbonate
de chaux, des points gris et noirs, qui sont-pro-
bablement le carbonate de fer et du mica. La
couleur de ces grès varie du gris Clair au gris
cendré ou enfumé; exposés aux intempéries, ils
prennent une teinte jaunâtre ou rougeâtre à la

(i) M. Berthier se propose de publier incessamment, dans
les Annales des Mines, le détail des analyses des minerais de
la Loire, auquel il joindra ceux d'autres minerais recueillis sur
divers points du sol français.
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surface, et principalement sur les bords et sur
les angles ; leur cassure est grenue, terreuse,
droite à vive arête ; ils sont plus durs et plus
pesans que le grès ordinaire, et très-résistans
aux outils. La pesanteur spécifique varie de 2,70
à 3,00. Ils sont ordinairement pauvres en fer;
mais ils mériteraient cependant d'être traités
dans beaucoup de cas, sur-tout en les naêlan
geant avec des minerais riches. Ils rendent au
creuset depuis 8 jusqu'à 22 de fonte de fer sur
iico de minerai cru. Ils perdent, par le grillage,
de o.,15 à 0,20. Par cette opération leur pous-
sière devient d'an rouge briqueté, d'autant Oui
foncée-et plus attirable à l'aimant que les minerais
sont plus riches, ce qui offre un moyen simple
pour les reconnaître. A un feu violent, les grès
ferrifères sont fusibles et réductibles sans addition
dans un creuset- brasqué ; mais en ajoutant de-
puis 4 jusqu'à de chaux, on facilite la fusion
et on augmente le produit. L'analyse faite sur
plusieurs échantillons pris à Rive-de-Gier, a donné
de 0,19 à o, 49 de carbonate de fer ((de 0,12 à
0,50 de protoxide de fer), dé 0,27 à 47 de silice,
de o,o3 à o,o6 d'alumine ; de 0,04 à 0,13 de
carbonate de chaux ; de 0,005 à o,03 de carbo-
nate de magnésie; enfin de 0,06 'à 0,08 d'eau.
Quelques échantillons n'ont point renfermé de
chaux, d'autres point de magnésie, et dans un
on a trouvé trois millièmes d'acide phospho-
rique. L'échantillon venait du Mouillon à Rive-
de-Gier; sa pesanteur spécifique était de 3,o0, et
il a rendu 0,17 de fonte de fer à* l'essai.

Ils sont presque toujours disposés en couches
continues, quelquefois en ni4ssçs sphéroïdales
isolées, empâtées dans le grès stérile. Les couches'
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sont parallèles à celles du terrain, et elles se trou-
vent plus ou moins distantes les unes des autres;
leur épaisseur: est souvent de 4 à 6 pouces, et
elles excèdent rarement un pied. Les ouvriers
les appellent nianifères, à cause de leur dureté
et de leur pesanteur. On ne fonce guère de puits
sans traVerser dé ces couches.

Les affleztremens des grès ferrifères, c'est-à-
dire, lorsque les couches continues se présentent
au jour, éprouvent diverses altérations qui peu-
vent servir à les distinguer des grès stériles; ils se
forment des fissures qui s'entre-croisent et di-
visent la couche en losanges. Les surfaces de
séparation prennent une teinte de rouille qui
pénètre plus on moins intérieurement; elle est
sur-tout plus forte sur les angles. Cette couleur
est dfte à la décomposition du fer carbonaté et à
son passage à l'état de fer hydraté. Plus il y a de
fer , plus l'effet est marqué, et la couche finit
par être divisée en une suite de masses sphéroï-
dales, résultats de l'arrondissement des losanges
tracées par les fissures. Ces masses sphéroïdales
sont alors formées, au moins à leur surface, de
croûtes testacées concentriques, peu solides,
et qui se détachent les unes des autres : le centré
est quelquefois intact.

J'ai remarqué ce grès ferrifère avec de sem-
blables altérations dans les terrains houillers
d'Angleterre. Je crois que le grès dur, nommé
,whill par les mineurs de Newcastle, appartient
en grande partie à cette variété. Mais je ne l'ai
vu exploité nulle part comme minerai de fer; il
est probablement :trop pauvre pour être traité,
relativement aux autres espèces- de minerais ;
peut-être aussi sa qualité métallifère et sa fusi-
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bilité ne son t point encore suffisamment connues.
.. 20. Les minerais compactes sont les seuls
connus jusqu'à présent ; mais on les confond
encore, dans les ouvra g-es de minéralogie, sous le
nom de minerai argileux, avec le fer hydraté,
et probablement avec d'autres espèces, ainsi que
nous l'avons dit en commençant ce mémoire.
Leur couleur varie, du gris clair au gris foncé
enfumé, bleuâtre ou brunâtre. Exposés à l'air,
ils deviennent plus foncés; ils renferment assez
souvent des empreintes végétales, et dans quel-
ques 'localités des coquilles (r); par insufflation,
ils répandent une forte odeur argileuse; ils hap-
pent légèrement à la langue ; ils sont maigres au:
toucher; leur cassure est généralement terreuses
-unie, quelquefois conchoïde aplatie, d'autres fois
parallèle et un peu schisteuse; la pâte en est, en
général, fine et très- serrée. Les tragmens sont
anguleux et indéterminés, quelquefois aigus; la
poussière de ces minerais est grise ; ils se lais-
sent racler au couteau; ils sont médiocrement
durs ; ils sont assez fragiles en morceaux étendus
ou milices; mais arrondis et réduits à un petit
volume, ils résistent considérablement au mar-
teau. Leur pesanteur spécifique varie de 3,o3 à
3,4o. Ils perdent au feu de 0,18 à 0,3r de leur
poids, et rendent au creuset de 0,30 à 0,36 de
ibnte sur le minerai cru, ou de 0,44 à 0,5o
sur le minerai grillé. Par le grillage ils pren-
rient une teinte. d'un rouge brun très-intense.
On y a trouvé par l'analyse de 0,65 à 0,74 de

