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LES CRISTAUX DE CUIVRE CARBONATÉ,

ÉDIG É

D'après les dernières observations de M. l'abbé HAUY;

PAR M. Louis CORDIER, inspecteur divisionnaire
au Corps royal des Mines.

LA découverte d'une nouvelle mine de cuivre,faite il y a quelques années à Chessy dans le
département du Rhône , a enrichi la plupart
des collections minéralogiques de l'Europe d'un
grand nombre de cristaux de cuivre carbonaté
bleu aussi remarquables p'àr leur volume que
par la netteté des formes qu'ils présentent. Cette
même circonstance nous a déjà valu un beau
travail de M. Vauquelin, dans lequel ce célèbre
chimiste a cherché à déterminer très-exactement
la composition du , cuivre carbonate bleu et du.
cuivre carbonaté vert. La cristallographie n'estpoint en retard comme on pourrait le croire. Elle
a dû procéder avec plus de lenteur que la chi-
mie, parce qu'elle avait à résoudre ,des questions
plus compliquées. Il fallait examiner a priori la
structure du carbonate de Chessy,, en rechercher
les principales variétés pour les soumettre aucalcul, comparer ces Variétés avec celles du car-
bonate de Sibérie, etpour cela déterminer rigou-
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SUR LES CRISTAUX

reusement ces derniers, revenir sur l'analogie
qu'on a supposé exister entre ces carbonates et
l'azur de cuivre artificiel , trouver enfin dans
l'étude des cristaux de malachite des motifs suf-
Esans pour apprécier l'identité que les travaux
des chimistes semblent indiquer entre les deux
carbonates naturels.

M. Haüy, après avoir successivement résolu
ces différentes difficultés, a bien voulu m'ad-
mettre à une dernière vérification des mesures
d'angles dont il est parti, et m'autoriser à publier
les résultats auxquels il est parvenu. Sa confiance
m'honore infiniment; mais à touségards il eût bien
mieux valu que les soins qu'il doit à la seconde
édition de son Traité ne l'eussent pas empêché
de communiquer lui-même aux minéralogistes
le fruit de ses savantes recherches.

On sait que Romé de l'Isle, en comparant des
cristaux naturels de cuivre carbonaté, qu'il
nommait azur de cuivre, avec des cristaux
artificiels obtenus par M. Sage, et qu'il disait pro-
venir d'une dissolution de cuivre dans l'alcali
volatil , avait cru reconnaître la plus grande ana-
logie entre les formes des uns et des autres. Cette
analogie, tout en confirmant une opinion déjà
ancienne, et qui remontait à Wallérius et à Justi,
devaitparaître singulière, si la nature des cristaux
artificiels était celle que leur supposait Romé de
l'Isle. Mais M. Chaptal dit dans ses Elémeas de

t.I1,p. 352, que M.Sage a imité l'azur de
cuivre dans la forme et la couleur, en dissolvant
à froid du cuivre dans de l'eau saturée de car-
bonate d'ammoniaque. M. Haüy avait remarqué
de son côté que les cristaux obtenus par M. Sage
se dissolvaient avec effervescence dans l'acide
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nitrique, ce qui semblait achever de faire dis-
paraître la difficulté.

M. Haüy n'ayant vu d'ailleurs, à l'époque
où il a publié son Traité, aucuns cristaux na-
turels de cuivre carbonaté dont les formes
fussent déterminables, avait adopté provisoire-
ment l'opinion de Romé de l'Isle, et a cité d'après
lui plusieurs variétés que cet habile cristallo-
graphe disait avoir observées parmi les cristaux
soit naturels, soit artificiels ( Traité de minéra-
logie , tome III, p. 564 et sui v. ). Mais en
prenant ce parti, il avait fallu rectifier la déter-
mination. de la forme primitive, et en faire un
octaèdre à triangles scalènes et non pasrectan-
gulaires, comme de l'Isle l'avait annoncé (Traité,-
ibid , p. 568, note ).

Cette ancienne manière de voir de M,Ila`ü.y n'a
point été partagée par M. le,comte de Bon mon,
Ce savant célèbre (Catalogue , 240) dit que,
S'étant procuré quelques - uns des cristaux de
cuivre obtenus par M. Sage, il avait été frappé
de la grande différence qui existait entre eux et
les cristaux naturels. Il annonce, d'après ses ob-
servations, que la forme primitive du cuivre bleu
naturel est un prisme tétraèdre rhomboïdaldroit,
dont les pans sont inclinés entre eux d'environ
124' et 56", et il ajoute que beaucoup de rai-
sons lui font croire que les bases de ce prisme
ne sont pas des rhombes, mais des rhomboïdes( c'est - à - dire des parallélogrammes obli-
quangles ). Ces résultats diffèrent beaucoup de
ceux que nous allons exposer.

L'examen des cristaux de cuivre carbonaté de
Chessy fait connaître que la véritable forme pri-
mitive de ce minéral est un octaèdre à triangles
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scalènes ( fig. i et 2, Pl. I), dont les arêtes bje; a e
doivent être situées verticalement, pour qu'il se
trouve en rapport de position avec les formes
secondaires qui en dérivent.

L'incidence de M sur M est de 97' 46i; celle
de P sur la face correspondante désignée par
a h b , est de 65'. 16', et celle de l'arête a.-b sur
l'arête. bfest de 97" 7'. Pour aveir les dinaen-
sionsle l'octaèdre, menons la ligne eh par les
angles latéraux : par le milieu o de cette ligne
menons on perpendiculaire sur a g, nous aurons
e o ou o h , V-73,bf ou a g 15.
ac= 1; d'où il suit que bc :ac :: 8 :s.

Les joints naturels sont très-nets, et l'octaèdre
se sous-divise parallèlement à un plan qui passe-.
rait par les angles e, h, et par le milieu de l'a-
rête a h. On observe en outre', mais moins dis-
tinctement, une division parallèle au plan ablg

Cet octaèdre n'a point encore été rencontre
parmi les cristaux de cuivre carbonaté, mais
ses faces existent sur plusieurs variétés. Nous
allons décrire sept de ces variétés ; il en existe
plusieurs autres que M. Haüy se propose de dé-
terminer par la suite.

M. Haüy a suivi dans ses déterminations la
nouvelle marche qu'il a adoptée relativement à
l'octaèdre, et qui consiste à employer comme
molécules soustractives de petits parallélipi-
pèdes semblables à celui qui résulte de la su-
perposition de deux tétraèdres sur deux faces
opposées de l'octaèdre : cette méthode donne
constamment dés signes représentatifs vraiment
théoriques, et non pas simplement techniques
comme une partie .de ceux qui se trouvent dans
le Traite'.
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Il convenait aussi de ramener les décroisse-
mens qui dépendent de l'octaèdre à ceux dans
lesquels on substitue comme noyau hypothé-
tique à cet octaèdre un prisme rhomboïdal
( fig. 5), dont une partie des cristaux de cuivre
carbonaté bleu porte l'empreinte (i) ; ces sortes
de substitutions que M. Haüy a employées
quelquefois à l'égard des cristaux dont la forme
est u n rhomboïde , ont sur-tout l' avantage de si in-
plifier et de faciliter la détermination des dé-
croissemens intermédiaires.

Cette manière de procéder permet à M. Haily
de donner deux notations analytiques des dé-
croissemens observés, et nous montre en outre
toute la fécondité des ressources de la théorie.
On peut dire qu'elle n'a plus de difficultés même
à l'égard des cristaux dont la symétrie semble
bien près d'être bizarre.

Quantités composantes des signes représen-
tatifs

1°. Pour l' octaèdre primitif.
Une partie des signes de cette première nota-

tion .se rapporte à l'octaèdre simple ( fig. 1);
on s'est di,pensé de l'indiquer. On n'a inséré
d'autre indication de figure qu'à l'égard des
signes qui sont relatifs au parallélipipède subs-
titué. Ce parallélipipède se forme alternative-
ment par la superposition de deux tétraèdres

(1) Les demi-diagonales de la coupe transversale de ce
prisme hypothétique sont entre elles comme eo : on (J. 2),
ou comme 1/7i : Vro' , et la ligne o y perpendiculaire sur AS:
A.y : : 5: . L'arête AS= 15.
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complémentaires M' fig. 1) de l'octaèdre lei.
3nitif, et sur son opposée, ce qui est représenté
par la figure 3, soit par la face M (fig.. ), et
sur son opposée, ce qui est représente.figure 4,
Ceci posé, voici la notation :

MPCCC tEl () (fig.5.) 0 (lig. o (fiècr,.3.)

M Ph i / r 72 721

° (fig. 4.) ° (fig.3.) ° (fg 4.) 0 (fi-8..3.)

8

(lig. 4.) (0 C'D4) (fig. 3. ) 0 CLD4)
5

(fig. 4.) 'G'.

Les lettres M, P, h, i,l,r,n,
x', y, s, indiquent ici les faces marquées

des mêmes lettres sur les figures des sept variétés
décrites ci-après.

no. Pour le prisme rhomboïdal oblique consi-
déré comme noyau hypothétique.

Les décroissemens paraissent sous Une forme
plus simple dans cette seconde notation, et la
génération coordonnée des faces produites de-
vient plus facile à concevoir pour les personnes
peu exercées.

Combinaisons trois à trois.

VARIiTL Unibinaire ci-devant divergent..

Signe théorique °Tz(fig. 6.)

liSigne relatif au noyau hypothétiq 1\,./1ue

Quatre à quatre.

2e. VARdTÉ.' Sexoctonal MÔCC
Signe théorique ' (fig. 7.)Mnih

6

Signe relatif au noyau hypothétique Ei 4k.

3e. VARdT. Dihexaèclre. M CC
Signe théorique m

3
, M E hSigne relatif au noyau hypothétique m

DE CUIVRE CAR130NA'd. 9
263 '3F'

MEhEEI-PDBBDO'GtMPhil r nkuxy s
Leslettres n, u, k et x, correspondent aux

faces marquées des mêmes lettres, avec ou sans
le signe , dans les figures.

Nous allons maintenant rapporter les variétés
de cristallisations qui résultent de la combinai-
son des faces produites en vertu des lois précé-
dentes. Nous réduirons le signe théorique à sa
plus simple expression.
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4e.VÂRIT. Sit hpyramidd.M0 oC
S;(-,ne théorique m uh- (fig. 9)

Incidence de

DE CUIVRE CARBONi2111.

Valeurs des angles.

