
466 RECHERCHES SUR LES MORTIERS, etc.

l'excès de trituration le rend susceptible d'ac-
quérir une très-grande résistance.

Observations.

A quelle époque le mortier atteint - il son
maximum de résistance ? On sent que si ce
terme était très-éloigné, les expériences faites
sur des mortiers âgés de deux ou trois ans ne
seraient point du tout concluantes. Mais en coin-
parant, sous le rapport de la dureté, quelques
mortiers. du moyen âge et d'autres moins an-
ciens avec des mortiers de douze à vingt mois,
fabriqués avec les mêmes chaux, on a trouvé des
différences qui ne tiennent qu'a l'inégalité des
proportions de sables employés. Ces faits prou-
vent donc qu'une pièce de mortier d'un petit
volume, exposée à l'air, parvient en fort peu de
temps (dix-huit à vingt mois ) à un degré de
dureté qui, s'il n'est pas tout-à-fait le plus grand
possible, approche du moins beaucoup de ce
terme.

yIÉNIQIRE
Sux la chaux et le mortier en général, et

en particulier sur_la différence -cuire
les mortiers de chaux de coquilles de
moules et de pierres calcaires avec la
théorie des morïiers

PAR M. J.-F. JOHN , Docteur en médecine, Px ofesseur, de
chimie et membre de plusieurs Académies et Sociétés
savantes.
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EXTRAn' -(1 ).

olvMAnn,Sne..rvsn.n,fenuILAAANYUSAre.

LE Mémoire dd: M. John, composé pour ré-i'
pondre à la question suivante mise au conçours
par la Société Hollandaise des sciences,.a été
couronné en 1818 par cette Société.

QUESTION. Quelle est la cause chiinzee
vertu de laquelle la chaux-de-pierteliïirèn
ge'néral une frnaçonnerie plus solide et plus.
durable que la chauX de coquilles, et quels
sont les moyens. de Corriger à cet égard la
chaux de coquilles?

Les coquines sont 'presque unlquement,cbm-
posées de carbonate d& chaux, ainsi qu'on peut
en juger par .les.analy+ .suivantes :

(s) Cet extrait a été fait sui,une traduction abrégée du mé-
moire allemand, prdsuritée Tiïr M. l'ingénieur en chefVauvil-
liers .à -M. le Directedr général des Ponts-et-Chaussées et
des Mines.
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468 SUR LA CHAUX

Tin grand nombre .d'analyS'es font voir que les
pierres à chaux ordinaires contiennent, outre
le carbonate de chaux une quantité .tres
ri:able de matières terreusesintimemenmélan--

.gées : le tableau ci-dessous en présente quatre
exemples.
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On admet généralement_que l'endurcissement

des mortiers est dû à une régénération de la
pierre calcaire, qui s'opère, à l'aide du temps,
par l'absorption de l'acide carbonique de l'air
Beckmann adopte cette opinion dans sa Techno-
logie, et il ajoute que l'eau combinée dans l'hy-
drate de chaux s'évapore à mesure que le car-
bonate de chaux se reproduit, et que celui-ci
prend vraisemblablement une structure cristal-
line, en vertu -de laquelle les pointes des cris-
taux pénètrent de toutes parts dans les pores des
pierres ; ce qui augmente considérablement la
force avec laquelle le mortier lie la maçon-
nerie,

Il est certain que les mortiers durcissent à
mesure que l'hydrate de chaux qu'ils renfer-
ment se convertit en carbonate, et que , lorsque.
cette conversion est à-peu-près complète ils
possèdent une grande solidité. On fit un mortier.
avec du sable et de la chaux de coquilles de
moules ; on suspendit des boules de ce mortier
dans des récipiens remplis de gaz acide carbo-
nique, et on les plongea dans l'eau de ces réci,
piens : au bout-de peu de temps, ces boules
acquirent une dureté et une cohésion aussi
grandes que celles de très-bons mortiers anciens
complétement solidifiés; mais la conversion de
l'hydrate de chaux en carbonate ne s'opère que
très-lentement par la seule exposition à l'air;
et voilà pourquoi les mortiers qui ne durcissent
que par cette seule cause, conservent- pendant
si long-temps leur état de mollesse. Des mor-
tiers composés d'hydrate de chaux préparé avec
de la pierre calcaire pure (marbre de Carrare),
des coquilles d'oeufs ou des coquilles d'huîtres
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Chaux
Magnésie °,5425

0,0050
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Acide carbonique
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Carbonate de chaux.
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. . .
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Matières insolubles
dans les acides..
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Oxide de fer.
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Eau ..
Hydrochlorate sle soude.. . ....-
Sulfures de potaase et de chaux.. 0,0075 0,0050 0,0025
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et de diversesproportionS de sable, ont été aban-
donnés à l'air pendarif "un an et demi : ancun ne
s'estrtiiottvé parfaitement' durci au bout de ce
temps elletir saveur indiquait qu'ils conte-
naient :encore une grande quantité de chaux
caustique. S'il faut plusieurs années pour que
des''môr-tiers en couches minces se saturent en-
tiYèremènt d'acide carbonique, combien n'en
faut-il pas pour que des mortiers renfermés dans
des-rria'conneries épaisses, absorbent une quan-
tité snearite de cet acide pour se solidifier?
Lorseonklémolit dernièrement un des piliers
de laleur de Saint-Pierre, à Berlin, bâtie depuis
quatre-vingts ans , sur 27 pieds de diamètre, on
trouva le mortier de l'intérieur de la maçonne-
rie aussi frais que s'il n'avait été employé que
depuis quelques jours : il avait la saveur caus-
tique, èt il formait du lait de chaux avec l'eau.

Il y à des mortiers qui se solidifient presque
instantanément; leur solidification doit être due,
danS ce cas, à une antre cause qu'à l'absorption,
de l'acide 'carbonique. Les expériences de Guy-
ton de Morveau sur l'action mutuelle des terres,
tant par la voie sèche que par la voie humide,
donnèrent lieu de penser à M. John qu'une action
analogue pourrait bien s'exercer entre la chaux et
les matières terreuses dont se composent les moi'-
tiers, et être la cause du durcissement de ceux-
ci. En conséquence il versa de l'eau de chaux en
excès dans la liqueur des caillons , et il obtint
un précipité qui, après' avoir été bien lavé et
desséché entre des feuilles de papier Joseph
se trouva composé de

.Silicè
Acide carbonique
Chaux
Equ
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Ce précipité contenait évidemment, ainsi que
Pavait annoncé Guyton, une combinaison de si-

lice et de chaux cette combinaison est ana-
logue au tafelspath.

Pour savoir s'il y a des mortiers qui doivent

leur dureté à une combinaison du même genre,
M. John a soumis à l'analyse plusieurs mortiers
anciens et modernes qui fouissent à un haut de-

gré des qualités requises pour les constructions:
il les a trouvés composés comme il suit :

0,46/5
0,0769 I00000,2*-0
0,2196
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(i) Mortier de ce tt ans , provenant dés joints

extérieurs de l'église de Saint-Pierre , à Berlin.
Mortier de cent ans, provenant des joints

in;érieurs de la même église. -

'Mortier de six cents ans, provenant d'une.

(1) (2)

MORTIERS

L3)

A L'AIR.

(4) (5) (6)

MORTIERS

(7)

EtTDRARLICIIIES.

(8) (9)

0,0175 o,o5oo 0,0900 0,1200 0,005o 0,0225 0,0225
Acide carbonique.. . o,o600 0,0575

( à l'état de carbo-
0,0800

)
00,781 0,0260 0,0663 0,1194 0,1591 0,0070 0,0295 0,0298

CombinéeChaux avec
d'aut.substances. 0,0170 0/0431 0,0665 0,0207 0,0322 0,0809 o,o3o5 0,0395 0,2977

Silice combinée.. . . . 0,0100 0,0115 0,0375 0,0125 0,0025 0,0025 0,0200 o,0035 0,0300

Quarz et sable. . o,8000 0,8010 0,7850 0,8375 0,6884 0,5600 0,775° 0,8950 o,33oo

Alumine, oxide de fer.
0,0275 0,0275

Eau.
o,o33o o,0088 0,0675 0,0130 0,0400 o,o5oo o0.62.5 0,0100 0,2400

77.

1,0000 1,0000 1,00011,0000 1,0000 1,0000 1,0000 2,0000 1,0000



472 SUR LA CHAUX

fondation encombrée de la même église; très-dur et très-tenace.
Mortier de six cents ans, provenant des

murs de la cathédrale de Brandebourg.
Mortier romain, provenant d'un mur de

ville construit à Cologne sous Agrippa, dans le
premier siècle de Père chrétienne.

Mortier romain provenant d'une tourbâtie par Agrippa.
Il parait que, dans les deux derniers mortiers,

la portion de chaux non saturée d'acide carbo-
nique est combinée avec de l'alumine.

Mortier de trois cents ans, provenant de
l'enceinte du château de Berlin.

Ancien mortier hydraulique romain.
Mortier de Trève , âgé de quatre ans.

On voit, par ces analyses, qu'aucun de cesmortiers ne contient une quantité d'acide carbo-
nique suffisante pour la saturation de la chaux ;mais que, d'un autre côté, une portion de cetteterre est unie chimiquement, à la manière des
corps terreux natures, soit avec de la silice,
soit avec de l'alumine, soit avec de l'oxide de
fer, peut-être même quelquefois avec ces trois
substances à-la-fois.