(1) II y en a miline, dans le pays de Sarrebruck, qui ren-
ferment des empreintes de pnissons. Je n'en ai remarqué nulle,
part ailleurs.
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carbonate de fer (de 0,40 à 0,46 de protoxide de
fer), deoi r à 0,19 de silice, de 0,005 à o,o3 d'a-
lumine, de o,005 à o,o8 de carbonate de chaux.
Sur quatre échantillons, un seul contenait du
carbonate de magnésie; la quantité n'excédait
pas trois centièmes. On trouve les minerais com-
pactes de deux manières en veines continues
et en masses rén;Arines plus ou- moins aplaties,
empâtéesdans des schistes ordinairement tendres.
Dans les deux cas, ils sont toujours disposés pa-
rallèlement à la stratification génévale du ter-
rain, plus ou moins au-dessus ou au-dessous des
couches de houille. Les veines sont presque tou-
jours elles-mêmes formées, de niasses réniformes
articulées les unes dans les autres, et quise déta-
chent facilement lorsqu'on les exploite. L'épais-
seur des veines continues n'est jamais considé-
rable. Lorsqu'elle n'excède pas un pouce, il
peut s'en trouver plusieurs les unes près des
autres. A Pies ter.Inn, dans le Fifeshire en Ecosse,
j'ai vu exploiter, par un seul travail de 7 pieds
de hauteur, dix bandes, dont l'épaisseur totale
comprenait 27 Pouces de minerai pur. Ces veines
formaient, avec un schiste friable noir, le toit
d'une couche de houille anciennement exploitée.
Le gisement de Pester-Iim passe pour le plus
riche d'Ecosse. Lorsque l'épaisseur des yeines
est de 5 à 6 pouces, il y- a rarement plus d'une
douche exploitée à-la-fois. Si la veine se trouve
environnée de matières dures , si die est loin
des couches de houille et qu'elle exige un tra-
vail séparé, son extraction devient plus pénibie et
plus dispendieuse. La plus forte veine que j'aie
observée .en Angleterre, a Io pouces d'épais

Tome LU. 4e. livr. LI
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seur ; elle fait partie du bassin houiller de Dud-
ley. Je n'ai jamais vu qu'une seule rangée de mi-
nerai réniforme dans la même couche de schiste.
Ces masses ont rarement plus d'un pied d'épais-
seur dans le sens perpendiculaire à la couche ;
mais elles peuvent avoir davantage dans l'autre
sens, leur plus grande coupe étant toujours sui-
vant leur lit. Il y en a un exemple au toit de la
couche de houille découverte, il y a trois ans, a
la mine du Soleil, près de St.-Etimme. Plus ordi-
nairement ces balles, toujours un peu dépri-
mées, ont depuis la grosseur du poing jusqu'à
celle de la tête, .et quelquefois leur dépression
est telle qu'elles ressemblent à des g-alertes, qui
ont plus d'un pied de diamètre sur environ un
pouce d'épaisseur ; il peut y en avoir alors plu-
sieurs rangées superposées très-rapprochées. J'ai
remarqué un semblable gisement aux mines de
Reveux, près St.-Etienne. Les gisemens de mi-
nerai compacte sont sujets à des interruptions ;
quelquefois les veines s'amincissent considérable-
ment ou manquent tout-à-fait , et les masses glo-
bulaires, après avoir été rapprochées, deviennent
tellement rares qu'elles sont distantes de plusieurs
toises les unes des autres; mais en poursuivant
les travaux dans la couche de schiste, on est .pres-
que certain de retrouver la suite de ces masses ou.
de ces veines, avec leur richesse et-leur abon-
dance ordinaires, de manière à pouvoir même
calculer sur un produit moyen par arpent pour
une surface de terrain très-étendue. Les couches

ou veines de minerai sont sujettes à tous les re-
lèvemens , rejets, failles, ou autres accidens
qu'éprouvent les couches de houille :de ma-
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tière que si l'on connaît déjà l'allure de ces
couches, on est toujours sûr de retrouver celle
des minerais, lorsqu'on vient à les perdre. Le
minerai compacte est ordinairement enveloppé
de schiste noir luisant, se dilatant à l'air en Feuil-
lets minces. Ce minerai s'altère aux affleure-
mens; il perd en partie sa ténacité, passe à l'état
de fer hydraté brun ou jaune, et renferme des
géodes tapissées de cristaux de quarz et de chaux
carbonatée; il prend alors toujours la-forme glo-
bulaire, et quelquefois la structure testacée, par
une suite de décomposition analogue à celle qui
arrive aux grels ferrifères. Lorsq-ue la décom-
position est très-avancée, on rem arque-au centre
des portions globulaires une terre jaune et ver-
dâtre pulvérulente, tandis que les cloisons qui
les renferment sont formées de fer hydraté brun
solide. La facilité avec laquelle le fer des hou il
'ères 'passe à l'état de fer hydraté, et la :décom-
position de ce dernier minerai qui. se réduit en
matières peu consistantes, expliquent pourquoi
l'on voit très-rarement des Minerais de fer dans
les -affleuremens3 - ces minerais ont
dû échapper aussilong-temps à l'observation ().
Quelquefois le fer ;carbonaté est encroûté sur,
plusieurs pouces d'épaisseur d'une- argile grise