/ 3

M '
97 46

si:Ir:laViface M de retour.Signe relatif au noyau hypothétique jii\,1; Dn nu IVI71, 82 14
M sur P 127 52

,.. M de retour sur P. 120 44
5e IT. ARdT Bin M sur nobisunitaire M 'G' 0 C 95 22

Signe théorique m ( fig. 10.)h M de retour sur ii 84 58
M sur i 115 17
M dc retour sur i. 1o5 21
M sur k.Signe relatif au noyau hypothétique I/ Gs' Dn 2. 157 16
lvI sur n 158 46
IVI sur r. 131 7

Cinq à cinq. M sur s. 158. 55
M sur u. 126 14

6e. VARii'd. Sexcle'cimal.M'G/ Ô C C M sur x
P sur P.

125 9
(Jiu. 1 I . 65 16

Signe théorique m i ii e P sur la face P f inférieure. . 116 44

6
P sur h. 121 58i,
L'arête C sur l'arête G. 797

107 22
M FilSigne relatif au noyau hypothétique ICTs 'Dn h sur lc.

h sur i.
h sur 1.

Sept à sept. h sur n .
h sur u. '

VAR d:TF,. Sexhisoctonal. Signe théorique h7e. sur s 97 7
s

r. h sury /35,

i sur i 8
9

125M'G'(OC`D4)6oPC
1 II .

5 ' (fig. 12.) k sur k 5o
4.

M .9 Y k h n sur n.
s sury. .. .... . . .

3
3 tt sur e

Signe relatif au noyau XAtir x ..... . . ..1111 ' Gs 1 ,C5) Dx Bk pE hk.
hypothétiilue

151 54
152 44
116 56
156 59

107 34
/45 58
I1.7 58
114. 56
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Il n'était pas facile de mettre les variétés du
carbonate de Chessy qui viennent d'être décrites
en rapport avec celles qui constituent les cris-
taux de Sibérie. M. Haüy avait tenté plusieurs
fois de les comparer, sans obtenir de résultat
satisfaisant. Les cristaux de Sibérie semblaient
déroger à la loi de symétrie, lorsqu'il essayait
de ramener leur forme à l'octaèdre primitif du
eu ivre de Chessy; mais des observations récentes
ont fait évanouir les difficultés. M. Haüy a re-
connu que , pour mettre en position les cristaux
de Sibérie, il fallait donner à l'axe des prismes une
direction horizontale. On reconnaît alors com-
bien la figure prismatique est spécieuse, et com-
ment elle est occasionnée par l'extension que des
facettes analogues aux facettes h , y et s (fig. 12),
prennent aux dépens de toutes les autres. In-
dépendamment de cet allongement qui ,a
clans le sens de la ligne eh (fie,-. 2), on remarque
sur les cristaux -quelques facettes dues à des
lois qui diffèrent- de. celles que nous avons expo-
sées ci-dessus; mais ces modifications sont ana-
logues à celles qu'on remarque dans les cristaux
de toute substance minérale , lorsqu'ils provien-
nent de localités diverses. Les indications de la
division mécanique, devenues plus faciles à in-
terpréter, n'ont d'ailleurs laissé aucun doute sur
l'identité de forme primitive entre les deux car-
bonates.

Les cristaux obtenus par M. Sage présentent
au premier aperçu quelques rapports remar-
quables avec le carbonate .naturel: -Ils affectent
une belle couleur bleue lorsqu'ils sont récem-
ment obtenus ; ils sont effervescens , et dérivent

DE CUIVRE CARBONATÉ.

d'un octaèdre à triangles scalènes, dont les deux
grandes arêtes doivent être placées verticale-
ment pour qu'ils soient en rapport de position
avec ses formes secondaires. Mais la division méca-
nique fait bientôt reconnaître que l'inclinaison
des joints naturels conduit à un octaèdre di ifenent
de celui du cuivre carbonaté.. La dureté est sen-
siblement moindre ; les surfaces s'effleurissent
par une assez courte exposition à l'air libre, et
/a couleur passe du bleu au vert bleuâtre et au
blanc verdâtre ; enfin la composition paraît n'être
pas la même, et ce qu'en dit Fourcroy suppose
qu'il y entre de l'ammoniaque (1). Tels sont les
motifs très-plausibles sur lesquels M. Haüy se
fonde pour attaquer la réalité d'une anaiogie
qui paraît aVoir été trop facilement admise
dans le principe. J'ai moi même fait quelques
épreuves pour vérifier de nouveau la différence
de composition. J'ai remarqué que les cristaux
de M. Sage se dissolvaient beaucoup plus promp-
tement clans l'acide muriatique que le cuivre
bleu. Leur dissolution mêlée de potasse caus-
tique en excès et évaporée à siccité, n'a point
donné le moindre indice d'ammoniaque. Au
chalumeau, l'azur artificiel décrépite vivement;
ce qui n'a pas lieu pour l'azur naturel. La cha-
leur fait perdre à l'un une bien plus grande
partie de son volume qu'a l'autre. Enfin,
premier; chauffé dans un tube laisse facilement
dégager une quantité d'eau beaucoup plus

(1) Éléniens d'Histoire naturelle et de Chimie 2 1789,
, p. 324.
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considérable. J'ai opéré sur des fraonmens extrê--

mement petits mais ces épreuves attestent suffi-

samment que 'la composition est différente. Je
ne crois pas que l'azur artificiel contienne
d'ammoniaque. 11 me semble qu'on doit le re-
garder comme une combinaison d'hydrate de
cuivre avec une assez faible quantité de car-
bonate du même métal.

Jusqu'ici tous les minéralogistes ont regardé
le cuivre carbonaté bleu et le vert appelé mala-
chite comme deux espèces distinctes ; mais au
jugement de M. Haüy diverses observations
semblent indiquer que ces deux substances pour-
raient bien appartenir à la même espèce. Sa col-
lection présente en effet des cristaux de Chessy
d'un vert foncé, qui paraissent avoir été origi-
nairement de cette couleur, et dont les formes
rentrent parmi celles qui dérivent de l'octaèdre
primitif décrit ci-dessus. Il en possède d'autres
dont une partie est bleue et l'autre verte. Ayant
divisé mécaniquement des aiguilles de cuivre car-
bonaté vert de Sibérie et de Reinbreitbach , le
résultat très - net de cette division lui a paru.
conduire à un octaèdre semblable à celui qu'on
retire du cuivre carbonaté bleu.

M. Haüy considère de plus, que les analyses
faites par M. Vauquelin et Klaproth, des mines
bleue et verte, n'ont donné que des différences
assez légères entre les quantités respectives des
principes composans, pour que l'on soit fondé
à les rejeter sur les opérations elles-mêmes (1);

(i) VoyeL les Annales du Muséum d'Histoire naturelle,

tome XX,p. s et suivantes.

Cuivre bleu : Cuivre
Acide carbonique
Eau.
Oxigène

Cuivre vert : Cuivre
Acide carbonique
Eau
Oxigène... . .

-Vauquelin. Klaproth.
56,

6,5o
.12 5o

Vauquelin.

56,Io
2 1,2.5
8,75

14;

56
2 4.

6
14

Klaproth.
58,
8,

11,5o
12,50

Enfin M. Haüy pense que la diversité de cou-
leur pourrait ne dépendre que de quelque cir-
constance accidentelle. On n'est point embarrassé
pour citer des exemples à l'appui de cette opi-
nion. Parmiles cristaux de cuivre arseniaté
octaèdre obtus qui sont en' général d'un bleu
céleste, il s'en trouve d'un vert foncé. Dans
quelques-uns la partie située vers le centre est
bleue, et celle qui avoisine la surface est verte; et
il est visible que cette dernière n'est pas l'effet
d'une altération. Les cristaux d'urane oxidé
qu'on trouve en France sont jaunes , ceux d'Alle-
magne et d'Angleterre sont verts. Le passage de
l'orangé au rouge a fréquemment lieu dans l'ar-
senic sulfuré ; il est (l'autant plus naturel d'attri-
buer ces sortes de passages à de simples accidens,
que les deux couleurs sont toujours celles dont
l'une succède immédiatement à l'autre dans le
spectre solaire.

(s) Par des expériences plus récentes, M. Yauqueliu a
trouvé 251/4 d'acide dans..le cuivre bleu et 193/4 dans le cuivre
Vert. Il pense que ces diltér'ences sont compensée par un peu
moins d'eau dans le .premier et par une plus grande quantité
de ce principe dans le second.

DE CUIVRE CARBONATÉ... 15
voici ces analyses (1)
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D'après ces considérations, M. Haüy estime
que, dans l'état de nos connaissances, il y a peut-
être plus de motifs pour réunir les deux carbo-
nates que pour continuer à les séparer. S'il lui
reste des doutes, c'est sur-tout parce qu'il a été
frappé de l'interprétation que M. Berzelius pa-
raît disposé à donner aux analyses précédentes.
En effet, d'après ce que j'ai recueilli de cet
illustre chimiste, on doit croire que le cuivre
bleu est une combinaison définie de carbonate
neutre et (l'hydrate, tandis que le cuivre vert est
un sous-carbonate avec eau de cristallisation.

Je ne dois pas négliger d'ajouter aux pré-
cieuses observations de M. Haüy- quelques dé-
tails sur le gisement du cuivre carbonaté de
Chessy. Sa découverte a enrichi la France
d'une nouvelle mine, et l'Administration a dû.
s'occuper du .meilleur mode d'exploitation. Ce
qui suit est extrait d'un rapport que j'ai fait en
1813, au Conseil général des Mines, sur les pro-
jets de travaux proposés par les ingénieurs Des-
costils et Guenyveau.

Le cuivre bleu de Chessy est fréquemment
accompagné de carbonate vert et d'oxide rouge.
Il se présente disséminé dans un terrain de grès
ancien, reposant immédiatement sur le sol pri-
mitif, et recouvert à peu de distance de là par
des coucheS.de calcaire coquillier .que je crois
analogue à .celui du Jura.

La puissance des bancs de grès varie de i à
12 mètres. Ils plongent d'environ 55 degrés au
sud-est; leur _grain se montre fort irrégulier,
quoique ordinairement assez fin. Ils sont formés
de quarz gris de feldspath d'un: blanc grisâtre
et d'un peu de mica argentin ; une partie du
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feldspath affecte un état de décomposition plus
ou moins avancée. La roche est en outre fréquem-
ment mêlée d'une petite quantité d'argile jau-nâtre, rougeâtre ou grise ; il s'ensuit que sa
consistance et sa couleur varient beaucoup :
général elle est grise, facile à entailler au pic,
ou même en partie friable.

Les bancs sont fréquemment séparés par des
couches minces d'argile schisteuse endurcie,à teintes grises, verdâtres, ou même parfois
rougeâtres.