On conçoit que des mortiers aussi anciens (en
exceptant le mortier de Trève) ne doivent plus
contenir d'hydrate de chaux ; aussi ne peuvent-ils plus absorber d'acide carbonique lorsqu'on lesplonge dans ce gaz pur. Dans les mortiers qui
sont à découvert, la chaux attire l'acide carbo-nique de l'air; dans ceux qui sont toujours
mouillés , la chaux attire bien plus rapidement
encore l'acide carbonique que l'eau tient en
dissolu Lion,
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On remarque que les mortiers les plus durs

et les plus tenaces, tels que les mortiers hydrau-
liques, sont ceux qui renferment le moins de
carbonate de chaux. Il est évident, d'après cela,
que c'est à la combinaison terreuse de la chaux
qu'ils doivent cette grande solidité.

On pourrait croire que cette combinaison se
forme au moment où l'on mêle la chaux en
bouillie avec le sable, mais il n'en est pas ainsi :
des expériences directes ont prouvé que la chaux
n'a aucune action sur les substances pierreuses
par la voie humide. En effet, des cristaux de
roche, des saphirs et des grenats, ayant été tenus
pendant six mois dans de la chaux en bouillie,
ne furent nullement altérés et ne perdirent pas
la moindre chose de leur poids : d'un autre côté
on a vu que, dans les pierres calcaires, la chaux
est tout entière combinée avec de l'acide car-
bonique; il faut donc que ce soit pendant la
cuisson de la pierre que se produise le com-
posé de chaux et de silice qui existe dans les
mortiers : l'expérience suivante a pleinement
confirmé cette induction. Une certaine quan-
tité de pierre calcaire de Berlin, ayant été
fortement calcinée, on l'a traitée immédiate-
ment par une grande quantité d'eau bouillante;
l'eau a enlevé beaucoup de chaux pure, mais
il est resté un résidu composé de silice, d'a-
lumine et de chaux, qui s'est complétement
dissous dans l'acide nitrique sans produire au-
cune effervescence : or, dans son état naturel,
la même pierre laisse clans l'acide nitrique un
résidu d'argile pure ; cette argile est donc ren-
due soluble dans les acides par l'action que la
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chaux exerce sur elle à une haute tempéra-
ture (1).

Toutes ces considérations conduisent à la
théoriesuivante des mortiers. La:pierre calcaire
calcinée est une combinaison intime de beau-
coup de chaux avec -une certaine quantité va-
riable de silice ,d'alu mine et d'oxide de fer ;
quand la proportion de ces dernières substances
n'est pas trop considérable, la combinaison s'é-
teint et fait une bouillie avec l'eau comme la
chaux pure. Veau la transformeen deux nou-
veaux composés : l'un, formé des matières ter-
reuses et d'une certaine quantité de chaux ana-
logue au tafelspath, c'est le vrai ciment;et l'autre,
formé de chaux et (Peau , unis , comme dans
l'hydrate ordinaire , dans le rapport de 2 à i.
ciment durcit promptement en rejetant la por-
tion d'eau qui ne peut y rester eniCombinaiScin,
et en se durcissant il s'attache fortement par
adhérence aux grains de sable-que Polimet dans
le mortier, )et amx pierres de la maçonnerie
L'hydrate de chaux contribue aussi à la solidi-;
fication et au durcissement du mortieren se trans-
formant en carbonate ; mais --cette transforma -
tion ne s'opère que peu-à-peu, et elle n'est com-
plète qu'au bout d'un grand nombre d'années
voilà pourquoi la solidité des mortiers s'accroît
avec l'âge pendant un: assez long-temps. L'ab-
sorption de l'acide Carbonique a lieu 'd'autant
plus lentement, (pela chaux contient plus de ci-
ment. Dans les mortiers hydrauliques qui sont

(1) Cette observation fondamentale a été, fiitc -.,,our
première fois, par Descostils, en 1813 , Journal des .111i7ies,,
tome 54, page 508. R.
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toujOurs couverts d'eau ,-.1a transformation- en
carbonate est plus prompte que dans les mortiers

qui sont exposes à l'air, parce que l'eau dissout

une portion, de l'hydrate de chaux en même
temps qu'elle apporte la quantité d'acide car-
bonique nécessaire pour la saturation de l'autre
portion.

Plus une chaux contient de ciment ;plus le

mortier qu'elle donne est dur et solide ; cepen-
dant il existe une certaine limite, passé laquelle
la chaux perdrait la faculté de s'éteindre et dè

faire pâte avec l'eau (r).
Pour avoir de bons mortiers, il est très-essen-

tiel de n'employer que de la pierre à chaux parfai-

tement cuite. Les pierres à chaux sont d'autant
plus difficiles à cuire qu'elles sont plus pures';

la présence des matières terreuses facilite le
dégagement de l'acide carbonique : il faut donc
calciner fortement les coquilles dans des four-
neaux élevés. La chaux mal cuite est une combi-

naison homogène de chaux et d'acide carbo-
nique qui renferme moins d'acide que le carbo-

(i) Guyton-Morveau et Descostils , qui ont écrit sur la
chaux maigre, paraissent étre de l'opinion que les substances

que renferment les pierres à chaux forment une espèce. de

'fritte par la calcination. Guyton pense que la chaux .est com-
binée avec du fer ou avec de l'alumine, ou bien avec de la

silice cdmine la potasse dans la liqueur des caillons. ( Annal,s
de chimie, tome 57, page 253; tome 58, page 19-26.) De
Salissure et l'ingénieur anglais Smeaton sont aussi de cet avis.

( Bibliothèque britannique , octobre , 1796 , page 207. )
Descostils et Sméaton, qui ont analysé beaucoup de pierres à

chaux, et qui ont trouvé comme moi qu'elles sont mêlées
d'une certaine proportion de substances insolubles dans l'a-
cide nitrique, variable de 0,02 à 0,20 , croient que leurs par-

ties constituantes entrent dans Un nouvel état de combinaison

par la calcination. ( Note de l'Auteur. )
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nate neutre elle ne fuse pas bien dans l'eau ;
elle ne forme pas une pâte homogène, et elle
n'adhère pas aussi fortement aux pierres que la
chaux caustique. Les maçonS'éroient , en géné-
rai, que la chaux éteinte, conservée pendant un
an dans des fosses, s'améliore : il est possible en
effet qu'il résulte de cette longue macération une
homogénéité plus parfaite dans la pâte ; mais il

toujours du danger à la conserver long-temps
ainsi, à moins que les fosses ne soient herméti-
quement fermées : car la chaux en bouillie,
exposée à l'air, absorbe déjà en quelques jours_
beaucoup d'acide carbonique, et la cohésion du
mortier en est très-affaiblie.

Les substances que l'on mêle avec la bouillie
de chaux pour faire les mortiers ( les alliages):
se comportent d'une manière absolument pas-
sive; on ne les emploie que pour augmenter le
volume, et par conséquent diminuer la consom-
ma.tion de la chaux. Si la bouillie de chaux ne
s'endurcit point par elle - même, les mélanges
que l'on fera ne durciront pas davantage. Toute
substance dont la cohésion ,est aussi grande que
celle de la matière calcaire arrivée à son dernier
degré de durcissement, peut servir d'alliage. Des
circonstances locales peuvent bien quelquefois
donner aux alliages qui absorbent l'eau (tels que
la pouzzolane, le trass, la tuile pilée, etc. ) la
préférence sur- ceux qui n'attirent OS l'humi-
dité, nommément les grains de quarz, le sable>
3e verre, les scories, etc.; mais, en général, les
derniers sont à préférer, parce que la chaux y
adhère fortement. On doit se représenter
mortier comme une masse composée d'espaces
cellulaires reanplis par l'alliage: OD peut augrnen,
ter la propertion de. l'alliage tant que les grains.
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tese touchent pas et que la continuité des cloi-
sons des cellules n'est pas rompue ; il suit de
là que la proportion -maximum de l'alliage dé-
pend de la grosseur des parties, et qu'elle est
d'autant plus grande que celles - ci sont plus
grosses : c'est pourquoi le mortier préparé avec
de la poudre de trass ou de la tuile pilée exige
plus de. chaux que le mortier fait avec du sable.
L'expérience fait. voir que pour un volume de
bouillie de chaux, il faut. deux volumes de
poudre de pouzzolane etc., ou trois volumes
d'un alliage en grains.--:

On a proposé d'ajouter aux mortiers, pour les
cendre plus durs.,' diverses su bstancesitelles que
lefromage, le blanc d'oeuf, la chaux rion-éteinte,
l'itxidede inangauèsele marbre pilé, etc.; mais
l'expérience a prouvé que ces substances n'ont
aucune efficacité ou sont même nuisibles : le fro-
mage, le blanc d'oéte, l'oxide5de manganèse
sont nuisibles;. le-marbre pilé joue le même rôle
que.toute autre Matière pierreuse, parce que la
chaux caustique ne lui -fait éprouver aucune'
altération et ne lui enlève pas la pluspetiteïquan-
tité(d'acide carbonique.

eSila:thé.orieqi,ii vient d'être exposée est exacte,
itewi-ésulte quela.chaux:de,coétuilles fait en
4lié-ral des mortiers moins,selideseti Moinsb
raUesqlie la chaki,x.' de' pierre ; :pa-Yéequ'e lie est
privée'dueimentrquerenferme presque toujours
celle4eii; et qu'il doit être possible de l'améliorer
ce ,y introduisant, par voie sèche ,.les principes
élémentaires de ce ciment. C'esteaptiesées
sidérations qu'on a fait les essais stiivaiis,--qui ont
eu un plein succès.- ,

-On a mêlé de la'poudredeçoquilles d'huîtres,
1.,0. Avece-h de-sable silicettx,,.
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2°. Avec diverses proportions d'argile qu'on a
fait varier entre et

3°. Avec d'oxide de manganèse.
On a pétri ces mélanges avec de l'eau, on les

a moulés en boules, on les a fait sécher à l'air,
et enfin on les,a chauffés dans un four à chaux
pendant quatre-vingt-seize heures.