(I) Je dois rapporter ici un fait qui m'a souvent frappé, et
qui paraîtra sans doute difficile à expliquer. La prompte dé-
composition des minerais de fer des houillères a principale-
ment lieu lorsque ces minerais sont encore sur place, entre les
schistes qui les renferment et près de la snrface; tandis que
quand les masses sont détachées de leurs ajleuremens et ré-
pandue isolément sur le sol, avant d'être décomposées , elles
durcissent et semblent résister indéfiniment aux intempéries.

.1., 1 2



532 MINERAIS -,PE FER

entièrement composée de cônes enchâssés les uns
dans les autres, depuis le noyau qui est le mi-
nerai compacte jusqu'à la surface qui est enve-
loppée de schiste noir. Ces,croûtes se détachent
d'elles-mêmes après quelque temps d'exposition
aux intempéries de l'air. J'ai remarqué abon-
damment de cette argile aux mines de fer de
Walbott le ; près Newcastle.. Le Rev. Hodgson
auteur de recherches très-profondes sur l'emploi
des métaux, par les anciens (r), et l'historien du
comté de Durham, a recueilli, dans les montagnes
de transition de cette contrée, une substance
analogue quant à la forme, mais qui en diffère
essentiellement. par sa couleur rouge et par
son poids, qui la rapprocheraient des minerais
de fer (2).

-.Voici (leux variétés de minerais compactes
oléritent d'être notées, ici. On trouve dans

lés déblais du puits Bormant, Rive-de-Gier, un
minerai .:

gris (Ett'U' texture lâche et avec des
lamelles .criStiZTLeS luisantes: et des points for-
més 'probablern'ent de. PortiOns..de houille ; sa

() téliiirdi`Oie-ii-iiàeéllbuenus tracts 'relating
tu.antignity, published hy the Sodiety of antiqUaries;ofiNeiir-
castle upon tyieÇi,8
_.(u) VallArius_en. cite d'analogue_pour la forme, à Helsinbor.g.
et à Landscrone,, en,Suède,:,i1,4onne à. cette substance le ppm
dé tophus turbiiiiztus. On vitrdns la derniee...,.ZY..ii7?%en--
ilajiure de M. 'Werner, publiée `de'ipt`iià Sa rnoiti:ça-r,'"re'lberg
avec des notés pt-t- M. BreithariPt,CPaa,placé le ige'iii:utrbi-
nat en général, comme une espèCe,:particulreie- dans le
genre calcaire, sous le' nom de duitenstein (pierre en cornets).
Il en cite dans le Derbyshire, à Nevysàt,près du Itiibenbprg,

lIazenherg' près Stutgard, etd.'
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cassure est inégale, tendre ; sa pesanteur spéci-
fique est de 3,325; il perd par la calcination 0,7,et rend à l'essai 0,50 sur le Minerai grillé, et
0,37 sur le minerai cru. Ce minerai ferait partie
d'une couche continue qui aurait au moins un
pied de puissance; l'analyse y a prouvé l'absence
absolue de la magnésie et du phosphore. L'autre
Variété se trou veà peu de profondeur près de la
mine du Cros, aux portes de St.-Etienrie. Il y en
a deux bancs fort rapprochés, et leur puissance
réunie serait de près de trois pieds. Ce minerai
est très-compacte; jaune de rouille à la surface et
gris cendré à l'intérieur, avec des portions lui-
sante& et des points de pyrites. - Sa cassure est un
peu esquilleuse ; il est très-dur, très-tenace , se
laissant à peine entamer avec la pointe du cou-.teau, et fait feu au marteau ; il donne, par le:
«grillage9 -.un bel oxider