Tout ce terrain s'appuie en couches trans-
gressives sur le sol primitif. Ce dernier se com-
pose de schiste argileux, et

renferme'
à peu de

distance du plan de superposition, un filon ( ou
masse allongée ) très-puissant de cuivre pyri-
teux , qui a fait long-temps l'objet d'une exploi-
tation considérable. Ce gite n'a absolument aucun
rapport avec celui du cuivre bleu, malgré sa
singulière proximité. La découverte de celui-ci
a eu lieu au moyen d'une galerie de recherche,
qu'on chassait vers le sud-est, dans le but de re-connaître s'il n'existait pas quelque branche la-
térale du filon de cuivre pyrueux. Orr ne fiepaslong - temps à sortir du sol primordial et oncontinua à travers bancs dans les grès, sans s'a-percevoir qu'on perçait un tout autre terrain.
Cette heureuse méprise permit bientôt d'at-
teindre les bancs métallifères, et de trouver cequ'on ne cherchait pas et ce qu'aucune règle de
l'art n'aurait pu faire découvrir. La galerie derecherche ayant été poursuivie, le terrain de
grès a été reconnu sur épaisseur totale d'environ
o mètres, prise perpendiculairement à la di-rection. On dut abandonner la poursuite après

Tome IF. lre.
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avoir constaté qu'un grand nombre de bancs
stériles succèdent aux bancs métallifères.

Le gîte consiste en quatre-bancs très-rapprochés
et situés à peu de distance du sol primitif; voici
les dimensions à commencer par le banc infé-
rieur, la puissance prise perpendiculairement au.
plan de stratification.

ier. Banc métallifère. . 6 mètres.
Banc stérile. a

4e. Banc métallifère. .

24

11 est à remarquer que le dernier banc se
confond en quelques endroits avec le troisième.

Le cuivre bleu se montre très - irrégulière-
ment disséminé dans l'étendue de la roche ;tantôt
c'est en amas de la grosseur de la tête, tantôt
en rognons gros comme le poing, tantôt en
veinules de quelques décimètres, et tantôt en
mouches plus ou moins petites. Une partie des
masses paraissent formées de carbonate pur; le
plus ordinairement elles sont pétries de grains
de quarz et de feldspath, et prennent alors avec
plus ou moins d'exactitude l'aspect d'un grès à
ciment d'azur; leur cassure n'en présente pas
moins des faces planes et miroitantes qui dé-
cèlent une aggrégation régulière dans la ma-
tière métallique. On trouve les groupes de cris-
taux enveloppés dans une argile fine, rougeâtre
ou blanchâtre, et qui dans ce dernier état res-
semble, soit à de la terre à foulon, soit à de la
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terre à porcelaitie durcie, soit même à de lalithomarge. Cette argile se fond avec la rocheenvironnante ; elle y forme en outre des nidsstériles. Les cristaux de cuivre bleu s'écha-faudent confusément les uns suries autres; rare-ment sont-ils en géodes; communément ils hé-rissent toute la surface des rognons ; on en voitaussi de tout - à - fait isolés dans la terre argi-leu se
Le cuivre carbonaté vert et l'oxide rouge, quoi-qu'infiniment moins abondans et en masses ordi-

nairement moins volumineuses , affectent aumilieu des grès les mêmes manières d'être que lecuivre carbonaté bleu : tantôt ces substances luisont mêlées, tantôt elles se trouvent à part. La
première offre presque toujours une structurefibreuse radiée, avec les teintes vives des plusbelles malachites; la seconde se présente cons-tamment sous forme de cristaux groupés ou so-litaires, qui sont fréquemment l'objet d'uneépigénie plus ou moins avancée , qui, sans lesdéformer, les change en carbonate vert com-pacte ou rayonné confusément.

La disposition de la matière métallique dansl'étendue du gîte annonce qu'elle a exercé unetrès-grande force cristallisante; et cette considé-ration n'est pas sans importance sous le point de
vue théorique: En effet, il ne s'agit pas ici d'ungîte où tous les démens peuvent être regardéscomme étant incontestablement

contemporains.Les bancs métallifères, comme les bancs envi-.
ronnans, font partie d'un puissant terrain com-posé de matériaux évidemment transportés. Sila matière métallique est contemporaine au dé-pôt, on ne conçoit pas pourquoi elle ne s'est pas

B

2e. Banc métallifère. 6
Banc stérile 2

5e. Banc métallifère. 5

Banc stérile J.
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également répartie dans la roche, ou du moins

dans chacune -des assises qui en renferment. Si

elle s'est infiltrée postérieurement, on ne voit

pas comment elle a pu trouver les vides que sup-

poserait la pureté d'une partie des masses. Je

ne fais, au reste, qu'indiquer la difficulté. Après

avoir biefl pesé les Conditions du cas particulier

-,dont il s'agit, et celles de plusieurs autres cas

,qu'on doit regarder comme analogues, j'avoue

-'que l'intervention des matières métalliques dans

les terrains de transport ne me paraît jusqu'à

..présent snSceptible d'aucune explication satis-

faisante.

RAPPORT
S Un

LES RECHERCHES ET LES ESSAIS
DE LA

MINE D'ÉTAIN ,DE
DÉPARTEMENT DE LA LOIRE-INFERIEURE ;

PAR. MM. JUNCKER et DUFRENOY, ,Aspirans au Corps
royal des Mines.

L A partie du département de la Loire Infé-
rieure qui vient d'être l'objet de nos recherches,
est limitée au midi par l'embouchure de la
Loire ; au nord par celle de la Vilaine; à l'est

,.par les marais tourbeux de Montoir; et à
--l'ouest par la mer.

A l'exception d'une petite chaîne de collines
qui s'étend de Saint - Nazaire peu au -.delà de
-Guérande, et qui forme la digue occidentale des
marais que nous venons de citer, cet espace est
extrêmement plat, et particulièrement la pointe

Piriac. La nature du sol est entièrement mas-.quée par une couche plus ou moins épaisse de
terre végétale ou de gravier, qui n'est déchiréepar aucun cours d'eau, par aucun ravin. On n'y
remarque aucun de ces accidens qui puissent

- ou charmer - les yeux du voyageur ou attirerl'attention du géologue; aussi n'est-il pas éton-nant que la découverte des richesses que ceterraiii paraît recéler soit si récente , et due'presque au hasard.
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En effet, M. de la Guérande, ancien officier
de marine, habitant de Piriac, qui avait été pen-
dant long-temps prisonnier en Angleterre, aux
environs des mines d'étain de Cornouailles, étant
allé à la pêche, et ayant eu besoin d'un corps
pesant pour ses lignes, ramassa un galet dont
la pesanteur le frappa. Il reconnut ce galet
pour de la mine d'étain, en le comparant, chez
lui, à un échantillon de Cornouailles.

Ce fait ayant éveillé son attention, il décou-
vrit non - seulement d'autres galets, mais en-
core du sable et des veines stannifères.

M. de la Guérande fit part de sa découverte,
d'abord à M. de Mondoret ( propriétaire de la
terre de l'Auvergne ), qui envoya des échantil-
lons à MM. Athenas. et Dubuisson , de Nantes.
Ces minéralogistes, voulant constater un fait
aussi intéressant, se transportèrent sur les lieux,
où ils reconnurent, à l'aide de M. de la Gué-
rande , la présence de l'étain oxidé. Ce dernier
eut la même complaisance pour M. Stersart du
Buron, qui s'y rendit également quelque temps
après.

MM. Athenas et Dubuisson adressèrent de
suite, à M. le comte Laumond, alors directeur
général des mines, une lettre dans. laquelle,
après avoirdonné une description du terrain, ils
demandaient qu'on prît acte de leur déclaration.
M. Mathieu, ingénieur en chef, d'après les
ordres du directeur général, fit un rapport qui
confirma cette découverte. Enfin, en août 1817,
M. Baillet , inspecteur divisionnaire, chus le
voyage qu'il fit en Bretagne, s'empressa d'aller
visiter ce gisement important. D'après son rap-
port et ses' observations, nous avons été charges
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d'explorer la côte avec plus de détails qu'on ne
l'avait fait jusqu'alors, et d'y faire quelques re-
cherches.

C'est sur le bord de la mer seulement, loin des
routes, le long d'uné,.. dité. _escarpée- et déchirée
par les vagues, et dirigée en travers des couches,
qu'il nous .a.`ite-pobible'd!étudier le terrain, et
de parvenir à la connaiSsance exacte de sa cons-
titution géologique, et de toutes les circons-
tancesTdu gisement i de l'étain oXidé.

Après'avoir acquis cès -connaissances prélimi-
naires, il nous a été possible de rechercher avec
plus de sûreté, et au moyen-de quelques travaux,
les mêmes caractères, les mêmes circonstances
sur d'autres. points; et notaniment dans Pinté-
rieur des terres, dans ler§ îles ét îlotï'Voisins du
rivage ,. et de généraliser ces 'premières obser-
vations: Mais il ne'suffisait'pas, pour remplir en-
tièrement le but de notre mission, de recon-
naître la présence et l'étendue du minerai d'é-
tain ; il fallait encore le soumettre à différentes
expériences, pour acquérir quelques données sur
le traitement métallurgique qu'il conviendra d'y
appliquer, et pour juger de la qualité du métal
qu'il produit.

Nous diviserons donc ce rapport en trois sec-
tions:

La première aura pour objet l'examen de la
constitution géologique de la côte.

Dans la seconde, nous ferons connaître les
ouvrages de recherches et d'exploitation que
nous avons entrepris, non - seulement sur le
bord de la mer, mais encore clans l'intérieur
des terres, pour acquérir des données certaines
surie gisement de l'étain.. -
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rences de stratification. Les couches paraissent
courir du sud-est au nord-ouest, et plonger vers
la mer, c'est-à-dire au sud-ouest, sous un petit
angle avec le plan horizontal. Il renferme peu
de couches subordonnées; on y observe seule-
ment quelques bandes peu épaisses de schiste
très-micacé, ou plutôt de mica en

masse'
et du

granite à très-gros grains, notamment à Clis et
au Pouliguen.

La partie de la côte, comprise entre le Croisic
. jusqu à environ 1500 mètres au sud-sud-ouest
>de Piriac , est encore granitique, et présente à-
peu-près les mêmes caractères que le précédent
jusqu'aux deux tiers de la distance, c'est-à-dire,
qu'on y voit des veines de quarz , de quarz et
tourmaline, de quarz et feldspath, du granite
graphique et du granite à grains très-fins.

A mesure qu'on approche du point que nous
.yenons d'indiquer, qui est au lieu de la sépara-
tion des deux groupes primitifs, le grain du
granite grossit, et particulièrement dans les 400
derniers mètres qui recèlent l'étain oxidé. On
'n'y observe plus la moindre trace de stratifica-
tion; les veines deviennent plus nombreuses et
plus puissantes, et ne contiennent plus guère
que du quarz hyalin.