Le mélans ge n°. ï était agglutiné , mais friable;
il s'est bien éteint dans l'eau , :et il s'est dissous
dans l'acide nitrique en laissant un résidu de
petits grains de quarz fort cariés : la dissolution
nitrique évaporée a laissé o,035 de silice géla-
tineuse.

Les mélanges no. 2 ressemblaient parfaitement
à la chaux de pierre; ils se sont tous bien éteints
dans l'eau avec chaleur, et aucun, u'a donné de
chaux morte.,

Le mélange, n°. 3 était brun de caféet n'avait
aucune propriété particulière. Il ne paraît pas
que l'addition d'une petite quantitéd'oxide mé-
tallique puisse améliorer la chaux': sinon peut,
être dans le cas .oit on la cuirait à

une..tempétureextrêmement élevée.-
Rien ne sera donc plus .facile que de -se prol

curer de bonnes:chaux hydratiliques:eit,eec
des coquilles , soit. avec des pierres
calcaires pures :..ç'est..aux constructeurs à dé,-,
terminer le-meilleur, mélange à,.fire4ans chai'
que circonstance. Les vieux1nortiers.,provenant
de décombres de bâtimens peuventtrès-bien ser-;
vir à faire de nouveaux mortiers 'd'excellente.
qualité en les calcinant convenablement.

En .résumé on doit. admettre, comme:fonda--
mentaux , les principes suivan.s.k

10.11 y a deux espèces de mortiers ; ceux de
la première espèce sont, de m mélanges:À:mimes
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de carbonaté de chaux et de matières pierreuses

qui y adhèrent fortement ; ceux de la seconde

espèce contiennent en outre un composé de là

nature du tafelspath , et que l'on peut appeler

le ciment. Beaucoup de pierres à chaux com-

munes renferment les élénaens nécessaires à la

formation du ciment, et cette formation a lieu

pendant la calcination en vertu d'une action ana-

logue à celle des alcalis sur les oxides insolubles.

Dans les bonnes chaux il y a une partie de ci-

ment contre trois parties de chaux caustique.
2°. La chaux de coquilles diffère de la chauX;

de pierres calcaires communes par l'absence dul,

cimentk:
Par addition d'alumine , silice et d'oxide

de fer et la calcination ultérieure , la chaux de

coquilles devient tout-à-fait semblable à la chaux

de pierres. Cela petit ,selair'e 'en réduisant les

matières:terreuses en' pâte, sàit avec la chaux

fusée,,, soit avec la pierre calcaire réduite en

poudre, et en calcinant après H degs'iCation.

40. Le mortier qui contient du ciment est plus

dur que celui qui en est dépourvu., et il est

le seult,que l'on doive employer daiWles cons-

tructions hydrauliques, parce quel'eati dissout

la chaux caustique et n'attaque' pasje:eiment.
La bonté du mortier dépend de1a.e;austi-

cité de la chaux ; la chaux entièrement dépouil-

4e,eacide carbonique par la calcination donne

un mortier liant et ,solide à l'air, même sansla'

présence du ciment.:1:La boule deeette sortéte.
mortier' . décroît avee la,proptirtiiin' d'acide care

bonique que contientla, chaux-nit que celle-

ait été mal calcinée , soit qu'ayant été long:

temps exposée à l'air , elle ait repris son acide.

6'. Les alliages se conaportend'-iine manière'
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absolument passive, et ne sont point capablesd'améliorer le mortier. Toute substance pier-reuse qui adhère à la chaux caustique peutservir, soit en grains, soit en poudre, à la pré-paration du mortier, pourvu qu'un l'emploiedans une proportion telle, que la continuité desparticules de chaux ne soit pas interrompue.

70. Toute espèce de pierre qui adhère auMortier peut servir dans la maçonnerie commela brique; mais comme les briques se détruisentpresque toujours peu à peu par l'alternative dela sécheresse et, de l'humidité, les pierres detaille sont préférées pour les constrtictions hy-drauliques, quoiqu'elles coûtent plus cher.80. La pierre à chaux n'est pas décomposéepar la chaux caustique et, lorsqu'elle est em-ployée comme pierre de construction, elle secomporte d'une manière tout-à-fait passive.
90. Les pierres à chaux et les coquilles peu-vent être rendues parfaitement caustiques parune forte calcination de douze heures seule-ment.

'Observations snr:le Ménzoirede M. John;
par M. Vicat, ingénieur des Ponts-et-
Chaussées. (Annales dechimie, tome 19,page 22. )
L'assertion de M. John relative à la chauxéventée, est en contradiction avec cles faits ré-cens tellement avérés, tellement multipliés queje ne puis me dispenser de la combattre J'ai, lepremier, annoncé qu'une chauxsrasse éteintespontapément et abandonnée, pendant une an-née, à l'action de l'air dans un lieu couvert etfermé aux vents, donne de bien. meilleurs ré-7
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sultats que lorsqu'on l'emploie immédiatement
selon la méthode ordinaire. Cette conclusion
était fondée sur cent cinquante expériences, va-
riées de diverses manières il en résultait, par
exemple, que la force du mortier ordinaire étant
dans le cas le plus favorable d'une certaine série
d'expérience représentée par 1506, celle du.
mortier à chaux éteinte spontanément devenait,
dans les mêmes circonstances, égale à 2,293.

Dernièrement, c'est-à-dire plus de six ans après

mes premières recherches, l'ai recommencé sur
des briques de mortiers conservés .à dessein,

de nouvelles épreuves, et j'ai trouvé, savoir :

pour le mortier ordinaire, 1907; pour le mor-
tier à chaux éteinte spontanément, 2500. Com-

ment accorder ceci avec l'influence prétendue
nuisible du contact prolongé de.l'air sur la chaux
éteinte spontanément? 1.1 est vrai de dire que les
idées reçues sur ce point de la doctrine des mor-
tiers sont toutes en faveur de M. John ; il est
même -à présumer qu'a raison de cet assenti-
ment presque ..général, le savant chimiste alle-

mea se sera dispensé d'examiner la chose avec
cite rare sagacité dont il a fait preuve par-tout
ailleurs on ne trouve en effet, dans son mé-
moire, aucune expérience qui ait trait à la &fil-

-
cuité dont il s'agit.

Je lie sais si je dois m'attacher à réfuter sé-
rieusement ce que dit M. John lorsqu'il com-
pare la'pouzzolane avec le sable; car la multi-
plicité_ des preuves à opposer aux conclusions de
cet article, est la seule chose qui soit embarras-
sante.,11 est sans doute des substances solides qui
absorbent l'eau avec autant d'avidité que la brique
pilée et la pouzzolane : ces subtanceS devraient.'

'Ionie VII, 3e..iiVt, H h

ft
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donc, d'après M. John, produire un effet ana-
logue : ainsi, un mélange de charbon pilé et de
chaux grasse se solidifierait parfaitement dans
l'eau; de plus, une pouzzolane préalablement
imbibée d'eau jusqu'à saturation, et employée
ensuite avec une chaux grasse, ne devrait pas
se comporter autrement que le sable : or, c'est
précisément le contraire de tout cela qui arrive.

Dans un mémoire lu, le ler février 1819, à
l'Académie des sciences, j'ai dit qu'une légère
calcination dispose la silice et l'alumine des ar-
giles à se combiner intimement avec la chaux :
les expériences que j'ai citées à l'appui de ma
proposition ont été répétées par plusieurs ingé-
nieurs et généralement confirmées. 11 est vrai
d'ajouter que lesréactions ne s'opèrent bien que
dans l'eau , et que les composés qui en résultent
perdent insensiblement leur dureté par le contact
de l'air. Peut-être 1M. John n'a-t-il appliqué l'u-
sage de la pouzzolane qu'a la fabrication du mor-
tier atmosphérique , ce qui explique parfaite-
ment la méprise où il est tombé.

Je ne puis terminer ces réflexions sans mani-
fester une extrême satisfaction de voir les faits
essentiels que j'ai annoncés en 1817 et publiés
en 1818, définitivement confirmés par le travail
d'un chimiste aussi distingué , travail que l'on
peut regarder comme une véritable contre-
épreuves car M. John a suivi une marche toute
différente de celle que j'avais adoptée.

D'après ces nouvelles garanties, le gouverne-
ment se décidera peut-être à défendre l'emploi
de la chaux grasse dans les travaux publics,
sur-tout pour les maçonneries de fondation.

sairlke.Lteew

4x4LYsEs de différentes pierres à elyz«,x;

PAR M. P. BERTHIER, ingénieur au Corps royal des Mines.

LE travail de M. Vicat sur ta chaux et sur les
mortiers doit être placé au rang des plus beaux
ouvrages qui soient dus aux membres du Corps
des ponts et chaussées. Sa découverte relative
à la fabrication des chaux hydrauliques artifi-
cielles est de la plus haute importance : le Gou-
vernement s'est empressé d'en tirer parti ponr,
les constructions publiques, et cleià beaucoup
de particuliers se préparent à l'imiter. En ren-
dant sa découverte publique, M. Vicat a agi
d'autant plus noblement, qu'il aurait pu en tirer
un profit considérable, seit en la vendant; soit
en s'en réservant l'exploitation an moyen d'un
brevet l'invention.

M. Vicat et M. John se sont occupés de denx
sujets distincts dans les onvrages dont on vient
(.e..lcire l'extrait ; savoir, de la çllaqx et des 1110T1-.
tierS. Relativement à la chaux3 ce- s deux savans.
sont par faitenaent d'accord; mais ils conviennent,
l'un et l'autre, que la .:eonipostion des chi 4.-
tirau liciu es est variable et que la question de
savoir en quoi diffèrent les prepriétés des chaux
dont les principes ne sont pas identiques n'est pas
encore résolue. 11 est évident que l'on parvien-
dra à résoudre cette question, soit en détermi-
Tan t la composition d'un grand nombre de chaux
:dont les propriétés soient bien ec;Bilues soit *en
examinant les propriétés de diverses Chaux pré-
parées par synthèse. Je crois donc faire. une chose
*tileen publiant les analyses et le5e-ge_5que
'rai pu faire à ce sujet.