3Oube if se fond et) se
réduit facilement sans addition. -Sa: peseitetat
spécifique est de5,400 et il rend' 0,42 sur le
minerai viné; mais il a le fâcheux inconvénient
de contenirleaucoup de phosphoreL'analYse
a découvert, dans un culot d'essai, sept parties
de phosphore pour cent de fer métallique; ii.
serait conséquemment impossible de tràiter ce
minerai, si ce n'est pour du leste ou pour d'autres
objets qui n'exigent pas de ténacité.. Il est à re-
gretter qu'on ne puisse pas en tieel en meilleur
parti ; mais une pareille abondance de minerai'
serait sans exemple ;'Même en Anglererre. Nous
avons observé aux forges de `/UrkielierrEcosie-,-:
des minerais semblables .qn-'-ion a été tbl igé
bandeuner, parce qu'il'produisaienuti&man-
vaises fontes, et ditlereassant à &oie? -
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3° Le minerai noir bitumineux, proprement
dit, participe des caractères que nous venons
d'attribuer au minerai compacte Il ne forme
guère, d'après cela, une variété distincte, et il
ne diffère dé celui-ci que parce qu'il est plus
chargé de bitume; sa raclure est plus foncée et
même quelquefois entièrement noire. Il se pré-
sente en masses arrondies comprimées, placées
isoUrnent au toit eu dans l'intérieur des couches
de houille., ou bien enfin séparant deux espèces
de houille quelquefois superposées dans la même
COU che. Ces sphéroïdes sont encroûtées de schiste
noir et pèsent souvent plusieurs quintaux ; ils
sont tenaces, résistent à l'outil, et les mineurs
de la Loire les appellent chiens; d'autres fois,
ils sont très-aplatis , se trouvent sur plusieurs
rangées les unes sur les autres, et font partie de
ce qu'ils appellent mairins, qui sont des noyaux
de grès ou de schiste argileux endurci, qui en-
combrent certaines couches de houille, regardées
par cette raison comme des mines d'une mau-
vaise exploitation. Souvent ces mairins sont en-
tièrement stériles; ruais quand ils sont durs , que
leur texture est compacte et que leur pesanteur
spécifique est de 5,00 à 3,20, ils constituent de
véritables miner7ais de fer. Chauffés dans un vais-
seau couvert, ils perdent de 0,50 à o,35 de leur
poids., et laissent encore un résidu carboneux
4:',1'analyse. Ils rendent de 0,26 à 0,50 sur le
minerai - cru-. Si leur couleur est entièrement
eoire , et-si leur texture 'est lâche, ils pèsent
moinsnle4rois fois le poids de l'eau , et peuvent
alors être fort richesals sont, dans ce cas, sur-
chargés debitume,.dperdent.au grillage près de
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moitié de leur poids. Pour juger de leur qualité
métallifère, il faut les griller et examiner le ré-
sidu qui, écrasé, est d'un rouge-brun très-atti-
rable à l'aimant. Il est à craindre que ces mine-
rais ne contiennent quelquefois du phosphore,
et il convient de les employer avec circonspec-
tion. Cependant, sur plusieurs analyses qu'on a
faites, on n'y a découvert ni phosphore, ni ma-
gnésies et les culots d'essai obtenus au creuset
ont paru de bonne qualité. On voit peu de ces

, masses appelées chiens à Rive-de Gier; tandis qu'il
s'en trouve assez fréquemment dans quelques
mines de houille aux environs de St.-Etienne, où
il existe d'anciens travadx abandonnés , entière-
ment remblayés de mairins mélangés avec des
minerais. Mais ces minerais contiennent souvent
des pyrites, et il devient alors assez embarrassant
de les traiter, à raison d'un triage soigneux au-
quel il faut les soumettre.'

4°. Les minerais de fer qui ont la -forme exté-
rieure de végétaux n'ont point encore été con-
sidérés dans Peurs rapports d'utilité.- Ils sont plus
rares que les au tres espèces, parce qu'on a moins
occasion de les rencontrer dans leur- gisement.
Nous ne prétendons point décrire les espèces vé-
gétales auxquelles les empreintes ont appartenu;
ce travail embrasserait cependant une botanique
souterraine du plus grand intérêt. Nous dirons
seulement que les espèces nous ont paru assez
limitées dans leur nombre, et appartenir à des
familles de plantes dont les analogues n'existent -
plus, du moins dans nos climats. Nous .avons
sur-tout été frappé de leur identité', par-tout of.1
nous avons eu occasion-de les observer en France
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et en Angleterre. Ii résulterait de cette observa-;
lion que les terrains houillers sont non-seule-
ment 'caractérisés par un grès, par des schistes,
et par un minerai de fer d'espèces particulières,
mais le sont encore par la nature de ces végé-
taux, et conséquemment par le climat qui ren-
dait le sol.propre à les produire à l'époque
ces immenses dépôts ont été formés. La texture
'ligneuse de ces végétaux a le plus souvent entiè-
rement di,paru ; il ne reste que l'empreinte de
l'écorce, l'intérieur étant occupé tantôt par un
grès à gros grains, semblable à celui du terrain
environnant; tantôt par un grès très-serré, argi-
leu imprégné de carbonate de fer et de bitume;
tantôt enfin par du minerai compacte .gris ou
noir., auquel se rapportent tous les caractères
spécifiques .appartenant à ces variétés. Ces mine-
rais sont toujours enveloppés d'un enduit schis-
teux noir, et même de houille, formant la partie
du moule qui a reçu le détail de l'empreinte.
En creusant. des puits pour l'exploitation de la
bouille, il n'est point extraordinaire de trouver
des amas assez considérables de ces moules de
végéti:ux renversés les uns sur les antres, et tra-
versant le puits. On les casse par tronçons pour
les extraire dans l'espace réservé au creuse-
ment; mais ils se prolongent beaucoup au-delà et
:appartiennent indubitablement à des corps de
végétaux entiers de toutes grandeurs (1). Le