Toute cette étendue de côte est recouverte
d'une couche -plus ou moins épaisse de sable
quarzeux; une espèce de dune ou falaise aride,
formée de cemême sable accumulé par les vents
et les vagues, à plusieurs mètres de hauteur,
longe la mer et lui sert de digue. Aussi n'est-ce
que sur quelques masses de rescifs, que la mer
découvre en se retirant, que nous avons pu faire
nos observations.

Point (
de la carte.
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La troisième aura pour objet les essais métal-
lurgiques qui ont été exécutés sur le minéral
exploité.

PREMIÈRE SECTION.

Examen de la conseution ge'ologique de la
-côte.

Le terrain de la côte., depuis Saint-Nazaire
jusqu'à l'embouchure de la Vilaine, comprend
deux formations distinctes , mais primitives.
La première , entièrement granitique, s'étend
depuis Saint-Na4re,-,-,j,u,squ à :environ 2 kilo-
mètres au sud7,snd-oust.de

La seconde, schisteuse ,:for,ine la presque to-
talité du reste de la,côte. C'est la séparation de
ces deux .fgrniations , à l'extrémité
septentrionale du granite, que se rencontre l'é-
tain oxidé.

Graupsgranitique.

Le granitede Saint-Nazaire, de Guérande et
du Croisic, est généralement à petits grains,
gris-brunâtre, avec mica .noir, souvent traversé
en tous sens par de nombreuses veines de quarz-
hyalin fétide. Il contient quelquefois de la .tour-
maline cristallisée ainsi que du feldspath. Dans
quelques endroits ( à la Turballe et à«Clis), ce
dernier se trouve seul avec le quarz, et produit
le minéral appelé Êranite graphique, qui se
:rencontre dans les terrains de plus ancienne
formation.

Le granite présente quelquefois des appa7
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A peu de distance de la séparation des deux
terrains (suivant la ligne A T du plan) , la dune
de sable commence à s'élever; plus loin elle laisse
voir le fond granitique qu'elle masquait aupara-
vant; et bientôt elle se réduit à quelques déci-
mètres d'épaisseur de sable, qui recouvre le
rocher de plus en plus escarpé et dominant une
plage sablonneuse que les marées baignent suc-
cessivement.

Groupe schisteux.
Le granite cesse près du hameau appelé P en-

hareng , et se trouve remplacé par une suite as-
sez remarquable de roches schisteuses.

La surface de séparation des deux terrains,
du moins la partie qu'on peut observer sur la
côte, est assez régulière, à l'exception de deux
pointes que le granite forme dans le schiste et
autour duquel ce dernier se contourne : elle se
dirige du nord-ouest au sud-est.

N°. z dela La première roche de ce groupe, composée
carte. de mica et de qu.arz u proportions très-variées,

occupe un espace d'environ 5o mètres dans les
parties plus voisines du granite ; le mica d'un
jaune d'or est surabondant, et la roche est très-
tendre et décomposée.

Plus loin, le quarz augmente et communique
au composé sa dureté et son inaltérabilité. il est
alors rougeâtre par places, et jaune dans d'autres;
quelquefois même le quarz est seul , sans mica
apparent, sans que la structure schisteuse de la
roche soit changée; seulement elle est très-con-
tournée en petit, et renferme dans ses replis des
rognons de quarz.

,N°. 3. La roche qui suit immédiatement cette der-,
(i) Nous disons probablement, parce qu'il nous a été im-

possible d'isoler une suffisante quantité de cette substance pour
nous en assurer d'une manière positive.
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fière est composée de mica et de tourmaline en
aiguilles très-déliées se croisant en tous sens, et
d'un peu de quarz. Elle n'est point contournée,
et renferme des veines de quarz et de feldspath
parallèles aux feuillets.

La tourmaline y est quelquefois si abondante
qu'elle y forme des bandes, ou veines noires,
qui lui donnent une structure rubanée.

La troisième roche qui forme la pointe dite du N.. 4.
Bichet est composée de grains de quarz et de
feldspath cristallisé disséminés dans une pâte de
mica d'un gris verdâtre ; elle renferme dans le
sens des feuillets, tantôt des veines de quarz ,
tantôt de feldspath qui présentent souvent des
renflemens considérables.

La quatrième roche diffère de la précédente, N°.

en ce que les grains de quarz et le feldspath ne
s'y trouvent plus ; la pâte y est seule ,elle est d'un
gris verdâtre très-tendre et onctueuse au toucher.

Elle est recouverte par une roche assez singu- N.'. 6, 7
hère; c'est un quarz ayant une structure schis- et 8'
teuse imparfaite, d'un noir foncé, renfermant
entre ses feuillets une substance noire bru-
Jante, tachant fortement les doigts et probable-
ment combustible (1). Cette roche forme plutôt
de grandes Veines très-contournées et entrelacées
par des veines de quarz jaune, que des couches
proprement dites.

On y a rencontré aussi des veines très-minces
de fer oxidé jaune compacte , parallèles aux
feuillets.
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La mer a creusé dans cette roche une grotte
très-profonde , dite de Madame.

DI'.9eti0. Une roche éminemm,ent schisteuse, com-
posée de mica blanc verdâtre, de grains de quarz
et de feldsphath, et quelquefois de grenat cris-
tallisé, occupe ensuite toute la partie de la côte
comprise entre la grotte de Madame et la
pointe du Castelli, où la côte, après avoir atteint
la plus grande hauteur ( io ou 12 mètres ) , s'a-
baisse de nouveau progressivement. Elle est sui-
vie par la roche n°. 4, puis par la même roche
quarzeuse noire que nous venons de décrire..

Enfin, au-delà de la pointe du Castelli , près
d'une grotte nommée le Trou du moine fou, on
retrouve du granite à grains moyens , assez
semblable du reste à celui qui précède le groupe
schisteux, mais de peu d'étendue ; il cesse au
milieu du port de Piriac , près duquel il parti-
cipe à la structure schisteuse du reste du terrain.

Ce granite est recouvert par un schiste gris
verdâtre, d'abord.micacé ( composé de quarz et
de mica ) , mais qui change bientôt de nature,
devient amphibolique et passe au griinstein.

Le premier de ces schistes renferme entre les
feuillets quelques taches de fer sulfuré, et cons-
titue le sol de la côte depuis le port de Piriac
Jusqu'aux environs de Port-au-Loup. Le second
contient, comme mélange accidentel, du grenat
souvent en grande quantité, du fer oxidulé, et
s'étend depuis Port-au-Loup jusqu'au passage
de Tréhiguier sur la Vilaine.' --

Toutes ces couchesqu i ont.iine direction cons-
tante du sud-est au nord-ouest, à-peu-près, pré -
sentent, quant à leur inclinaison, une disposition
remarquable. Celles qui suivent immédiatement
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vers le nord le premier granite, celui qui est stan«
nifère , et jusque vers le milieu de la roche ver-
dâtre n°. 6, située entre les pointes du Bichet et
du Castelli , plongent vers le nord-est sous un
angle de 45 à 500. , avec la verticale, tandis que
les autres plongent vers le sud-ouest sous un angle
de 6o à 800. , et recouvrent le deuxième gra-
nite du Trou du moine fou. Ce dernier enfin est
superposé au schiste du port Piriac qui s'enfonce
sous lui vers le sud-ouest avec un angle de 40 à
600. , et une direction du sud-ouest au nord-
est comme la presque totalité des roches de la
Bretagne.

Il parait donc évident : f°. que les deux
groupes que nous venons de décrire successive-
ment appartiennent à deux formations diffé-
rentes; 20. qu'ils sont essentiellement primitifs,
et que le premier, celui qui renferme les indices
d'étain, est le plus ancien. C'est aussi particuliè-
rement sur ce dernier que s'est portée notre at-
tention.

Nous allons maintenant rapporter les obser-
vations et les recherches que nous avons faites
pour parvenir à la connaissance des caractères et
des circonstances du gisement de l'étain oxidé.

He. SECTION.
Gisement de l'étain oxidé , et travaux de re-

cherche.
Le minerai d'étain présentant deux manières

d'être différentes sur la côte, nous diviserons
cette section en deux parties.

Dans la première nous parlerons du minerai
en place ; dans la deuxième, de celui d'alluvion.
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CHAPITRE PREMIER.'

Étain oxidee en place.

Les indices d'étain se rencontrent dans les
400 derniers mètres du terrain granitique, et à
15oo mètres environ au sud-sud-ouest de Piriac,
la roche ou les veines qui le renferment ne se
laissent apercevoir à nu que dans les nombreux
rescifs avancés dans la mer, et qui, à l'excep-
tion de quelques pointes ou sommités, sont cou-
verts par chaque marée. Le reste du rivage jus-
qu'à l'escarpement qui le termine et contre le-
quel la mer se brise dans les mauvais temps,
est ordinairement couvert d'une couche assez
épaisse de sable qui, dans plusieurs endroits, est
cependant interrompue par des masses de gra-
nite, ou des veines de quarz saillantes plus dures
et plus tenaces que le reste, et qui ont résisté
à l'effet des vagues et à la décomposition.

Aux environs des équinoxes et sur-tout de
celui d'automne, il arrive quelquefois que la
mer enlève cette couche de 'sable et de gravier,
et permet, en se retirant, d'observer la struc-
ture ainsi que l'allure des-veines qui traversent le
sol en tous sens. Mais bientôt ( ordinairement à
la marée suivante ) les mêmes sables sont rame-
nés, et c'est aux 1;abitans de Piriac seulement
qu'il est donné de profiter de ces instans pré-
cieux, pour observer les veines et recueillir
sans peine les fragmens de minéral arrachés
de leur gîte, et laves par la mer.

Pour connaître l'épaisseur de cette couche de
sable, et afin de pouvoir étudier le terrain qu'il
recouvre, nous avons fait ouvrir parallèlement
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à la côte, une tranchée large d'un mètre, pro-
fonde de deux, sur une longueur de 200 mètres,
jusqu'à la séparation des terrains granitiques et
schisteux. Nous avons établi cette tranchée, au-
tant que possible , hors de la portée des hautes
maréesaux syzygies ; pour l'en garantir encore
mieux, nous avons fait jeter tous les déblais du
côté de la mer.

Le sable qui couvre le sol, n'ayant que 3 à 4
décimètres d'épaisseur, as été bientôt traversé.
Nous avons constamment trouvé dans les iné-
galités de la surface du granite qu'il recouvrait,
du sable d'étain et des galets ayant moyenne-
ment 2 à 3 millimètres de diamètre, et dont plu-
sieurs présentent encore des formes cristallines.

Ce minéral est le produit d'un véritable la-
vage opéré par la mer, dans les gros temps.

Le granite qui s'est trouvé dessous est géné-
ralement très-tendre, et le feldspath est à l'état
de kaolin. Cette circonstance a fait dire impro-
prement que l'étain oxidé se trouvait à Piriac
dans de l'argile.