H h2



Calcaire d'eau douce de Chateau-Landon,
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près Nemours ( Seine et Marne) ; compacte,
jaunâtre, une peu cellulaire, sonore. Donne de

la chaux très-grasse.
(s) Calcaire de Saint-Jacques ; compacte, jau-

nâtre, un peu saccaroïde; il fait la hase des
montagnes du Jura il donne une chaux très-

grasse, , qui ne fait prise que très-lentement.
Calcaire grossier de Paris. Donne de la

chaux très-grasse.
Calcaire qui forme le toit de la mine de

fer de la Voulte ( Ardèche ); compacte, blanc

jaunâtre, renferme des coquilles qui prouvent
qu'il est d'une formation contemporaine au cal-

caire du Jura. Pesanteur spécifique : 2,67. Donne

de très-bonne chaux grasse.
Calcaire de Lagneux (Kin ) ; compacte,

d'un gris jaunâtre peu foncé. Il donne de la
chaux grasse, qui est très ,employée à Lyon.

Calcaire d'eau douce de Vichy ( Allier ) ;

compacte, cellulaire, blanc jaunâtre. Donne de

très-bonne chaux, mais médiocrement grasse.
Calcaire des environs de Paris, et qui

paraît appartenir à la formation d'eau douce;
compacte, jaunâtre : il a été remis au labora-

toire de l'Ecole des Mines par M. Girard, ingé-
nieur en chef des ponts et chaussées, comme don-

nant de la chaux maigre, mais nonhydraulique.
Calcaire secondaire de Villefranche ( Avey-

ron ); lamellaire, de couleur ocracée. La chaux_

qu'on en a obtenue dans une expérience en petit

s'est trouvée très-maigre, sans être hydraulique.
Ou voit ,d'après ce tableau, 1°. que les pierres.

calcaires qui sont à-peu-près puresproduisent tou-

jours de la chaux grasse, ainsi que l'ont annoncé

M. Vicat et M. John et 2°, que les pierres cal-

CHAUX GRASSES.

.........-..........*..............,

CII.A.UX
MA IGRES.

.......................

(1) (2) (5) (4) (5) (6) (7) (8)

Carbonate de chatix. 0,970 0,965 0,98.:) 0,950 0,940 0,872 0,745 0,609

art). de magnésie 0,020 0,020 .17, .. . 0,013 0,016 0,100 0,230 0,3o3

arb. de fer 0,0/3 o,o3o

1Carb.demanganèse. ..... ..... .... . ..... ..... o,o6o

Argile (silice, alum.,
oxidedefer). . .. 0,010 0,015 o,o/5 0,022 0,039 0,028 0,012

......... ....«..--.

1,000 1,000 1,000 1,000 0,995 1,000 0,987 1,002

Chaux produites par es calcaires ci-dessus.

Chaux. 0,964 0,954 0,972 0,935 0,916 0,860 0,78010,6o°

Magnésie .. ... o,018 0,o18 ..... 0,010 0,015 0,090 0,200 0,262

Argile 0,018 0,028 0,028 0,040 0,069 0,050 0,020

Oxide de rer , etc1 ... ..... ..... 0,015 o,138
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La théorie des mortiers n'est pas, à beaucoup,
près, aussi avancée que la théorie des chaux.
M. John et M. Vicat n'ont pas la même ma-
nière de voir à cet égard ; je discuterai leurs
Opinions à la fin de cet article. Il est bien à dé-
sirer que M. Vicat donne suite aux recherches
qu'il a si bien commencées ; personne n'est plus
capable que cet habile ingénieur d'approfondir
ce sujet, qui ne laisse pas de présenter des diffi-
cultés.
Calcaires donnant delachaux nonhydraalique.



Chaux.

Magnésie

Oxide de fer', etc...;
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cai'res très-mélangées, mais qui ne renferment
pas d'argile produisenrde la chaux maigre,
mais non hydraulique.

Ci:dédites donizàà't de fa hydrdzilique

(1)

Carbonate de chaux. 0,903

Cadi. de magnéie..io,o5o

Carb. de fer
1

Carb.de man anèse I,
(silice... .. -
alumih'e. .. 0,053

Argile
oxid. de fer. ..

charbon . .

Eau

5,000

(-5,c4e.
'..;.
x?;°99

.101CIIIINE14317T ECTDRAII 1../QUES.

(2)

0,358

0.004

0,062

0,022

1,000

ti,100

(3)

0,078

1,06o

(4)

0,390

0,020

0;090

1,000

0,390 0,825

0,020

.y090

°,°41

0,i3;

1,000

TIIÈS-13,01,17LIQZ129.

0,0a5

oio6o

..

0,065

0,038

0,020

1,000

_-
0,76:1

0,030

o,o3o

0,015

0,116

046

.....

0,992

CÉaux,produites par les caica res ci-dessus.

6,830 0,3s(0 ti,820 Ô,à/e '31145 0,688 0,740 0,683
"

0,015 )0,1015 o;ci35 'd'ô 6o 0,020 0,6-Z0
';;) 211

0,070 0,13 0,165 o71.61 0,220 oe 252 9,170

0,070

0,24.

0,057

tt))tàiSeàiiè V6ngy'(16iee'),'énti'e
et Cha'tilieu; 'sufhraMellaire , jaunâtre, rempli

0,80o

0,015

0,170

0;010

0,010

1,005

0,700

0,010

0,290

°,84

0,746

0,16o

0,078

0,016
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d'ammonites et d'autres coquilles. Donne de
très-bonne chaux qui prend dans l'eau.

Calcaire de Saint-Germain ( Ain )' corn-
pacte, d'un gris foncé, veiné de calcaire blanc,
lamellaire, et pénétré de griphites , etc. Ou

emploie à Lyon la chaux qu'il produit, toutes
les fois que l'on construit dans l'eau.

Calcaire de Chaunay., près Mâcon ; corn-

pacte , à grains fins, blanc-jaunâtre : il est de

formation secondaire ; on l'emploie à la fabri-
cation de la chaux : cette chaux est hydraulique.

Calcaire de Digna ( Jura ); compacte, pé-

nétré de lamelles de calcaire, et empâtant un
grand nombre de griphites , d'un gris très-foncé.

Il produit de la chaux qui fait une bonne prise,

et qui peut être considérée comme chaux hy-

draulique.
Calcaire qui accompagne le précédent et.

qui jouit des mêmes propriétés ; compacte, .à
grains presque terreux, d'un gris clair.

Calcaire secondaire de 1Nismes (Gard);
compacte, gris jaunâtre. Donne une chaux hy-
draulique qui passe dans le pays pour être d'ex-

cellente qualité.
Chaux de Lezoux (Puy-de-Dôme), fabri-

quée avec un calcaire d'eau douce marneux ; on
la dit excellente. On a coutume de l'éteindre
en la laissant exposée en tas à l'air, après l'avoir
humectée: Elle produit une gelée abondante
avec les acides.

Calcaire compacte, dont la localité est
inconnue. Donne de très-bonne chaux hydrau-

lique.
(g) Calcaire secondaire de Metz ( Moselle);

compacte, à grains presque terreux, d'un gris

(5) (6) (7 ) (8) ( 9) l ()

0,100'

o,o5o1

0,010
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'bleuâtre ; pluS'ou moins foncé. La chaux qu'il
produit est connue pour être très-hydraulique.
Cette chaux, telle qu'on la prépare en grand
.laisse dans les acides un résidu du poids de o,o5
au plus, et qui n'est autre chose que de la silice
,gé latineu se.

(10) Calcaire marneux de Senonches , près
Dreux ( Eure-et-Loir ) ; compacte, très-tendre,
s'écrase entre les doigts, absorbe l'eau

très-rapidement;il se délaye dans ce liquide presque comme
.une argile; mais il ne tombe pas en poussière lors-
qu'on le calcine. Cette pierre présente quelque
chose de particulier; elle n'est pas, comme les au-
tres calcaires qui ont la cassure terreuse, un mé-
lange de chaux carbonatée et d'argile; elle laisse
dans les acides un résidu farineux, doux au tou-
cher, qui ne contient qu'une trace d'alumine ,qui
se dissout dans la potasse caustique liquide, même
à froid, et qui se comporte en tout comme de la
silice que l'on aurait séparée d'une combinaison ;
cependant ,il est certain que cette substance n'est,
dans la pierre de Senouches,qu'à l'état de simple
mélange : car, en opérant avec le plus grand soin,
on trouve, par l'analyse, que la proportion de
l'acide carbonique est justement celle qui con-
vient à la saturation de la chaux. J'ai déjà ren-
contré de la silice soluble dans les alcalis, quoi-
que hors de toute combinaison, dans quelques
variétés de magnésie carbonatée mais je n'en
avais jamais trouvé dans les pierres calcaires.

La chaux de Senonches est très-renommée
on l'emploie beaucoup à Paris ; elle prend plus
promptement, et elle acquiert plus de dureté
que la chaux de Metz. Elle se dissout dans les
acides sans laisser le moindre résidu.