(i) M. Voigt, dans son Traité sur la houille et les bois
bituMineux, dit: «que les plantcs d'un certain volume sont de-
bout verlicalcment traversant les couches de 'grès avec
tige remplie de matières provenant du terrain environnant',»
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diamètre varie depuis quelques pouces jusqu'à
plus d'un 'pied ; mais ils sont plus ou moins aplatis
dans le sens des couches. Les mineurs en augu-
rent favorablement, et les regardent comme les
approches d'une couche de houille; quelquefois
même ces matières font partie du toit. Elles sont
alors surchargées de bitu me, et conservent sou-
vent intérieurement leur texture ligneuse ; elles
se divisent alors de préférence longitudinale-
ment, tandis que, lorsqu'elles ont la texture com-
pacte, elles se cassent en travers. Il y elia de fort
riches; elles renferment souvent des veines depy-
rites; mais il paraît que lorsque les minerais sont
très-bitumineux, le soufre est très-facilement dé-
gagé par le grillage. Un semblable échantillon,
avec des fibres peu marquées, pris à la mine dur
Soleil, près St.-Etienne , et ayant pour pesan-
teur spécifique moyenne 5,150 , a donné les ré-
sultats suivans : Perte au feu en Vaisseau clos,
0,48; résidu' charbonneux à l'analyse, 0,08 ; fonte
de fer, 0,50 sur la matière calcinée, et 0,26 sur
la matière crue; silice et alumine, 0,c2; car-
bonate de chaux, 0,15; carbonate de magnésie,
0,015, et acide phosphorique un centième.
La matière n'a pas fondu seule ni avec addition
de chaux ; mais l'essai a parfaitement. réussi avec
un mélange de 0,28 de silice, et de 0,19 (Valu-

ce qui indiquerait que ces plantes sont restées dans leur posi-
tion naturelle (Journal des Mines, n°. CLVII, p. 44). J'ai
également observé ce fait dans les environs de Saint-Etienne.
Il y aurait deux manières d'être de ces vestiges de plantes, qui
se rencontrent quelquefois dans le même bloc de pierre; il se-

- i-ait très-curieux de se rendre compte des circonstances qui
leur sont propres.
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mine. Je présume, si la proportion de phosphore
n'excède pas celle que l'on vient d'indiquer, qu'il
n'y aura pas d'inconvénient à traiter cette variété,
sur-tout si l'on parvenait à en trouver assez abon-
damment pour mériter une exploitation en grand,
ce que je crois généralement possible pour tous
les dépôts houillers, en dirigeant convenable-
ment les recherches. Cependant je n'ai point
observé qu'on traitât de ces minerais en Angle-
terre, probablement, ainsi que nous l'avons déjà
dit, parce que le .minerai compacte suffit à tous
lès besoins.

Cette énumération prouve avec quelle abon-
dance les minerais de fer existent dans les ter-
rains houillers. En voici une nouvelle variété ;
elle n'a encore été exploitée que près de G las.
cow. Le kennelcoal parait faire partie de ce
gisement. Sa découverte est due à M. Muchette;
elle a rendu un service essentiel aux forges de
Calder, où trois hauts fourneaux sont en grande
partie alimentés avec ce minerai. A la première
vue on confond cette variété avec certain Schiste
noir des houillères qu'il convient de décrire ici.

Le schiste stérile est d'un noir de corbeau
bleuâtre; sa poussière est grise ; il est tenace au
sortir de la terre, et résiste au choc du marteau.
Cependant il se délite en peu de temps à l'air; il
se divise en larges plaques ressemblant à de l'ar-
doise et se réduit ensuite en esquilles très,
menues. Le minerai est composé de feuillets
minces qui ne se détachent ni facilement ni net-
tement. Il résiste aux influences atmosphériques.
Sa couleur noire est nuancée de petites bandes
brunâtres parallèles; sa raclure est, brunâtre;
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pendant le grillage il entretient de lui même la
combustion, et au lieu de laisser des résidus
blancs ou jaunâtres comme le schiste stérile, il
reste un bel oxicle noir avec éclat demi-métal-
lique. Il perd plus de moitié de son poids par
cette opération; mais l'oxide obtenu rend jusqu'à
o,6o de fonte. On exploite trois couches parfai-
tement réglées; la plus forte a 26 pouces d'épais-
seur. Voici son gisement : au-dessous s'étend
une couche de houille recouverte par une couche
de schiste gris renfermant des minerais de fer
siliceux réniform:es non exploités; au-dessus est
une couche de sc-histe noir stérile, que nous ve-
nons de décrire, d'environ six pouces ; vient en-
suite une couche de kennelcoal de même puis-
sance, et le tout est surmonté de bancs de grès
micacés stériles.

Observons encore que le grand dépôt houiller
du Clyde renferme principalement l'espèce de
houille appelée splintcoal , qui est propre aux
naines %l'Ecosse.

Classification.

En se rappelant ce qu'on a dit, on:Voit que la
contenance en métal, des minerais de fer est très-
variable ; la quantité de métal est souvent insuffi-
sante pour mériter de les traiter, et ces Matières
se confondent alors avec le grès houiller, suscep-
tible de s'imprégner lui-même de carbonate de
fer. Ce rapprochement est évident pour les grès
ferrif ères ; mais les minerais compactes dont
la te;ture n'offre plus, à l'oeil de grains, distincts.,
peuvent égalementetre rapportés-4, cette, roche.
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La texture des grès et celle di minerai compacte
se rencontrent quelquefois .sur un même échan-
tillon; le mica se fait presque toujours aper-
cevoir en parcelles plus ou moins rares dans les
deux variétés, sur-tout à la loupe. L'analyse in-
dique seulement une différence dans les propor-
tions des terres, en démontrant que dans toutes,
après Poxide de fer, la silice unie à un peu d'a-
lumine forme la matière dominante (I). Enfin
la commune origine des grès et des minerais
semble confirmée par le bitume toujours contenu
dans le minerai, et auquel il faut attribuer sa
couleur noire et ses nuances de gris, que pren-
nent également toutes les portions du terrain
accompagnant (2); ainsi on peut regarder les
minerais 'comme des grès plus ou moins. fins,
mêlés en toutes proportions avec du carbonate
de fer et du bitume; ils ont un caractère qui
leur est propre, et ils constituent un type qui
appartient aussi essentiellement à la formation
houillère que les schistes et que les grès dont
les minéralogistes ont déjà fait des genres exclu-

Dans une seule circonstance, ,et cest la dernière analyse
que nous avons citée, la silice etJ'aluMine ne formaient que
o o2 de la masse, tandis que lé carbonate de Chaux en forniait.
0,15. L'échantillon pouvait accidentellement constituer un
grès avec excès de calcaire.