Ce granite, de même que celui des massifs
de rochers avancés dans la mer , est traversé
par des veines nombreuses de quarz hyalin
blanc, grisâtre et fétide, renfermant souvent
des cristaux de feldspath et du mica. Ces veines
ont des puissances très-variables, depuis i et
2 centimètres jusqu'à plusieurs mètres. Les
directions et les inclinaisons étant aussi très-in-
constantes, elles se croisent dans tous les sens ;
présentent souvent des renflemens considérables
et formant par leur ensemble un véritable stock-
werck,' analogue à ceux de Geyer en Saxe, et
présentant une disposition semblable à celle de
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pu avdir toute reendue qUe nous désirion;
sur-tout en profondeur 4-1D*arte'que IW Mer rem-

plissant nos travail.* à ehdqi.ielinàitée,lépuise-
ment que wons Kg-ions aVéé une pelle hollan-
daise devenairtres-long et très-dispendieux.

Toutes ces téntatiVes ont ïiroduit environ 500
kilogranrin es de rifIniêtal brut qui 'ont éLé envoyés
-à:Pcnillaouett_pnutry être pitrifié.8 avec avantage.

Lai présetie de reixide d?étain, disséminé en
parties souvenbinvisibleS dans le granite, formant
la richesse 'de; la' plupart des-: Urines de Cor -
nouantes de Seeet/ile la ITante--Vienne, nous
a engagés àréelieithe'r 'a-VeC Soin une roche
unalogne ,mais il noirs a été impossible de la dé-

eoirvrir.
,-Prinun.nous (en asSrirer, dêételiàbtillons très-
voluinineux. (Yole e5Ckilograbiris. ,dràque ) , ont
été transportésla-Poiilla-onen,--!.bréés Sous une
meule et le.yegsuleilfie.taibleiliitéëtle; ils n'ont
1point : indin d mes-Ce i le
plus augmenté nos regréf44-'eegrcitie nous avons
trouvé près ehit piso I../eraly Siittiekiin quart de
lietiesuil du' foyer -Stnffere Uri bl6d iSée
pesant 150 ào kildgrarnme'S d'un ,graUit.e :à
-grains plu s finsique celui qui eortipose le reSte de
-la côte , renfermant des tacheSt nombreuses d'e-
nain oxidé.

Les perquisitions fine neiis :avons faites'd'es
da partie schisteuse 'delà:et-é ; ou de deukienie
.firtmation, n'ont pas eu des resultats.'plus heti-
-reux-; nous ney avons. pas deCouvert une trace
?d'étain d'oxitte-len pl ace é, dans -quel cinés
endroits, lé-sable de la plage encontienne, confine
nous l'indiquerons phiCS bas.

Nous avons pilé 200 kilogrammes d'un schiste
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âu Pied duquel se trouvait de l'étain; cet essai
a été également infructueux.

Après avoir étudié la nature de la côté, sa
structure, et les différentes circonstances du
gisement de l'étain, nous avons levé la carte
topographique 'de tout le terrain qui nous in-
téressait, pour nous guider dans la recherche
des mêmes caractères dans l'intérieur des terres.
Ces recherches-,nous ont paru d'autant plus
utiles, que les vehies quarzeuses sont beaucoup
moins abondantes dans les granites les plus
avancés dans da mer, et sur-tout parce qu'on
ne rencontre/ plus dans cette partie le moindre
indice minéral.

Ces -remarques nous ont fait présumer
le gisement. s'étend dans' l'intérieur Vers le-:slud-
est, et que les indices qu'on observe sur la Côte
en sont l'extrémité. -

Travaux clans l'intérieur des terres.

Différentes considérations., auxquelles nos tra-
vaux étaient subordonnés., ont rendu 'difficile le
choix de leur emplacement.

Il fallait les établir : ic>. sur le prolongement
présumé de la bande Métallifère.

2.. A une distance assez -grande de la côte,
pour s'assurer de l'étendue du gisement.

30. Nous- conformer aux ordres que nous
avons reçus, de n'entreprendre aucun travail
dans les propriétés particulières.

La carte que nous avons levée nous ayant in-
diqué quelques chemins remplissant ces diffé-
rentes conditions, nous y fîmes en conséquence
creuser quatre puits.

C2
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L'emplacement du premier puits a été déter;
miné par la présence d'un grand bloc de quarz
renfermant quelques taches d'étain, situé dans
les vignes environ à 700 mètres du bordde la mer,
à -peu - près sur le prolongement de la bande
métallifère, et ne paraissant pas avoir été ronlé

Ce pu its,profond de 4 mètres, ayant rencontré
le schiste n°. f, et n'ayant présenté aucun indice
du gisement d'étain, nous l'avons abandonné,
après avoir acquis la certitude qu'il laissait le
terrain granitique au sud - ouest. Nous nous
sommes donc portés vers cet orient pour y éta-
blir le second puits (N.); nous avons bientôt re-
connu qu'il était percé dans un granite décom-
posé, identique avec celui de la côte et traversé
comme lui par plusieurs veines de quarz, mais
stériles.

Quoique l'absence du minéral dans cet en-
droit pût s'expliquer facilement en observant
que les tranchées faites sur la côte avaient dé-
montré c[u'il existait des espaces stériles consi-
dérables entre les différentes veines, nous avons
craint d'être trop au sud-ouest, et nous avons
établi le troisième et le quatrième puits entre les
deux premiers.

Le troisième puits (O.), percé dans le schiste
n°. x, comprenant des couches ou veines de tour-
maline aciculaire dans du mica, ayant rencontré
à 6 minutes un rognonde terre blanche semblable
à du granite décomposé , nous ne l'approl on-
di mes pas davantage, et nous passâmes une
galerie dans ce rognon ; mais à 3 minutes de
distance la terre blanche disparu t , et nous ne
trouvâmes pas le granite , ainsi que nous l'avions
espéré.
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L'enlèvement des déblais devenant très-dis-

pendieux , et le boisage commençant à être
nécessaire, nous_ n'avons pas donné à cette ga-
lerie une plus grande longueur.

Le quatrième puits (P .) , placé plus au nord-
est, a présenté à-peu-près les mêmes caractères.

La distance entre ces deux derniers puits et
le second n'étant que de 25 minutes, on peut en
conclure que cedernier se trouvait sur leprolon-
gement et sur la limite de la bande métallifère,
mais dans un endroit stérile.

Quoique ces .travaux entrepris à quelque dis-
tance de la côte n'y aient pas constaté l'existence
de l'étain, ils ont servi à confirmer que
les couches suivent une ligne nord-ouest - sud-
est , et ils indiquent àiaeu-près la lisière sur
laquelle il conviendra de faire des recherches
nouvelles et plus- étendues.

Cette direction bien connue nous a servi
dans l'exploration des îles et îlots voisins, et no-
tamment dans celle de l'île du Met. Cette île, la
principale dans un rayon de ioiieues,est située
à 2 lieues en mer de Piriac ; elle laisse le terrain
granitique au sud. Les couches qui constituent
son sol sont un grünstein , un quarz micacé,
un schiste micacé. Le grünstem renferme aussi
des veines de chlorite et des rognons de diallage.

Ces différentes couches plongent vers le sud-
ouest et font avec ta verticale un angle de 25 à
300

Nous avons pensé ( toujours dans la supposi-
tion que la bande métallifère. conserve sa même
direction), que les îles d'Hédic et de Hoiiat,
situées à 12 lieues en mer, ont un sol grani-
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tique, mais ne peuvent point contenir de minéral,
et qu'il n'y a dans ces parages que la pointe de
Quiberon, et peut - être l'île des Grouais , près
Lorient, où l'On puisse espérer quelques succès
des recherches qu'il conviendrait d'y faire.

CHAPITRE II.

Etain oxiaW a"allavion.

Le minéral étant disséminé par veines dans
un granite assez tendre, et soumis à l'action des-
tractive de la mer, il a dû se former, et il se
forme encore journellement des alluvions stan-
nifères. Nous en distinguerons deux espèces

, Les galets ou fragmens , depuis 2 et 3 mil-
limètres jusqu'à 3à 5 centimètres de grosseur.

6, Le sable formé des plus- petites particules
de minerai a. Les galets sont répandus sur
toute la surface du granite du premier groupe.
On les trouve non-seulement dans les cavités et
inégalités .du massif de rochers avancés dans la
mer et baignés par elle, mais encore sous le
sable qui recouvre le rivage jusqu'à l'escarpe-
ment ou la dune qui le termine.

Nous avons recueilli tout l'étain oxidé que
nous avons découvert dans ce premier gisement,
et comme il n'était mélangé qu'avec des débris
pierreux, il a été facile de le purifier par un
simple criblage la cuve ; il n'en est résulté
qu'environ,18o kilogrammes d'oxide pur.

Le second gisement exploré d'abord au moyen
de la tranchée principale parallèle à la côte, l'a
été ensuite par des tranchées en travers et conti-
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(111ëS. La couche de gravier riche qui recouvrait
le sol, et en .remplissait les inégalités., a été ra,-
massée avec soin et criblée à la cuve par ,un
crible d'une demi-ligne comme le précédent.
Le dépôt de la cuve a éte lavé sur la caisse aile--
mande; il était très-pauvre. Ce travail fort long
n'a produit que 220 kilogrammes de minéral
net, et comme nous avons- traité environ .45o0
kilogrammes de. sable, il en résulte que sa ri-
chesse moyenne n'était que de 5 pour cent.

il est remarmable que ces galets ne se Wou-
vent que dans lap.artie granitique , du moins il
nous a. été impossible d'en découvrir un seul
dans le terrain schisteux ; et comme beaucoup
d'entre eux présentent d'ailleurs des formes crise
tallines,bien pures.enoore,i1 nous a paru évidenr,
quoique nous n'.ayouts pas trouvé de cristaux en
place., qu'ils sont le produit immédiat et local de
l'action des vagues sur .les veines métallifères,
près desquelles on les rencontre et auxquelles ils
servent d'indicateurs.

b, Le sable d'étain , indépendamment du
moindre volume des fragatens ..d.iffere encore
sous plusieurs: rapports des gale,ts.:,. dont il NiCD:t
d'être question.

1°. En .ce est plus abondant
2°. Qu'il renferme beaucoup plus de subs-

tances hétérogènes;
50 Qu'il occupe sur la côte une place par-

, ordinairement au pied de l'escarpe-
ment contre lequel les lames viennent . mourir
ou se briser ;

40. Qu'il s'en trouve , quoique rarement, dans
çies parties de la côte schistene,



Au moyen de la tranchée précédente; et didplusieurs autres transversales, nous avons re-
connu que l'épaisseur du sable quarzeux qui
recouvre la côte granitique dans la partie où se
trouvent les veines, varie entre i et 4 décimètres
au plus. Des essais à la sebile nous ont appris que
ces sables sont tous plus pu moins stanniférés et
que les plus riches recouvrent immédiatement
le sol ( ce qui résulte de la plus grande pesan-
teur spécifique de grains métalliques ), et près
de la limite de la portée des vagues.