DE
DIFFhtENTES PIERRES A CHAUX. 489

(il) Mélange de quatre parties de craie de
Meudon et d'une partie d'argile de Passy ( en
volume ) , que M. de Saint-Léger emploie pour

faire de la chaux hydraulique artificielle, dans

la fabrique qu'il a établie auprès du Pont de

l'Ecole militaire. Le Gouvernement n'emploie

maintenant que la chaux de M. de Saint-Léger

dans les constructions publiques de Paris : on

en a fait cette année une consommation immense

pour le canal de Saint-Martin ; on l'a jugée su-
périeure à la chaux de Senonches : je me suis

également convaincu de cette supériorité par
des essais en petit ; j'ai toujours trouvé qu'au
bout d'un certain temps la chaux de M. de Saint-

Léger devenait très-sensiblement plus dure que

la chaux de Serionches. Elle se dissout complete-

ment dans les acides comme cette dernière.

Elle foisonne des o,65 de son volume par l'ex-

tinction ordinaire, lorsqu'on en sépare avec
soin les morceaux qui échappent à la calcination.

M. de Saint-Léger sepropose d'agrandir sa fa-

brique de manière à pouvoir fournir incessam-

ment à tous les besoins des consommateurs. Je

ne doute pas que l'usage de sa chaux ne devienne

bientôt général à Paris pour toutes les cons-

tructions qui exigent de la chaux hydraulique,
d'autant qu'il ne la vend que 60 &alles le mètre

cube, tandis que la chaux de Senonches revient

à 85 (1)-

(i) M. Giraut , architecte de Nemours, est le premier qui

ait fabriqué de la chaux hydraulique factice avec un mélange

de craie et d'argile, d'après l'indication donnée par M. Vicat

dans son ouvrage mais M. de Saint-Léger a considérable-

ment perfectionné et simplifié le procédé il est parvenu à

vaincre toutes les difficultés qui se sont présentées, et il peut

s'attribuer à juste titre le mérite d'avoir amené cet art nouveau

à sa perfection.
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En 1796, MM. Parker et Wyatts obtinrent
nne patente royale pour fabriquer à Londres
une espèce particulière de chaux, ap-
pelèrent alors ciment aquatique, -et à laquelle
ils ont donné dans la suite le nom de -cimee
romain Leur entreprise a eu le plus grand
succès, 'et il s'en est formé plusieurs autres
du même genre qui prospèrent également. On
fait maintenant. en Angleterre -un commerce
immense de ciment romain ; 'on en expédie jus-
que dans les Indes orientales.

Ce ciment a la propriété de se solidifierpres-
que instantanément comme leplâtre , lorsqu'on
t'abandonne -à lui-même, soit au contact de l'air.,
soit au milieu de l'eau, 'a-près l'avoir gâché en
pâte un peu consistante, et sans qu'il soit né-
cessaire de le mélanger avec aucune autre subs-
tance.-L'eau ne le détrempe pas; il acquiert,
au contraire , une solidité plus -grande quand il
est constamment mouilléou humide que quand
il est 'exposé à la sécheresse ; enfin sa dureté
s'accroît avec le temps, et elle -devient promp-
tement au moins égale à celle des meilleures
pierres calcaires. Ces qualités rendent cette
matière extrêmement précieuse pourtoutes les
constructions 7hydrauliques, sur-tout lorsque
les 'eirconstâne;es 2ne permettent pas d'opérer
d'épuiseniensyon lorsque ceux-ci ne pourraient
être effectués qu'en occasionnant de grandes 'dé-
penses. On -en -fait aussi -un -très-grand -usage --à
-Londres pour :crépir les maiSons , en guise de
plâtre et pour maçonner lés fondations des
grands édifices.11 faut :beaucoup d'habitude pour
le 'bien 'employer. Si Ton ne lui donne .pas
Mile gâchant, le '''degrékle .consiStanee conve-
-nable-; SiTon ne se liltéliks de 'l'étendre et de
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l'insinuer entre les interstices des pierres; si
l'on interrompt le travail , etc. , il se -solidifie

inégalement il se gerce et il adhère mal aux
matériaux de la maçonnerie. On ne doit l'em-
ployer pur que pour les ouvrages qui sont
destinés à résister à l'action de l'eau ; mais

MM. Parker et Wyatts recommandent de le
mêler avec du sable fin angulaire et bien lavé,

dans la proportion de 2 parties sur 5 de ciment
pour les fondations et pour les corniches expo-
sées à la pluie , de 3, 4 à 5 -parties sur 3 de
ciment pour faire des mortiers ordinaires; de
3 parties sur 2 de ciment pour enduire les murs
exposés au froid, et de 5 parties sur 2 de ciment
pour enduire les murs exposés à la sécheresse
ou -à la chaleur.

Le ciment est réduit en poudre impalpable
dans leslabriques même , aussitôt qu'il est cuir
en le passant sous des meules, et on l'expédie
dans des baras'bieri ferMéà (i). On le mêle avec.
le Sable avant de le gâcher. Il s'éteint lentement
et en s'échauffant à Peine; il absorbe peu d'eau

et il n'augmente pas sensiblementde volume.
C'est avec des pierres calcaires très-argileuses,

'et --dont jé ferai connetre Ta composition dans

un instant, que l'on prépare le ciment romain à
Londres. On fait cuire ces pierres dans des fours

coniques à l'en continu , avec de la houille, de
la même-Manière que les-autres-pierres àehatrxr;
maislarietniduite du feu exige beaucoup d'aller-
-fion , -parce que , lorsque la chaleur n'est pa's
'convétialilernent ménagée, le ciment 'éprniiVe

un cornmeeement de fusion propre.

'à aucun usage.
M. Lesage, ingénieur militaire, a fait con

(i II vaut, à Londres, environ ioo fr.leinètre



492 ANALYSES
naître, il y a vingt ans, les propriétés 'd'une
espèce de chaux dont on faisait alors usage à
Boulogne-sur-mer (Pas-de-Calais), et qu'il a dé-
signée sous le nom de ',Mire-ciment. On voit,
par le rapport très-circonstancié qu'il a pu-
blié (t), que cette chaux est exactement la
même chose que le ciment. des Anglais : on
la fabriquait aussi avec une pierre calcaire.
M. Drapier a donné de cette pierre, qui se
trouvait en rognons sur les bords de la mer,
une analyse très-exacte (2), dont je vais repro-
duire le résultat avec celui que j'ai obtenu de
l'analyse de la pierre anglaise, pour montrer
l'identité de ces deux pierres.

Journal des Mines, tome XII, page'459-
Idem , tome XII, page 490.
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La pierre d'Angleterre est compacte, à grain
très-fin, dure, tenace, susceptible de prendre
un beau poli, d'un gris brun. Sa pesanteur spé-
cifique est de 2,59. On assure qu'elle se trouve
en masses tuberculeuses dans des marnes. Elle

présente souvent des cloisons minces et con-
tournées, d'une substance cristalline, jaunâtre,
translucide, que quelques fabricans prennent
pour du sulfate de chaux; mais je me suis assuré

que cette substance est du carbonate de chaux
pur, et je n'ai trouvé de sulfate de chaux ni
dans la pierre que j'ai analysée, ni dans le ci-

ment. On croyait que la pierre à ciment n'exis-

tait qu'en un seul endroit de l'Angleterre; mais

depuis quelques années on en a trouvé dans

plusieurs lieux, et on dit qu'elle y est très-abon-

dante.
La pierre de Boulogne est aussi compacte , à

grain très-fin, dure, tenace et susceptible de

prendre le poli., mais elle est d'un gris jaunâtre.

On ne l'a jamais rencontrée qu'en cailloux rou-
lés sur le bord de la mer. Il y a déjà long-temps

qu'on a cessé de l'exploiter, parce qu'on pré-

tend qu'elle est devenue trop rare. Il semble

que les qualités précieuses de cette pierre, qua-
lités qui ont été constatées de la manière la plus
authentique par une commission dont M. Le-

sage a été l'organe, auraient dû attirer l'atten-
tion de toutes les personnes qui s'occupent de
constructions, et déterminer quelques spécula-

teurs à rechercher s'il n'existe pas en France
des gîtes de pierres semblables assez -abondans,

pour être exploités. L'analyse de M. Drapier
avait fait voir que ces pierres ne sont autre
chose que des calcaires très - argileux : on sa-

PIERRE
anglaise.

PIERRE
de Boulogne

Carbonate de chaux
Carbonate de magnésie
Carbonate de fer

0,657
0,005
0,060

0,616
.....
0,06o

Carbonate de manganèse
Silice

Argile. .1Alumine

0,019
0,180
0,066

.....
0,150
0,048

Oxide de fer
Eau 0,013

0,030
0,066

1,000 0,970

Chaux produites par les
calcaires ci-dessus.