Nous n'avons point fait entrer dans ces considérations:
les impressions des plantes ni des coquilles. Les impressions:
se rencontrent trèsfréquernmentimais les coquilles sont rares,;
ou du moins ne se trouvent que dans quelques localités, exnpâtées,
dans des minerais de fer et dans des Schistes. Nous ne periàcnis
point que ces impresslong ni ces cirquillesodifient lès ifoloïer.:
vations générales que nous présentons.1:..
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sirs, et. dont il n'est plus permis de confondre les
diverses variétés avec les schistes et les grès ap-
partenant à d'autres -terrains (I).

Cette distinction a été utile en géologie, et il
convient d'assigner de même une place précise
aux minerais de fer. Nous ne prétendons point
faire une nomenclature purement scientifique,
mais indiquer aux mineurs et aux métallurgistes
des moyens pour les chercher dans leurs divers
gisemens et pour les reconnaître sous leurs
diverses /ormes. Voici les noms qui ont déjà été

(r) L'ouvrage dans lequel j'aurais le plus espéré de trouver
des renseignemens sur ces minerais de

fer'
est le Traité de

M. Voigt. sur les houilles- ( 1802 et 1804). Voici ce qu'en dit
la traduction insérée .dans le N°. 157 du Journal des Mines ,
( page 34) : En Angleterre, on voit des couches de raine aigi-

leuse'de fer.» Je n ai jamais vu un pareil fait.
Ailleurs (page 5o ), M. Yedgt,- en -décrivant les substances.

étrangères, trouvées -d'ans les couches de bouille, dit : « Que
ces substances sont principalement des masses terreuses ou
pierronses, appelées swhalen par les mineurs allemands--
Que Ces swhûleri sont, le plus souvent, une, argile endurcie,
bitumineuse, qui a l'aspect d'un jaspe'. Lorsqu'elle est sur-
chargée"de silice, elle :passe au Rieseleltiefer, et donne beau-
coup d'étincelles par le.,Choc du briquet. Ces deux extr6mes,
l'argile endurcie et le .ls,ieselchiefer, sont bien caractérisés;
Mais tous les intermédiaires, quise trouvent entre eux, met-
traient dans l'embarras le meilleur ory-ctognoste , s'il voulait
déterriiiner avee précision -ce qu'ils sont. »-

:;'Or, il est évident que parmi ces matières- se trouvent des
minerais de fer. Cesï deux citations suflisent,dorte pour faire
Voir vie, ces minerais n'étaient point connus de M. Voigt, etelles --e'xpliquent cominent ils ont dû lui 'échapper dans leCbtrès ik ses recherches. Le traducteur, M. D'Aubuisson , citeen *noie:ceux de Gleivvitz , en Silésie, et en -indique dans'
l'affleurement d'une couche de houille, à Frugères, HauteLoire..
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proposés. Il paraît que la silice et l'alumine qu'ils
contiennent, et leur odeur fortement argileuse,
ont confirmé l'opinion des minéralogistes qui les
ont rangés parmi les minerais de fer argileux;
de là les dénominations de thoneisenstein ou.
ihonartigereisenstein des Allemands, et de clay.-
ironstone des Anglais, qu'ils ont. conservées jus-
qu'afprésent, ainsi que nous l'avons dit en com-
mençant ce mémoire. Cependant on savait que
cette odeur appartenait plutôt à l'oxide de fer
qu'a l'argile pure, sur-tout lorsque le fer est au
minimum d' oxidation; et on savait que la silice
et l'alumine pouvant se trouver accidentelle-
ment mélangées avec toutes les espèces possibles
de minerais, la présence de ces terres ne suffit
point pour établir un caractère minéralogique;
ce n'est point d'ailleurs l'aile proprement dite
qui domine, mais le grès, c'est-à-dire des grains
de silice unis à une très-petite quantité d'alu-
mine. Quand l'analyse chimique est ensuite venue
éclairer sur les parties constituantes de ce mine-
rai, on a cru concilier les résultats obtenus avec
la nomenclature déjà

reçue'
en l'appelantfercar-

bonate' terreux ou fer carbonaté argileux; sa
nature chimique était en effet exprimée, et on le
distinguait du fer carbonaté spathique; mais ces
épithètes n'étaient point assez tranchées; elles fai-
saient rentrer dans les anciennes erreurs ; -"et
elles ont contribué -à perpétuer la confusion dans
laquelle on est resté. D'une autre part, la déno-
mination defrr carbonaté' compacte , en partie
adoptée dans les cours des minéralogistes fran-
çais, ne s'applique exactement qu'à la variété'
des minerais compactes gris, et ne convient point

DES HOUILLÈRES.

aux grès ferrifères ni auxininerais schisteux, ni
aux minerais surchargés de bitume à raclure
brune et noire. Enfin le nom de fer carbonaté
amilo-bitumineux indiquerait assez exactement
tous les composans, et même son origine géolo-
gique; mais il est déjà trop long par lui-même,
et le deviendrait encore davantage par les épi-
thètes qu'il faudrait ajouter pour exprimer les
modifications du minerai. D'après ces considéra-
lions, nous proposons le nom de fer carbonaté
lithoïde, à cause de son aspect pierreux, et parce
que ce nom présente une acception minéralo-
gique plus générale. Dans la praticfue , nous le
nommerons minerai de fer des houillères. On
le nomme dans les forges d'Angleterre ironstone,
pierre de fer, pour le distinguer des autres espèces
de minerais nommés ironores.