Pour acquérir une idée plus positive de la ri-
chesse de ce sable, nous en avons recueilli dans
divers points une assez grande quantité qui a été
lavée. A cet effet, nous avons choisi à sa proxi-
mité un emplacement convenable pour établir
une caisse allemande. La tête de cette caisse com-
muniquait par le moyen d'un petit canal en bois
avec un réservoir pratiqué entre les rochers
voisins.

Ce réservoir, disposé de manière à être rempli
par le .flux, même dans les quadratures ou petites
marées, pouvait contenir l'eau nécessaire au la-
vage peniant 8 heures, c'est-à-dire d'une marée
à l'autre. Une vanne placée devant la bonde de
la digue en p%iiche du réservoir, donnait le
moyen d'en régler la dépense.

L'extrême rareté des galets et du sable au bord
de la mer, nous a convaincus qu'il y aurait de
l'imprudence à fonder sur ce minéral d'alluvion
des espérances et des spéculations qui ne man-
queraient pas d'être déçues.

La mer lave, à la vérité, le minéral qu'elle a
arraché de son gîte, et le concentre dans une

plus petite quantité de matières hétérogènes;
mais sa reproduction doitêtre bien lente, puisque
dans une seule campagne et avec un seul laveur
bous avons extrait plus d'un quart de ce minéral
que des siècles y avaient amassé.

L'existence de ce sable sur la partie granitique
de la côte, s'explique facilement par la présence
des veines d'étain; mais il n'est pas aussi facile
de concevoir la formation du sable qui se trouve
au pied des roches schisteuses en plusieurs en-
droits, et notamment à Port-au-Loup, situé à
une demi-lieue nord-est de Penhareng.

L'extrême ténuité des particules d'étain, et
des gemmes (I) qui se trouvent dans ces diffé-
rens gise mens, et la pauvreté de ces sables, pour-
raient faire croire que l'étain arraché par la mer
des roches granitiques qui le renferment a été
transporté par elle à ces différens endroits; mais
deux raisons s'opposent à admettre cette expli-
cation. La première est qu'il existe de grands
intervalles dépourvus de minerai entre /es diffé-
rens gisemens ; la deuxième est que le courant
littoral sur la côte méridionale de la Bretagne,
va du nord au sud, et doit par conséquent contra-
rier les alluvions méridionales.

D'après cela il nous paraît probable qu'il existe
des veines stannifères dans le terrain schisteux ;
ruais elles doivent y être très-rares, et en quel-
que sorte la fin du gisement de Penhareng.

(s) Nous employons ici le mot générique de gemme,
parce que l'altération des formes cristallines clic peu de moyens
que nous avions à notre disposition pour les essais, n'ont pas
permis de déterminer les espèces auxquelles elles appar-
tiennent. Nous croyons qu'il existe des zircons des corin-
dons, des cymophanes et des grenats.

40 8I7R LÀ MINE DÏTAIN DE PIRIAC. 41.
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.Résumé de la quantité de sable lapée sur la
côte.

Il a été lavé à-peu-près 14,3oo kilogrammes
de sable de la côte de Penhareng ; on a obtenu
2,857 kilogrammes contenant 25 pour cent d'é-
tain métallique, ce qui établit la richesse à 5
pour cent.

Outre ce sable stannifère on a lavé 12,000
de sable pris dans les différens points, pour re-
connaître l'étendue du terrain d'alluvion. Ce
sable n'a pas donné sensiblement d'étain.

On a lavé 1,600 kilogrammes de sable de Port
-au

Loup'
on a obtenu 5oo kilogrammes conte-

.nant plus 12 pour cent ; encore était-il mé-;
langé d'une énorme quantité de fer.

Ille. SECTION.
Opération exécutée è Poullaouen.

La dépense dans laquellé la construction d'une
table jumelle nous aurait entraînés, la difficulté
de se procurer une chute d'eau qui pût l'ali-
menter, et la pénurie totale d'ouvriers en« état
d'opérer cette sorte de lavage, nous a forcés à
dégrossit' seulement le minéral à Piriac , et à
l'envoyer ainsi presque brut à Poullaouen , où
MM. les concessionnaires ont bien voulu mettre
à notre disposition tous les moyens de lui faire
subir une seconde préparation peu dispendieuse,
et plus profitable, ayant la faculté de recueillir
jusqu'aux derniers dépôts que ce lavage devait
produire.
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Les opérations qui ont été exécutées à Poul-

laouen sont donc de deux espèces
10. Nouvelle préparation mécanique ;
2°. Fonte du minéral.
Nous allons les examiner successivement.

CHAPITRE PREMIER.

Nouvelle préparation. mécanique.

Les matières soumises à cette seconde opéra-
tion consistaient en :

minéral des veines;
galets ;

C, sable'stannifère ;
d, en outre 600k. de roches granitiques

et schisteuses à essayer pour s'assurer si elles
contenaient de l'étain disséminé en parties invi-
sibles dans la masse.

a, le minéral des veines qui avait été,trié sur
les lieux, a été cassé à la masse plate, puis cri-
blé à la cuve sur des cribles de différens car
libres.

Cette opération a donné de la
Grenaille pure de 3/2 ligne et au-dessus
Des déchets de criblerie,
Des pierres de nulle valeur,
Des dépôts de sables fins et des schlains.

, les galets criblés de la même manière °At
.donné :

De la grenaille pure,
Des déchets qui ont été réunis aux

déchets du minéral des veines.
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011,1 tenté inutilement d'exploiter les sables. Les
déchets de la caisse allemande ont été portés
d'abord sur une table jumelle ordinaire ; mais la
forme arrondie des fragmens, et le peu de diffé-
rence de pesanteur spécifique des substances qui
composent les déchets provenant de l'opération
précédente, empêchaient l'étain de s'isoler à la
tête de la table, et tout le sable descendait au bas.

Nous avons pensé qu'en recouvrant la table
d'une toile, ses asperités, en retardant la des-
cente des grains, permettraient d'en opérer
plus facilement la séparation. Par cette substi-
tution d'une table à toile à une table à bois nu,
nous sommes à la vérité parvenus à nettoyer une
petite partie des déchets précédens; mais ce qui
restait à la tête de la table n'a pu être assez en-
richi pour être fondu, avec avantage au fourneau
à réverbère, ainsi que nous nous en sommes
assurés.

Les déchets, provenant de ce second lavage,
étaient composés en grande partie de quarz , de
grenats, de gemmes de fer oxidé , chromate et
titane. La difficulté que nous avions éprouvée à
laver les premiers déchets nous ayant l'ait re-
noncer à reprendre ceux-ci de la même manière,
nous avons essayé un autre moyen qui consistait
à les pulvériser avant de les laver. A cet effet,
nous les avons soumis à l'action d'une meule
verticale mais l'extrême dureté des gemmes,
jointe à leur forme arrondie, a rendu cette opé-
ration illusoire, et nous a empêchés d'obtenir au-
cun résultat.

Il est presque impossible de tirer parti de ces
déchets, à moins que le bocardage, en réduisant
le tout en schlains, ne facilite la séparation des dit.
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Ces déchets , cassés à la masse plate , puis
criblés, ont donné de nouveaux schlams sem-
blables aux précédens.

Tous ces schla ms ont été lavés ensemble sur
une table jumelle en bois nu. Le lavage a été
très-facile; le schlich qui en est résulté était très-
beau, il contenait 72 î- détain métallique et 6
d'eau.

Cette opération n'a presque donné lieu à au-
cime perte; les déchets qui en sont provenus,
étant composés de quarz , de feldspath et mica,
et ne contenant ni fer oxidé ni gemmes.

L'absence des gemmes dans ces déchets est
très-importante pour la fonte et nous fait pen-
ser que leur gisement est tout-à-fait différent de
celui de l'étain oxidé , et qu'elles ne se trouvent
pas disséminées dans son intérieur, ainsi que les
reflets que lancent les laines de ce minéral nous
l'avaient fait croire .au premier aspect.

c, Le sable stannifère dégrossi contient 9.5 à
5o pour d'étain métallique. Il a .été lavé de
nouveau sur une caisse allemande, pour l'amener
à une plus grande richesse.

La grande quantité de gemmes et de grenats
que le sable stannifère renferme, apporte beau-
coup de difficultés au lavage, et il nous a été im-
possible, quoique nous ayons lavé le minéral à
plusieurs reprises, de l'amener à une teneur plus
grande que 45 à 5o pour Aussitôt qu'on vou-
lait l'obtenir plus fin, tout descendait au bas de
la table et les déchets devenaient trop riches.

Nous avons trouvé à la tête de la table quel-
ques grains d'or, mais en très-petite quantité ;
et l'or dans ce gisement ne nous parait pas aussi
abondant que dans beaucoup de rivières, dont
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férbnies substances. Nous n'avons pu' faire cette
expérience tous les bocards allant sur plomb.
s. Le sable que nous avons recueilli sur la côte
était de deux espèces bien différentes : le premier
dont nous venons de parler fut trouvé près du
tombeau d'Almanzor,, et l'autre à Port-au-Loup'.
Ce dernier. sable , phis fin, plus léger, plus rongé
que .le précédent renferme une plus grande
abondance de gemmes, et- enoutre du fer atti-
rable, ce qui eri rend re levage impraticable
directement. Nousavons tenté Ce le rendre' plds
facile en faisant passer au maxi-kit:un .d'oxida..
tion, par un grillage préliminaire, tout le fer qu'il
'contient. Mais ce moyen ne nous a pas donné tin
résultat beaucoup. meilleur. La couleur seule
du sable avait changé de rouge én noir.

d, Nous avons pilé sous la metile- 200 kilegr...
de trois différentes roches: les deuX-prernièreg.',
granitiques avdisinent les veines d'étain.;'-"l'à
troisième a.étéprise eri.(G) endritlit assez' éloi-
talé du gisement de l'étainonaisAn sable statif-
nifère qui se trouvait au pied de ces roches,
nous a engagés à l'essayeree rdches pilées et
lavées ne nous ont donné,aikub indiCe d'étain.

Produit de cette seconde pre'paration mécanique.

Crenaillesides'galets. . . 46kiiog.
Grenailles, .des veines. .'J 641
Schlich des veines et galets. . .j , .665.
Séhlichproveriant du lavage di ia1l'e

à la caisse alléniande
provenant du lavage cleS- dé-

chets de ce sable. 2.4o

. . 2,500 kilog.
Schlich priivenàiiedulàvage du sable

du Port-au-Loup' 256 kilog.