Chaux
Magnésie
Argile

0,554
0,000
0,560

0,540

0,510
Oxide de fer. 0,086 0,150
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Tait par conséquent dans quels terrains on pou-
vait espérer d'en rencontrer. Le sol calcaire
occupe en France une si grande étendue,
est impossible que les tentatives que l'on aurait
faites n'eussent pas été couronnées du succès.
Loin de là, la fabrique établie à Boulogne a été
presque aussitôt abandonnée que créée; per-
sonne n'a pensé à en fonder de semblables
ailleurs; et le plâtre-ciment a été si promptement
oublié, que lorsqu'à la paix les Anglais nous
ont apporté leur ciment romain, on l'a reçu
avec étonnement et comme une substance qui
nous aurait été tout-à-fait inconnue : ils en ont
établi un dépôt à Guernesey, d'où ils en ré-
pandent sur toute la côte ; le gouvernement
leur en achète maintenant une grande quantité
pour les travaux du port de Cherbourg. Il faut
espérer que nous ne tarderons pas à trouver
moyen de nous exempter de leur payer ce tribut,
en tirant cette matière de notre propre sol (I).
Si , contre toute vraisemblance, on ne trouvait
pas en France de pierres calcaires propres à la
produire, on parviendrait sans doute aisément

) La ville de Saint-Pétersbourg a maintenant son ciment
romain comme Londres. Elle doit cet avantage à MM. Cla-
peyron et Lamé, ingénieurs des mines de France, attachés
temporairement à l'Institut polytechnique de Russie, en qua-
lité de professeurs, qui , ayant été chargés par le gouverne-
ment de rechercher des pierres à chaux hydrauliques, firent
la découverte d'un calcaire qui donne un ciment préférable à
celui des Anglais, puisque, trois mois après l'immersion, il
se trouve avoir acquis une dureté sensiblement- plus grande,
quoiqu'il se solidifie un peu moins vite. (Il est incolore). Cette
découverte a déjà produit une économie de plusieurs centaines
de mille francs dans les dépenses relatives aux travaux hydrau-
liques pour lesquels la recherche avait été commandée.
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à la préparer artificiellement comme on prépare
les chaux hydrauliques ordinaires. MM. de
Saint-Léger et Girault ont déjà fait, à ce sujet,
des essais qui ont eu un bon résultat : ils se pro-
posent de les reprendre au printemps, et il y a
tout lieu de croire qu'ils obtiendront l'un et
l'autre un plein succès avant la fin de la cam-
pagne. Je crois qu'avec une partie d'argile plas-
tique ordinaire ne contenant pas de sable, et
2 parties de craie en volume , ce qui revient à
une partie d'argile pour 2 parties et demie de
craie .en pQidS, Qu a.ura .wrie chaux très-hydrau-
lique , et qui prendra aussi promptement que le
ciment anglais. Cependant je ferai observer
qu'il n'est pas probable que l'on puisse obtenir
par des mélanges, des chaux hydrauliques qui
acquièrent une dureté etune solidité aussi
grandes que le ciment naturel, parce que ces
qualités dépendent non-seulement de la compo-
sition de la matière, mais encore de son état
de compacité. On conçoit en effet que plus une
chaux hydraulique qui s'éteint sans changer
de volume, a de densité, et plus ses molécules
ont de facilité pour s'agréger entre elles, et
en même temps moins efle prend de retrait en
se consolidant. Or, quoi qu'on fasse, les mé-
langes artificiels seront toujours plus légers que
les pierres naturelles. je suis persuadé que les

pierres à ciment de Boulogne et d'Angleterre doi-
vent une partie de leurs qualités à leur compacité

et à leur texture serrée. Il ne faudra pas perdre

cette observation de vue dans les recherches
ultérieures que l'on pourra entreprendre. Je
n'ai pas encore eu occasion d'observer en France
de pierres parfaitement semblables à celles de



496 ANALYSES

Boulogne et d'Angleterre ; cependant en voici.
quatre qui s'en rapprochent par leur composition
et dont il serait bon qu'on fit un essai en grand,
quoiqu'elles n'aient pas la densité désirable.

Pierres calcaires très-mélangées.

(i) Calcaire secondaire des environs de Nevers
(Nièvre) , route de Château-Chinon ; compacte,
gris jaunâtre , peu dur , à cassure terreuse.

(2) Calcaire marneux qui accompagne l'ocre
de Pourain (Yonne); compacte, blanchâtre, à
cassure unie, presque terreuse.

(5) Calcaire marneux d'eau douce de Pont-du-
Château (Puy-de-Dôme; semblable auprécédent.

(4) Calcaire marneux d'Argenteuil , près
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Paris; compacte, blanc jaunâtre, tendre, très-
léger. Sa texture est très-lâche, ce qui lui donne
la faculté d'absorber beaucoup d'eau. Il fait
gelée avec les acides. C'est un carbonate de
chaux qui contient plus du quart de son poids
de magnésite, et dans lequel cette substance joue
le même rôle que l'argile dans les calcaires mar-
neux ordinaires.

Il résulte déjà du grand nombre d'analyses que
je viens de citer, que la silice seule peut former
avec la chaux une combinaison éminemment hy-
draulique (calcaire de Senonches) ,et que la mag-
nésie seule (calcaire de Paris),ou mélangée avec
les oxides de fer et de manganèse ( calcaire de
Villefranche), ne peut produire une semblable
combinaison, et rend la chaux maigre sans lui
communiquer la propriété de se solidifier sous
l'eau. Les expériences synthétiques (lu e je vais rap-
porter vont confirmer les conséquences déduites
de l'analyse, et prouveront en même temps r". que
l'alumine seule n'a pas plus d'efficacité que la
magnésie pour rendre les chaux hydrauliques ;
no. que la silice est un principe essentiel à ces
sortes de chaux, 3°. et que les oxides de fer et de
manganèse, loin de jouer le rôle important que
quelques personnes leur ont attribué, sont ,
contraire, le plus souvent tout-à-fait passives.

Divers mélanges de craie et de sable blanc or. Sable sili-

dinaire ayant été cuits dans un four à chaux, ce"'
l'on n'a obtenu que des chaux maigres non hy-
drauliques , et l'on a reconnu que la vingtième
partie seulement du sable avait été attaquée et
rendue soluble dans les alcalis.

En substituant le 'sable d'Autnout préparé
pour ft manufacture de porcelaine de Sèvres,

Tome rH. 5e. livr. Ii

(1) (2) (3) (4)

Carbonate de chaux . . 0,758 0,666 0,58o 0,650
Carbonate de magnésie. .. . .. .. . . . o,o6o 0,040
Silicate de Silice. . 0,54.o

magnésie. t Magnésie .. . ... . . . 0,070
Silice . 0,164

Argile. Alumine . . . . 0,070 0,554 0,354 o,o6o
Oxide de fer 0,0o8

Eau . >.. . 0,026 0,060

1,000 1,000 5,000 10,00

Chaux produites par les calcaires
ci-dessus.

Chaux o,64o o,53o 0,471 0,547

Magnésie. .. . .. 0,045 0,157

Silice . 0,215

Argile 0,560 0,470 o,484 0,103
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c'est-à-dire réduit en farine sous des meules;
au sable ordinaire, la combinaison s'est Mieux
faite ; mais toute la matière siliceuse n'a pas en-
core été attaquée, et il en est resté environ le
tiers qui n'a pas pu se dissoudre clans les alcalis.

Ces expériences confirment l'observation faite
par MM. John et Vicat;, savoir, que pour que
des matières terreuses quelconques se combinent
bien avec la chaux, il faut qu'elles soient mé-
langées avec cette substance à l'état de parti-
cules indiscernables , et elles font voir de quelle
importance il est d'effeciner ces mélanges avec
tout, le soin possible, pour obtenir de bonnes
Chaux hydrauliques artificielles.

On a calciné pendant une heure dans un
creuset de platine, à la température d'environ
50 pyrométriques, un mélange de

Craie 1 cg.

Silice gélatineuse (i). . . . 1,5

La matière s'est éteinte avec une chaleur assez
forte,. et en se gonflant légèrement : elle a formé
une pâte consistante avec l'eau, et au bout de
deux mois d'immersion, cette pâte avait acquis
asscz de fermeté pour résister à l'impression
du doigt.

On a chauffé de la même manière,
Craie log
Silice gélatineuse 4

La Matière s'est éteinte avec une faible cha-
leur et sans augmenter de volume ; ce cpli est

(1) J'appellerai ainsi de la silice préparée chimiquement,
c'est-àdire séparée par les acides de sa dissolution dans les
alcalis, puis bien lavée et fortement calcinée.
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Je caractère des chaux très-hydrauliques ; on
l'a agitée avec une grande quantité d'eau dans
un flacon bouché, et l'on a recueilli sur un
filtre la portion qui ne s'est pas dissoute : elle
a pesé ; elle devait par conséquent être
composée de

Chaux o,55
Silice o,65

L'eau employée en grande masse tend donc à
décomposer les divers silicates avec excès de
base que l'on peut obtenir par la voie sèche,
et à les amener à l'état de silicate neutre, com-
posé théoriquement de

Chaux 0,5582
Silice 0,6417

Mais lorsqu'on n'emploie ce liquide qu'en
petite quantité, il est absorbé ét solidifié, pour la
plus grande partie, parla combinaison , et la
même décomposition n'a pas lieu , ou plutôt il
est probable qu'il se forme alors un mélange et
peut-être même une combinaison d'hydrate de
chaux et d'un silicate contenant plus de chaux
que ie.ilicate neutre et deVeau de cristallisation.

On a calciné au creuset de platine log, de
craie avec des quantités d'hydrate d'alumine
correspondantes à .ig.,942 d'alumine dans une
expérience, et à .2g,36 dans une autre expé-
rience. L.,es deux mélanges se sont éteints promp-
tement avec une chaleur très-forte , et ils ont
éprouvé un gonflement considérable : ou en
a fait des pâtes molles que l'on a mises sous
l'eau ; mais au bout de deux mois elles n'avaient
pas pris la..,inoindre,.consistarice, ,Ces pâtes se
sont dissoutes goroplétement dans l'acide

i 2

Alumine.
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tique, même à froid. Il paraît, d'après cela , que
la chaux et l'alumine se combinent par la voie
sèche, mais que la combinaison qui se forme
est totalement décomposée par l'eau.

Oside de La craie, calcinée avec diverses proportions
fer, oxide de,manganèse.U'oxide de fer ou d'oxide de mant,o-anèse , n'a

produit que des chaux sans consistance, qui se
sont comportées comme des chaux grasses, mé-
langées de matières inertes.