Il formerait mie sous-espèce à la suite du fer
carbonaté spathique.

caractères physiques.

Couleur : toutes les nuances du gris enfumé
jusqu'au noir. Pesanteur spécifique de 0,27 à
0,54. Cassure terreuse conchoïde plate ou Schis-
teuse, en général. peu dure, mais résistant aux
outils. Raclure ordinairement grise, quelquefois
brune ou noire, alors très-bitumineuse et com-
bustible.

Caractères chimiques..

Ce minerai fait effervescence avec lés acides
minéraux; il dégage des vapeurs rutilantes,



544 MINERAIS DE FER
lorsqu'on le chauffe avec l'acide nitrique; il pro-
duit par le grillage, à l'air libre, un oxide rouge
brun très-attirable à l'aimant; même effet à la
première impression du chalumeau. La perte au
feu, par cette opération, varie de o,13 à 0,5o. Il
rend au creuset de 0, Io à o,36 de fonte de fer,
et en grand de 0,20 à 0,35 Sur la matière crue.'

Variétés : les caractères spécifiques sont déjà
décrits dans le paragraphe précédent.

Fer carbonate' lithoide.
ici. Siliceux, ou quarzeux micacé com-

prenant les grès ferrifères.
2°. Compacte proprement dit, gris enfumé

bleuâtre ou brunâtre.
3'. Compacte hoir très-bitumineux, en partie

combustible, ordinairement empâté dans l'inté-
rieur même des couches de houille, sous-variétés
de la précédente.

40. Schisteux noir nuancé de brun, très-com-
bustible ; variété qui jusqu'à présent n'a été ex-
ploitée qu'à Calder en Ecosse.

50. Sous la forme de gros végétaux.
Gris enfumé, bleuâtre ou brunâtre semblable

au n°. 2 ci-dessus.
Compacte noir bitumineux, combustible,

semblable au re. 3 ci-dessus.
Noir surchargé de bitumé, avec texture li-

gneuse très -combustible.
6°. Mêmes variétés que toutes celles qui pré-

cèdent, avec phosphore, sansçaractère extérieur
servant à les distinguer, mais qu'il faut con-
naître chimiquement avant detise hasarder à les
traiter en grand.
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545Le gisement général appartient aux forma-

tions houillères ; mais on peut trouver de ces
rninerais dans d'autres espèces de terrains, ainsique nous allons l'expliquer (1).

Le calcaire gris bleuâtre coquiller, principa-lement caractérisé par des entroques; (encrinal
lime stone; bleu mountain lime stone) des An-glais , et que les minéralogistes regardent jus-qu'à présent comme un calcaire de transition,
s'étend depuis le Derbyshire jusqu'au nord del'Angleterre et une partie de l'Écosse, et ilforme le fond de tous les bassins houillers d'An-gleterre, d'Écosse et d'Irlande. Ce calcaire ren-ferme lui-même des couches de grès, deschistes,

(1) Les minerais de fer carbonaté des houillères ayant été
confondus avec d'autres espèces, et notamment avec le fer hy-draté, on lui avait attribué divers gisemens qui ne lui appar-
tiennent pas. M. Brochant indique, dans son Traité, les mi-nerais de Koalbrookdale qui se rapportent évidemment àl'espèce en question; mais ceux de Westphalie , de Pologne,
de Russie, de Norvvége et d'Italie, indiqués généralement sansspécification du terrain, doivent, en grande partie, se rap-porter au fer hydraté. M. Brongniard indique évidemment dafer carbonaté dans les couches de houille bouleversées et dansles failles des houillères de Layon en Loire, département deMaine et Loire, tandis que les minerais en sphéroïdes jaunesqui se trouvent dans une marne audessus d'un banc calcaire,Tarnovvitz, doivent être du fer hydraté. M.Jameson cite desMinerais argileux dans les trapps en couches (fltz trapprocks) de Pile Féroé, qui ne sont très-probablement point dufer carbonaté; ceux qu'il cite dans le calcaire stratiforme nou-veau, doivent être du fer hydraté, et il n'y aurait réellementque les minerais qu'il indique dans les terrains houillers d'An-gleterre et de la Silésie, qui appartiendraient à l'espèce quenous décrivons.

Tome HI. 4e. livr. M m
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de houille et de fer carhonaté lithoïde. com-
pacte (t). Il constitue une grande formation qui,
a genéralement précédé celle de la houille dans
les grès; il ne la recouvre que surquelques points
en Ecosse et en Irlande. U forme la base d'une.
partie considérable du sol de l'Angleterre , et
s'étend indubitablement sur le continent. Le
calcaire noir à entroques, de la Belgique, celui
des environs de Namur, celui de Coutances à
N'ont Chablon , enfin, des échantillons de ce
calcaire recueillis au Hartz, conservent beau-
coup d'analogie avec celui d'Angleterre, et ne
laissent presque point de doute que l'on en trou-
vera avec les mêmes matières en France et dans
d'autres contrées de l'Europe (2).