DE PIRIAC.

CHAPITRE II.

Fonte da minéral.

La difficulté d'établir à Piriae des machines
soufflantes. :pour alimenter un fourneau à man-
clic, et la: similitude de ce minerai avec celui
de Cornouailles , qui se traite clans des fourneaux
de réverbère, nous a fait penser qu'il serait
convenable d'essayer un procédé analogue pour
la- fonte ,de.notre

Le fourneau dont nous nous sommes servis
avait dans, l'intérieur 4 pieds de long ,. depuis la
chauffe ju.Squ'a petite cheMinée, et 2 pieds
de largeur; la voûte, construite en briques ré.
fractaires:,_ était très-surbaissée; .elle s'appuyait
sur les deux côtés, la chauffe et le devant du
fourneau. La sole, terminée par un bassin de
réception, était-faite en hrasque dure, et avait
une pente très-forte ( de 6 pouces sur 4. pieds)

La petite cheminée , de 7 pouces sur_8 d'ou-
verture , d'abord verticale, s'inclinait bientôt
vers la cheminée principale, placée e -Côté du
fourneau,cette dernièrei,:haute de 25
avait i pied de vide intérieur.

Le fourneau n'avait qu'une seule ouîrerture
destinée eu travail ; elle était placée vis-à-vis la
chauffe et au-dessous de la petite cheminée.

Entre la sole et la voûte qui recouvre le cen-
drier, on avait établi une seconde voûte en
brique pour diminuer l'épaisseur de la sole,
rafraîchir, et prévenir par ce moyen la trop
grande ineratiorrdétaiir.métallique.

Le vide: eompris entre 'ces' deux voûtes coin-
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muniquait au-dehors avec le bassin de réception
extérieur.

Nous avons commencé par chauffer le four-
neau doucement ; c'est seulement le quatrième
jour qu'on a chargé en minéral.

Les premières charges ont été faites avec du
sable d'étain : on a préféré mettre le fourneau
en train avec une substance moyennement riche,
afin de durcir la sole par un verre d'étain et d'em-
pêcher la perte qu'un minéral riche aurait
éprouvée par une réduction trop rapide.

Plusieurs charges successies de 5o, 6o, 70
et 8o kilogrammes, ont appris que la plus avan-
tageuse pour ce fourneau est 6o kilogrammes de
sable et i i pour là de poussière de charbon mé-
langés intimement. Trop peu de minéral est
désavantageux, et un excès donne des crasses
très - riches ( voir le journal de fonte) , par la
difficulté de les travailler.

L'oxide d'étain se combinant très-facilement
avec les terres, on a, par analogie avec les essais
cn petit, chauffé d'abord doucement pour ré-
duire Poxide avant que la température fût ca-
pable de le combiner avec la gangue ; mais ce
procédé, bon en petit, occasionne beaucoup de
dépenses en grand ; et nous avons trouvé que
la méthode la plus favorable était de chauffer
brusquement jusqu'au moment où l'étain com-
mence à se réduire, de conduire l'opération à
une température modérée pendant tout le temps
que l'étain coule, afin que les crasses ne de-
viennent pas trop fluides, et de donner un fort
coup de feu à la fin pour forcer les dernières
portions d'étain à se réunir dans le bassin.

La manoeuvre Consiste à brasser de temps en

PIRiAG
'temps la matière avec une spadelle, de manièrequ'elle soit successivement exposée à l'action dela chaleur et mise en contact avec le charbon
qu'on ajoute pendant le courant de l'opération.
Lorsqu'on donne le coup de feu, il faut tra-vailler presque continuellement.

On 'fait plusieurs coulées, et on laisse l'étain
-Se purifier par le repos de masse dans le bassinde réception ; il faut avoir soin de mouler à
part l'étain de la première coulée , il est toujours
plus pur que le suivant.

La çharge épuisée, on arrête le feu on re-tire les crasses par devant, et on charge de nou-veau le fourneau.
Ce travail exige deux ouvriers : un fondeur

et un chauffeur.
A la quatorzième charge ( voir le journal de

fonte), le fourneau allant bien et donnant unbon produit, nous avons commencé à fondre
le minéral des veines et les galets. La charge laplus commode pour ce travail a été trouvée
de fco kilogrammes de minéral, et de ii pourde charbon ; la fusion en a été également facile,et le produit ( de 65.4 70 pour § , moyenne-
ment 66 ) prouve que ce traitement Sera em-ployé avec avantage pour le minéral pur.

La sole trop peu réfractaire pour un minéral
aussi pur, .a.éte si promptement détériorée,
.qu'à la vingtième charge elle a laissé passer beau-coup d'étain , qui a été retrouvé en grande par-tie lors de la démolition de la sole et du four-neau.

Les grenailles , les schlichs et les galets setrouvant alors tous fondus, on a continué àTome fr. ire. Ayr. D
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charger les sables, après avoir un peu réparé
la sole; mais les résultats de ces dernières charges
ont été moins satisfaisans que ceux des pre-
mières; car on n'a obtenu que 25 à 35 pour 7°,-, au
lieu de 56 à 40: cela provient sans doute de
l'état de dégradation de la sole, et de l'agran-
dissement de la cheminée. Les quatre dernières
charges, faites avec les sables provenant du la-
vage des déchets, ont donné un produit plus
faible encore.

Résultat de lafonte au fourneau de réverbère.

23o k. d'oxide n°. ?
1°. 4.0 idem. no. s 63o k. mat donné 410k. 68 d'étain ensemb. 420 68 G(

La sole a donne io idem.

,34o k. de sable d'étain ont donné 469 Io id.
La sole a donné 15

id. ensemb.484 to 3(

30. 240 k. de minéral de déchets ont donné

TOTAL. 946 98

k.

Les dépenses à ce fourneau ont été, pour le
minerai pur

ce qui établit le quintal métrique à i s fr. 8o c.

La fonte du deuxième minerai, celui prove-
nant du sable, a coûté :

OU 16 fr. 54 c. par quintal métrique.

Enfin, la troisième fonte, celle des déchets,
a coûté :

I°. Maind'oeuvre 6f. 25 C.
2°. Bois.
30. Charbon
4° Outils.
5° Fourneau

TOTAL

Ce qui fait 17 fr. 20 c. pour Ob.

Les etormemens indispensables qui accom-
pagnent toujours une première opération, et la
petitesse du fourneau, ont augmenté de beau-
coup le prix de la fonte; et la comparaison faite
pour le traitement du plomb a prouvé que ce
petit fourneau dépensait un tiers de plus pour
fondre la même quantité de matière plombeuse
qu'un grand fourneau; ainsi on peut évaluer
que,

La Ire, fonte eût coûté, pour 66 k. d'étain:
La 2e, pour 56k. s d. id.
La 5.. pour 17 k. 2 d. id. ixJ)

24
8o

5 5o
5

4, 55

7
f

e°

2
46

10. Main-d'oeuvre. 12f. 6o d.

20. Bois 5o 26

50. Charbon 5 25

40. Réparation d'outils. 6 24
50. Construction de fourneau. 20 »

TOTAL 74 35
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I°. Maind'uvre.
2.0. Bois.

42f. o5 c.
157

50. Charbon 15 20
40. Réparation d'outils. 14 70
50. Construction. 22 8o

TOTAL 211 75
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Et nous en conclurons que le traitement an
fourneau de 'réverbère sera très - avantageux
pour le minéral riche; qu'il le sera encore-pour
le minéral tenant moyennement 5o kilogrammes
pour -0°-, en ce qu'il donne une partie de l'étain à
l'état de pureté parfaite.

Enfin, que la fonte d'un minéral plus pauvre,'
comme celui des déchets, y est trop dispendieuse.

Fonte au fourneau à manche.

Les crasses provenant du fourneau de réver-
bère devant contenir an moins 15 pour § d'étain
combiné avec les terres, et en renfermant en
grenailles, nous les avons fondues au fourneau à
manche, pour tâcher d'obtenir les dernières par-
ties de métal. L'inspection du minéral nous ayant
indiqué la présence de beaucoup de gemmes,
nous avons présumé que ces crasses seraient
difficiles à traiter seules, et nous avons fait une
Suite très-longue d'essais pour tâcher de trouver
une substance qui en rendît la fusion facile.
(Voir la suite des essais.) Les résultats que nous
avens obtenus ne sont pas très-satisfaisans ; ce-
penciaLt il nous a semblé que la cendre et le
granite très-feldspathique de Piriac, mis dans la
proportion de io pour , ont augmenté un peu
la fusibilité des scories.

Le fourneau à manche dont on s'est servi
avait 5 pieds de haut, 4 pieds de profondeur,
et 18 pouces de largeur. La sole, très-inclinée,
communiquait à un bassin dont la moitié était
extérieure et l'autre intérieure. Ce premier bas-
sin communiquait à un second bassin de ré-
ception placé plus bas. On a chargé le fourneau
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par devant, et les scories s'enlevaient par gâ-
teaux.

On a chauffé le fourneau pendant 36 heures,
avant de mettre des crasses. Les premières
charges ont donné une fusion difficile ; leur
produit ayant été très-faible, nous avons re-
passé les scories qui en provenaient avec les
charges suivantes. Les scories sont devenues de
plus en plus pâteuses , et la fonte a présenté
tous les caractères d'une matière réfractaire : le
nez très-long et noir, le feu tout-à--fait sur le
devant , quoiqu'on chargeât continuellement
le charbon sur le derrière, et qu'il n'y eût
qu'une très-petite quantité de minéral relati-
vement au charbon. Le poitrail commençait à
fondre; au.troisième 'jour il s'est formé dés co-
chons provenant du fer qui se réduisait et s'atta-
chait sur le derrière da fourneau.

On a essayé de dégager le fourneau en mêlant
aux charges de la marne calcaire, du granite dont
la siiice devait servir d'agent de séparation, des
crasses provenant du traitement du minéral pur,
enfin, dueminéral de Port-au-Loup.

La marne et le granite n'ont produit aucun
effet. Les crasses ont. apporté un peu de fusibilité ;
mais la quantité disponible était trop petite pour
produire un effet considérable : quant au mi-
néral de Port-au-Loup, il a fondu plus faci-
lement , ce qui provenait sans doute des gre -
nats qu'il contient ; mais au quatrième jour ,
il s'est formé sur le derrière un cochon fer-
rugineux, qui bientôt s'est, étendu sur tous.
les ,côtés et a forcé à mettre hors. Après une si
courte campagne, les parois du fourneau étaient
plus détériorées qu'elles ne le senit par une fonte.
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de plus d'un mois avec des matières plombeuses.
Les scories ont été très-riches et pâteuses jus-

qu'à la -fin de l'opération.
Le produit très-faible a donné à peine les gre-

nailles mélangées mécaniquement aux crasses.
L'étain qu'on a retiré de cette fonte, excessive-
ment ferreux, ne restait fondu qu'au rouge. Ce
travail a exigé deux ouvriers.