Ainsi, il est prouvé qu'aucun mélange dont
la silice ne fait pas partie ne peut acquérir les
propriétés hydrauliques ; mais il restait à savoir
si la présence de la magnésie, de l'alumine, et
des oxides de fer et de manganèse, était nui-
sible, ou si ces substances

étaient'
au contraire,

propres à améliorer les chaux hydrauliques.
Or, il paraît résulter du petit nombre d'expé-
riences que j'ai faites à ce sujet, et que je vais
faire connaître, que les chaux qui contiennent
à-la-fois de la silice et de l'alumine, et mieux
encore celles qui contiennent à-la-fois de la silice
et de la magnésie, acquièrent une dureté plus
considérable que les silicates de chaux purs, et
qu'au contraire les oxides de fer et de manga-
nèse ne contribuent en rien à la consolidation
des chaux.

Silice et 10g. de carbonate magnésien de Paris, no. 7,
'magnésie' et 2g de silice gélatineuse ont donné une chaux

qui s'est éteinte avec une faible chaleur et un
léger gonflement, et qui, au bout de très-peu
de temps

d'immersion,
est devenue plus dure

que la meilleure chaux hydraulique artificielle.
Cette chaux devait être composée de

Chaux o,56o
Magnésie op.66
Silice 0,274
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log de calcaire magnésien de Villefranche 3,
n°. 8, et 2g de silice gélatineuse, ont donné une
chaux qui s'est comportée àpeu-près comme
la précédente ; mais elle n'a pas acquis une
dureté aussi grande : elle devait être composée
de

Chaux ......... 0,46.
Magnésie 0,20
OXide de fer o,o5
Oxide de manganèse 0,05
Silice. 0,26

Avec rog de calcaire de Villefranche, 20g de

éminemment hydraulique et qui a acquis, au
bout de peu de temps, une très-grande dureté.

Si l'on considère que la plupart des chaux Silice et

hydrauliques et même le ciment romain, sont alumine.

produits par des calcaires argileux il paraîtra
évident que l'alumine ne nuit pas aux qualités
de ces sortes de chaux, et en comparant la chaux
artificielle de Paris à la chaux de Senonches on.

-verra que l'alumine,qui ne se trouve pas dans la

dernière et qui existe, au contraire, en propor-
tion considérable dans la première, contribue à
leur donner de la dureté. Ilya certainement une
proportion relative de silice et d'alumine qui est
préférable à toute autre; mais on ne découvrira
cette proportion que pàr de longs tàtonnernens.
Un essai fait en grand avec 4 parties de craie et.

craie et 3g. de silice gélatineuse , eu une.
chaux composée de

Chaux. o,56
Magnésie. 052L

Oxide de fer 0,02
Oxide de manganèse. 0,01
Silice 0,20
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/ partie de kaolin de Limoges, porte à croire
qu'il serait avantageux que la quantité d'alumine
égalât la quantité de silice. Cette chaux , qui
devait être composée de

Chaux
Alumine

oi74,5
0,12D

Silice. ..,.

a pris, très-pende temps après son immersion,
une consistance plus forte que celle de la chaux
artificielle, préparée avec 4 parties de craie et

partie d'argile de Passy.
Silice et Une chaux préparée en grand avec 4 parties

exide de fer. de craie et I partie d'ocre jaune ( en volume ),
et qui devait contenir

n'a pris qu'une très-faible consistance, même
long-temps après avoir été immergée. On ne
peut pas s'empêcher d'attribuer à l'oxide de fer
la mauvaise qualité de cette chaux, puisque avec
une quantité d'argile égale à la quantité d'ocre
employée, on obtient constamment une chaux
éminemment hydraulique.

Silice et On a calciné au creuset de platine log de
exide de craie, 2,5 de carbonate de manganèse et 2,5 de

manganèse. silice gélatineuse. La matière cuite était violacée;
elle s'est éteinte avec chaleur : on en a fait une
pâte molle, qu'on a placée sous l'eau. Au bout
de deux mois, elle n'avait pris aucune consis-
tance, tandis que la çraie et la silice seules au-
raient donné une chaux qui se serait prompte-
ment solidifiée.
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Quoique les expériences que je viens de rap-
porter aient été faites avec beaucoup de soin, le
dois dire que l'on aurait tort d'accorder aux ré-
sultats qu'elles ont présentés une confiance trop
entière, parce que l'essai des chaux hydrau-
liques en petit est sujet à beaucoup de difficultés.

On peut affirmer qu'une chaux que l'on trouve
hydraulique dans une expérience en petit, le
sera aussi quand on la préparera en grand; niais
l'inverse n'est pas également certain. La durée
de la cuisson influe considérablement sur le
résultat pour chaque mélange il y a un certain
degré de chaleur qu'il faut atteindre et qu'il ne
faut pas dépasser; et telle combinaison qui aurait
pu donner une chaux éminemment hydraulique.,

si elle ent été exposée à une température con-
venable et pendant un temps suffisant, ne pourra
produire qu'une chaux maigre si elle n'a pas été

assez chauffée, ou une chaux morte si on l'a
trop fortement calcinée.

Les analyses que j'ai données dans cet article Moyen de

font voir que la plupart des pierres calcaires ile'eseglarlen,

que l'on emploie à la fabrication de la chaux, chaux hy-
drauliques.

sont des,mélanges, en proportions très. variables ,
de carbonate de chaux et d'argile, et que la
qualité des chaux qu'elles produisent dépend
de la proportion relative de ces deux substances.
Une pierre calcaire qui contient 0,06 d'argile
donne une chaux déjà sensiblement hydrau-
lique ; lorsque l'argile s'y trouve dans la pro-
portion de o,x5 à o,2o, la chaux est très-hy-
draulique; enfin la chaux prend instantanément
et doit être réputée ciment romainquand la pierre
Calcaire renferme 0,25 à 0,50 d'argile. Outre le

carbonate de chaux et l'argile, les pierres 'eal-.

Chaux
Alumine.

0,745
o,o55

Oxide de fer 0,070
Silice 0,1.5o
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caires admettent presque toujours du carbo-
nate de magnésie dans leur composition. La pré-
sence de cette substance ne produit guère d'au-
tre effet que de rendre la proportion de l'argile
plus grande par rapport à la proportion du
carbonate de chaux ; mais par cela même elle
contribue à exalter les propriétés hydrauliques
des chaux. On conçoit, d'après ce que je viens
de dire , que, pour apprécier les qualités d'une
pierre calcaire relativement à la nature de la
chaux qu'elle pourrait fournir, il suffit de dé -

terminer la quantité d'argile et de magnésie
qu'elle contient. Cette recherche peut se faire
par un procédé très-simple et à la portée de tout
le monde. Voici quel est ce procédé

On broie la pierre et on passe la poussière au
tamis de soie ; on met idg de cette poussière
dans une capsule, et l'on verse dessus peu-à-peu
de l'acide muriatique (e) étendu d'une petite
quantité d'eau, en agitant continuellement avec
un tube de verre ou avec une, petite baguette
de bois; on cesse d'ajouter de l'acide lorsqu'il ne
se fait plus d'effervescence : alors on évapore la
dissolution à une douce chaleur, jusqu'à ce
que le tout soit réduit à l'état de consistance
pâteuse ; on délaie la matière dans environ na
demi-litre d'eau, et on la filtre ; l'argile reste
sur le filtre : on fait sécher cette substance au
soleil ou devant le feu, et on la pèse, ou, ce
qui vaut mieux encore, on la calcine au rouge
dans un creuset de terre ou de métal, avant de la
peser. On verse de l'eau de chaux bien Jim-

(i) A défaut d'acide muriatique , on peut employer de
l'acide nitrique ou du vinaigre.
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pide dans la dissolution, tant qu'il s'y forme un
précipité ; on recueille le plus promptement
possible ce précipité , qui est la magnésie (1), sur
un filtre ; on le lave avec de l'eau pure; on le
calcine, ou on le dessèche le plus fortement
que l'on peut, et enfin l'on en prend le poids.

Observations sur les mortiers.

M. Vicat admet, comme cause principale de
la solidification des mortiers, l'action chimique

que la chaux exerce sur les matières siliceuses.
11 distingue les matières siliceuses que . l'on
emploie pour faire les mortiers en sables sili-
ceux et pouzzolanes naturelles et artificielles ,
inattaquables par l'acide sulfurique , et en
pouzzolanes naturelles et artificielles, attaqua-
bles par les acides ; et il dit que la chaux grasse
n'a d'action que sur les matières siliceuses de la
seconde espèce, tandis que les chaux .hydrau-
ligues ont une affinité très-grande pour toutes,
mais sur-tout pour celles de la première espèce.

M. John pense, au contraire, que les subs-
tances que l'on mêle avec la bouillie de chaux
pour faire les mortiers, et qu'il nomme alliages,
sont tout-à-fait passives. Il se fonde sur l'obser-
vation qu'il a faite, que la chaux caustique
n'attaque ni le quarz ni aucune substance pier-
reuse; il croit que l'on doit, en général, pré-
férer le quarz , le verre , les scories, aux pouz-
zolanes, parce que la chaux y adhère très-
fortement.

(1) S'il y a du fer et du manganèse, ils se précipitent avec la

magnésie. Il serait superflu de chercher à séparer ces trois
substances les unes des autres.
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Une telle divergence d'opinion entre deux
savans aussi distingués prouve que l'on n'a pas
encore toutes les données nécessaires pour
éclaircir ce sujet ; cependant j'avoue que la
manière de voir de M. John me :parait beau-
coup plus plausible que celle de M. Vice.

L'assertion de M. Vicat , que la chaux en
général et la chaux hydraulique en particulier
agissent chimiquementsur les matières siliceuses,
n'est appuyée sur aucun fait; elle est au contraire
opposée à toutes les observations faites jusqu'à
présent. Comment concevoir en effet qu'un aili-
cate de chaux (chaux hydraulique), qui est déjà
en partie saturé -de silice, ait une forte action
chimique sur le quarz ; tandis que la chaux caus-
tique, dont aucune combinaison préexistante
n'affaiblit l'énergie chimique , ne l'attaque pas
et tandis même que la potasse caustique bouil-
lante ne le dépolit même pas ?