Il résulte de ces rapprochemens qu'il peut
exister du fer carbonaté I ithoïde dans des terrains
calcaires et dans des terrains composés, de trois
manières : 10. par des débris du calcaire bleu à
entroques; par des débris de grès et des
schistes houillers proprement dits; 3.. par un
mélange des deux.

Observations on the geology of Northumberland and
Durham, By N. Winch, 1816, p. 67.

Le plomb semble également appartenir à cette forma-
tion. C'est dans ce calcaire que sont les fameuses mines de
plomb du Northumberland, découvertes depuis une quaran-
taine d'années, et les mines de plomb du Derbyshire, ex-
ploitées de temps immémorial. Des traces de plomb se re-
marquent presque généralement dans ce terrain, eu Angle-
terre, et on en trouve jusque dans les carrières et dans les'
pierres exploitées pour la chaux. 11 serait très à désirer que
l'on ne nég.igeàt pas les indices qu'on a dû trouver en France,
(luis des terrains analogues, et que l'on y fit des recherches ;
elles conduiraient très-probablement à des découvertes im-
portantes.
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L'étendue que parait occuper le caleaire bleu

à entroques , aujourd'hui en grande partie re-couvert par des terrains de nouvelles forma-
tions; l'étendue non moins considérable occupéepar le terrain houiller, aujourd'hui également
en partie recouvert et en partie emporté, four-
nissent une assez grande Masse de matériaux
pour justifier notre opinion.

Enfin, nous pensons que ie fer carbonaté li-
thoide étant très-susceptible de passer par dé-
composition à l'état de fer hydraté, ce dernier
minerai que l'on trouve si fréquemment dans
des terrains nouveaux, peut aussi, du moins
quelquefois, tenir son origine des débris dont
nous venons de parler; et nous voyons, par ces
rapprochemens,l a possibilité de trouver réunies,
pour certaines localités, l'une et l'autre de ces
deux espèces de minerais, suivant l'état de dé-
composition plus ou moins avancé du premier.

Il nous reste à joindre ici quelques annota-tions.
Le fer carbonaté lithoïde renferme dans desfissures et dans des géodes, des cristaux dequarz, de chaux carbonatée et de fer carbo-

naté. On y trouve du zinc, du plomb et du fer
sulfuré. J'ai recueilli à Mestyrtydville , dans le
Glamorgan, plusieurs échantillons avec de la
galène superficielle et une variété fort jolie depyrites aciculaires. Les fils très-déliés des py-rites, tantôt traversent isolément les géodes enlignes droites sur plusieurs pouces de longueur,
tantôt sont roulés comme des cheveux dans des
petites cavités, tantôt enfin ces aiguilles partent
d'un centre, ,et empâtées dans la masse même
du minerai elles se dessinent dans les cassures

M m 2
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sous forme d'étoiles. M. Dawson de Bradfort m'a
fait remarquer une substance qu'il croit être une
nouvelle variété de wavelfite, disposée partaches
blanches circulaires radiées sur du minerai de
Lawmoor; queiquefois ces taches sont suffisam-
ment marquées pour avoir la plus grande res-
semblance avec l'alumine hydratée ; mais le
plus souvent elles se réduisent à de légères pi-
qûres blanchâtres, presque imperceptibles, dont
on ne peut juger que par analogie. Enfin, on
trouve dans les cavités du minerai compacte du
clyde de la poix minérale et du bitume élas-
tique semblable au caoutchouc minéral du Der-
byshire .

.RiSULTATS PRINCIPAux de lapréparation mé-
canique de la galène à la mine de Pezey;

PÀR M. P. BERTHIER, Ingénieur au Corps royal
des Mines.

CES renseignemens ont été recueillis de 1803
à 1805 par les ingénieurs qui, comme moi,
étaient élèves à cette époque. Feu MM. Lemaire
et Fangu eux y ont la plus grande part. M. Fan-
gueux a fait faire avec le plus ,rand soin, sous
les yeux de M. l'inspecteur divisionnaire Schrei-
her, alors directeur de l'école des mines, l'ex-
périence en grand qui sera rapportée plus bas.

Il a à Pezey, , pour la préparation méca-
nique du minerai, deux bocards à neuf pilons,
huit caisses allemandes, et soixante-huit tables
ordinaires accolées deux à deux et dites tables'
jumelles (1).

Les deux bocards pilent ensemble 2,500
quintaux métriques d.e minerai trié par mois :
ils ne marchent point pendant la nuit. Ces 2,500
quintaux de minerai trié proviennent de 7,000
quintaux de minerai brut. Le schlich produit
s'élève, terme moyen, à400 quintaux par mois,
c'est - à - dire, 6 pour sol de minerai brut, et 16
pour § du minerai trié.

Les huit caisses allemandes fournissent au
moins autant de schlich que les soixante-huit
tables jumelles. Les bocards sont servis par des
hommes qui gagnent î fr. 25 C. par jours le
lavage et le transport des sables et schlams sont
exécutés par des femmes, qui sont payées à raison
de 45 à 65 cent., selon leur habileté ; elles tra-
vaillent dix heures par jour..

(i) Voyez, pour les détails, le M4moire de M. Lelivec,
Journal des Mines, t. XX, p. 43o.