La composition des pouzzolanes naturelles
est-elle bien connue ? Jusqu'ici il n'en a pas été
publié d'analyses satisfaisantes. Ces substances
ont-elles réellement de l'analogie avec les ar-
giles calcinées ? Cela n'est nullement vraisem-
blable. Les argiles sont des silicates d'alumine,
et si l'on juge de-la nature des pouzzolanes par
celle des roches'volcaniques les plus communes,
elles doivent contenir beaucoup de silice com-
binée avec de l'alumine et avec de la potasse, et
en outre un mélange de minéraux divers, tels
que du fer titané, etc.

M. Vicat dit que les chaux grasses donnent,
aveles argiles -légèrement calcinées, des mor-
tierslui-prennent bieusous l'eau, parce-que ce.
liquide 'facilite la 'coMbinaiSon- de la chaux avec
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la silice et .l'aln mine, mais que les-composés qui
en résultent perdent insensiblement leur dureté.

:par le contact de l'air. S'il y avait réellement
combinaison entre la chaux et l'argile, ce der-
nier effet n'aurait pas lieu ; car on sait que le ci-
ment romain , qui n'est autre chose qu'une
;pareille combinaison obtenue par la voie sèche,
durcit au contact à l'air comme sous l'eau.

L'objection que fait M. Vicat contre la théorie
de M. John, en avançant que si cette théorie
était exacte, le charbon devrait produire un
bon mortier avec la chaux, ne me paraît pas
sérieuse. Effectivement M. John n'a pas pré-
tendu que toute substance fût bonne à faire du
mortier, par cela seulement qu'elle serait O-
rense; il exie,encore qu'elle ait une cohésidn
au moins aussi.grande que celle que .la chaux
-acquiert après sa consolidation : or, assurément
le charbon ne remplit pas cette condition.

M. John pourrait, avec plus de fondement,
demander à M. Vicat pourquoi l'on ne peut- pas
faire de mortiers avec l'argile crue, substance
qui se prête ,-enegénéral, plus facilement aux.
combinaisons chimiques que l'argile calcinée ;
tandis que cette dernière est au nombre des
meilleurs matériaux que l'on puisse employer
dans la confection des mortiers, par la raison ,
selon lui, qu'elle a une grande tendance à se
combiner avec la chaux.

Je pense avec M. John que les alliages ne
-jouent aucun rôle chimique dans les.imortiers.
Ces alliages me paraissent avoir pour effet 1°. de
diminuer la consommation de la chaux ; 2°. de
régulariser le retrait en le modérant et en -le

rendant uniforme, et en empêchant par là qu'il
ne se forme des gerçures; 750, probablement de
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faciliter la dessication et la régénération du car-
bonate de chaux et d'accélérer la prise; 40. et enfin
d'augmenter la solidité des mortiers. Ce dernier
effet est le plus important et mérite d'être exa-
miné. Les molécules des alliages contractent
avec les molécules de la chaux une adhérence
plus ou moins forte. Si cette adhérence est moins
grande que celle qui lie entre elles les molécules
de la chaux, le mortier ne sera pas plus solide
que ne l'aurait été l'hydrate pur : seulement il
coûtera moins cher, ii prendra plus vite et
sera moins sujet à se fendre en se desséchant,
ce qui est déjà fort avantageux ; mais si la force
de cohésion de la chaux est. moindre que la farce
qui la fait adhérer à l'alliage, on conçoit que le
mortier devra acquérir plus de ténacité que,
n'en aurait eu l'hydrate pur. Or, c'est probable-
ment là ce qui a lieu dans tous les bons mor-
tiers. Ce phénomène n'a rien qui puisse: sur-
prendre. Ne voit on pas la peinture et les vernis.
adhérer au bois, la colle à la plupart des corps,
l'or aux émaux, etc., avec une force telle,
que l'on ne peut la vaincre qne par des moyens
chimiques ? Et cependant n'est-il pas évident
que, dans aucun de ces cas, il n'y a combinaison,
puisque , lorsqu'on enlève , en la détruisant,
la peinture, la colle, etc., dont un corps était
recouvert, on voit que ce corps n'a pas éprouvé
la plus légère altération, et que s'il était poli,
il a conservé tout son éclat ?

Dans un mortier qui doit sa solidité à l'adhé-
rence de la chaux avec l'alliage, il est clair qu'if
y a de l'avantage à multiplier le plus possible
les surfaces de contact, et. par conséquent
employer un alliage pulvérulent ; mais alors le
mortier exige une plus srande proportion de;:
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chaux que lorsqu'on se sert d'un alliage grenu.
D'un autre côté, les alliages à gros grains ne peu-
vent pas donner des mortiers aussi solides que les
alliages pulvérulens , parce qu'if reste entre les
grains de l'alliage des espaces remplis de chaux,
pure, qui ne présentent pas la même résistance
à la fracture que les parties occupées par l'al-
liage. Il parait évident d'après cela , que, pour
obtenir avec la plus petite quantité de chaux
possible des mortiers qui aient le maximum de
solidité qu'ils puissent acquérir, il faut employer'
des alliages qui renferment des grains de gros-
seurs diverses et des parties pulvérulentes, en
évitant toutefois le mélange des matières argi-
leuses qui sont susceptibles de faire pâte avec,
l'eau et qui n'ont par elles-mêmes aucune co-
hérence. M. de Saint-Léger a fait, l'été dernier,
des essais en grand, dont les résultats s'accor-
dent parfaitement avec cette.: conséquence. Il
a trouvé que, contrairement à l'opinion com-
mune, le sable dont on se sert habituellement à
Paris donne un meilleur mortier lorsqu'on se
-contente de le laver, que lorsqu'on en sépare les
grains très-fins par le moyen du tamisage.

Les pouzzolanes tant artificielles que natu-
relles diffèrent extrêmement les unes des autres
par leur composition ; elles ne se ressemblent
que par la faculté qu'elles ont de pouvoir ab-
sorber beaucoup d'eau sans se ramollir : cette
faculté dérive de leur porosité.11 est donc très-
probable que dans tous les cas où elles agissent sur
là chaux d'une manière particulière et différente
des autres alliages, tels que les sables quarzeux ,
le verre, etc., c'est, ainsi que le pense M. John,
à leur porosité qu'elles doivent cette propriété.
L'observation importante faite par M. Vicat
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savoir , que l'argile légèrement-Y c-uite est un
alliage excellent, tandis que la même substance
fortement calcinée n'est qu'un alliage médiocre,
vient à l'appui de cette opinion : car l'argile lé-
gèrement cuite et l'argile fortement calcinée ne
diffèrent l'une- de l'autre qu'en ce, que la pre-
mière est légère, poreuse et susceptible d'ab-
sorber l'eau : au lieu que ladernière est devenue
compacte et tout,à,fait semblable à une pierre
par l'effet du retrait que son exposition à une
haute température lui a fait éprouver; elles sont
dailleurs, l'unecomme l'autre, dans un état tout
autre que l'argile crue, puisqu'elles ne con
tiennent plus d'eau de combinaison, et qu'elles
ne peuvent plus faire pâte avec ce liquide.

Un sait que leS1-corps poreux ont la faculté
(l'absorber et de C.Ondenser rapidement un grand -

nornbréde substances gazeuses. Ne serait-ce pas
parce qu'ils agissent de cette manière sur l'acide
carbonique contenu dans l'air et dans l'eau, qu'ils
ont la propriété d'accélérer la solidification de
certains mortiers? On concevrait alors pourquoi
ils.produisent cet: effet avec la chaux grasse oan-
dis qu'avec. les chaux tiiès-hydrauliques ils ne.
donnent pas unirrieilleur résultat queles alliages
non poreux ; car les, mortiers de, chaux grasses
ne doivent leur solidification qu'ida'regénération
du carbonate de chaux, au lieu que la solidifica-
tiOn des mortiers de chaux très-hydrauliques est
est indépendante de .cette cause..

Concluons, eirierminant , quela théorie des
mortiers est encore 'très-imparfaite, et qu'il est
à désirer que les personnes: quis'oecupent de
çonstrUctions s'attachent à recueillir .des obser-
v.atjons nouvelles et propres'4i, éclaircir cette
t-hé,ork.

ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LA FIN DU PREMIER TRIMESTRE DE

1822, ET LE DEUXIEME DE CETTE nrilvit .ANKÉE,

011130.21rN ANCE dti,b.'7 février 1822, portant que usi cru_
le sieur Lallemand est autorisé , d'une part, sernli, La-
à conserver le jeu de forge, le-mattinet rue et de

Xertiguy,
le laminoir, ou fenderie...a.otueVeulent en
activité dans les communesç-sd'Ils. emain ,
Lame, et Xertiguy, , sur' le) ruisseau de
Concy ( Vosges) , ainsi qu'à remettre en
activité le second je u de forge de cette
usine, et d'une autre part ,q,41. est egale-
ment autorisé à établir un martinet et un

feu au moulin de Razcy-,-situé Sur le ruis-
seau d'Ameray, , commune de Xertignj ,
'inêrne" département, à mille mètres de la
forge d'Usemain , lequel' n'el ii3Otrra rouler
que lors du chômage de celui d'Usemain.

ORDONN,INCE du 20 mars 182;2, concernant lige Verrerie si-
verrerie située à Marseille (Bouches..du-"Le à Mar-

Rhône ).
. seille.

Loms, etc., etc., et:
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État au dépar-

tement de l'intérieur ;
Vu, etc.
Notre Conseil d'État entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce Tin suit
A. Ter. Le sieur Fery-Vallon est 'autorisé à transporter

daixela rue Crudere n°. 8 Marseitio.',. département des