Bésultats de la fonte au fourneau à manche.

Le produit a été de 48 kilogrammes d'un étain
ferreux.

Les dépenses sont :
10. Main-d'oeuvre.
20. Combustible
3°. Réparation du fourneau.

6f. 5c.
o5 75

5 7o

TOTAL. . . . 125 5o

Ces dépenses excèdent de beaucoup le pro.
duit , et prouvent qu'il faut tâcher de perfec-
tionner le lavage pour se débarrasser d'une grande
partie des gemmes qui apportent tant de diffi-
cultés à la fonte ; et qu'il faut chercher par l'a-
nalyse le fondant ou le réactif qu'il conviendra
d'ajouter aux crasses provenant du fourneau à
réverbère, pour leur donner de la fusibilité et
réduire l'oxide d'étain qu'elles contiennent.

Fonte au fourneau de liquation.
Les essais par la voie humide de l'étain obte-

tenu au fourneau de réverbère, nous ayant
convaincus qu'il renfermait du fer, nous avons
tâché de l'en séparer par la liquation. -
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Le fourneau dont nous nous sommes servis

pour cette opération était à réverbère; il avait
2 pieds de large sur 2 de long. La sole faite eu
brasquç , inclinait vers une ouverture latérale,
placée entre la chauffe et la cheminée (on l'avait
recouverte d'un vernis fait en cendre, en feld-
spath et chaux, pour que l'étain ne s'infiltrât pas
à travers la sole ). L'étain était reçu dans une
chaudière placée immédiatement au-dessous de
l'ouverture.

On a placé sur la sole plusieurs barres d'étain
en croix ;- on les a entourées de charbon pour
empêcler l'oxidation., Le feu a été 'conduit très-
doucement pour que l'étain pur seul coulât.

Les 420 kilogrammes d'étain, no. i, liquaté,
Ont produit 574 kilogr. d'étain ,. et 25 kilogr.
de crasses.

Les 526 kilogrammes d'étain, no. 2, ont donné -
467 kilogrammes d'étain liquaté, et 87 kilogr.
de crasses.

Les 110 kilogrammes de crasses provenant de
la liquation de l'étain, nos. et 2 , refondues,
ont été . réunis aux 48 kilogr. d'étain ferreux
que le fourneau à manche a produits et liquates.
Ils ont donné 86 kilogr. d'étain un peu ferreux,
et 5o kilogr. de crasses. Cet étain a un aspect
tout-à-fait différent du pur : il est mat à la sur-
face ; plus dur à travailler, il casse sous le mar-
teau; sa cassure, très- grenue , est bleuâtre et
saccharoïde, et ressemble à celle de l'acier.

Les crasses provenant de 'cette dernière opé-
ration, chauffées très-fortement, ont produit
23 kilOgr. d'un étain très-impur, et qu'on aurait,
en vaincliquaté.



Étain. ---. TOTAL 943 kilog.

CONCLUSIONS DU RAPPORT.
10 Les recherches que l'on a faites pendant

cette campagne dans la commune de Piriac , ontconstaté la présence du minéral d'étain
En veines.
En alluvion.

En veines à l'extrémité septentrionale du ter-rain granitique ;
En alluvion en différens points de la côte dePiriac depuis Penhareng , situé à un quart de

lieue sud-sud-ouest de Piriac, jusqu'à Port-au-Loup, un quart de lieue nord-est du même en-droit.
2°. La partie connue du système de veines ou.stockverk qui constitue ce gisement, ne donne

pas jusqu'ici beaucoup d'esperances , tant parssa
pauvreté que par l'obstacle que présente la mer
en le recouvrant à chaque marée.

30. Que le terrain d'alluvion reconnu a unetrop petite étendue pour servir de base :a un éta-
blissement, puisqu'une exploitation de, '50Q iiiLL
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'd'étain métallique en a sensiblement -diminué
la richesse.

40. Que n'ayant à sa disposition pour moteurs
que ta vapeur, le vent, le flux et reflux, moyens,
ou très-imparfaits ou très-dispendieux, il serait
prématuré d'entreprendre aucune construction
avant que des recherches plus étendues que
celles de cette campagne aient appris

Si le gisement se prolonge dans les terres;
S'il s'enrichit dans la profondeur ;
S'il y existe un granite stannifère, semblable

celui de Saxe et de Cornouailles, ainsi que le
bloc roulé qu'on a trouvé au Port-Lerat, peut le
faire espérer

Enfin, s'il n'existe pas quelque part, sous la
mer ou dans les, [erres, un amas considérable
d'étain oxidé d'alluvion.

5°. La bande métallifère se dirigeant nord..
ouest-sud-est, il paraît naturel de faire les
recherches postérieures dans cette direction,
non-seulement dans l'intérieur des terres, mais
encore vers la mer, dans la presqu'île de Quibe-
ron et l'île de GrouaiS. Les îles -d'Hédie et
de Hoilat nous ayant paru se trouver hors de la
bande métallifère, ne Semblent demander au-
cune attention.

6°. Le minéral des veines étant exempt de
gemmes de fer oxidé et de toute matière hété-
rogène, on peut l'amener par le lavage à un
très-grand état de pureté; et, dans ce cas, le

- traitement au fourneau de réverbère paraît très-
avantageux, non-seulement pour la quantité
du produit, mais aussi pour la qualité de l'é-
tain que nous avons constatée par différens

10. Le minéral en sable demande un lavage
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Re'szdtat de la liquation.

420 kilog. n°. T, liquaté, ont donné étain.. 374 k:
."1 crasses. 23k

526 id. ri°. 2, liquaté, ont donné étain.. 46o
t crasses 87III0 id. de crasses , nos. r et 2, réunis étain. . 86aux 48 kilog. de l'étain du four

neau à manche, ont donné. crasses 50
Les crasses ont donné, d'étain trèsmauvais 23



NOTICE
Sur une machine à colonne d'eau il rotation

enzployée aux mines de plomb de Yédrin;

PAR M. BOUESNEL.

LA société qui exploite la mine de plomb de
Védrin a fait monter une machine à feu de 6o°
de diamètre au cylindre, destinée à épuiser les
eaux au niveau de 385 pieds de la surface ; ces
eaux se versent dans une galerie d'écoulement
placée à environ 260 pieds de la surface; mais
comme il n'y a pas d'eau au jour pour fournir
à l'injection et à la chaudière de la machine, on.
est obligé, pour cet objet, de monter une colonne
de la profondeur de la galerie d'écoulement,
l'aide d'une suite de pompes.

Ces eaux élevées au jour , après avoir pro-
duit leur effet, doivent être abandonnées ; mais
il m'a paru que, dans la circonstance présente,
on pourrait les rassembler avec avantage pour
les faire servir de moteur à une machine qui ti-
rerait le minérai des exploitations.

J'ai donc fait construire un très-grand bassin
dans lequel je reçois toutes les eaux, après
qu'elles ont condensé la vapeur ou qui sont en
trop plein; et ayant fait construire un grand
puits d'extraction à côté de ce bassin, je fais des-
-cendre l'eau qui le remplit, jusqu'au niveau de
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très-soigné, avant de le livrer à la fonte; qui
pourra se faire alors avec avantage au fourneau
de réverbère, parce qu'il produit un étain de
meilleure qualité que le fourneau à manche, et
qu'il n'exige pas, comme ce dernier, une ma-
chine soufflante.

8.. Si on veut avoir de l'étain très-pur, il
convient de liquater celui provenant du four-
neau à réverbère.
_
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la galerie d'écoulement, dans une colonne de
tuyaux de fer fondu; et c'est cette colonne d'eau
qui est le moteur de la machine d'extraction
que je vais décrire.

L'idée de se servir d'une colonne d'eau comme
puissance motrice, est due à M. Holl, pre-
mier machiniste de l'Empereur d'Autriche, à
ses mines de Sehemhitz en Hongrie ; on y a fait
des machines fondées sur ce principe , qui
opèrent l'épuisement des eaux de ces mines, et
l'on trouve la description, ainsi que le plan des
machines dont il s'agit , dans Ferber,, et les
royages meetalhirgiques de Jars. L'eau entrant
par en-dessous dans un cylindre ouvert à sa par-
tie supérieure, fait monter un piston, qui redcs-
cent ensuite par le .système des contre-poids liés
au balancier, quand on donne écoulement au
liquide, et ce mouvement, une fois établi, se
perpétue par un régulateur qu'une poutrelle at-
tachée au balancier met en mouvement. Je pré -
sume que, depuis lors, on a construit de ces ma-
chines où le cylindre était fermé par en haut,
et oh l'eau venait presser par-dessus le piston ,
comme dans les machines à feu nouvelles, cons-
truites suivant le système de Watt. Mais, je ne
sache point qu'il ait été fait des machines à rota-
tion avec le même moteur ; au surplus ,.si cela
n'a pas eu lieu, c'est que les circonstances favo-
rables au placement de cette machine ne se
sont pas encore trouvées, car il n'y avait pas
beaucoup de difficultés à vai-ncre , comme on
pourra le voir (1).

(s) M. Baillet, inspecteur divisionnaire et professeur d'ex-t
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Dans ma machine, le cylindre est entièrement.

fermé , comme dans les machines à feu à rota-
tion, et la tige du piston passe à travers d'une
bote, ou stuffenbox , exactement construite
comme pour ces machines ; deux robinets per-
mettent .à l'eau d'entrer alternativement par-
dessus et par-dessous le piston, de manière que
lorsque d'un côté l'eau s'introduit, de l'autre
elle s'écoule. Il en résulte nécessairement un mou-
vement alternatif qui est changé en mouvement
de rotation, en adaptant à la tige du piston un
parallélogramme et une bielle agissant sur une
manivelle. La manivelle, mise en mouvement,
fait tourner deux lanternes , qui , s'engrenant
avec deux roues dentées , garnies de manivelles
doubles, rappellent en haut le même mouvd-
ment sur le tambour, au moyen de quatre tirans
verticaux, d'une longueur égale à toute la han,
leur du tirage au.dessus des roues, et qui sont
attachés à des manivelles doubles correspon-
dantes. On voit donc que par le jeu des deux
robinets moteurs, le tambour tourne , et que
par suite, les tonnes qui y sont suspendues par,
des cordes, montent et descendent. Un volant.
destiné à régulariser le mouvement et à faire
passer la verticale à la manivelle sur laquelle

ploitation à l'École royale des Mines, a proposé depuis long-
temps différentes formes de machines à colonne d'eau, avec
ou sans balanciers, à simple ou à doilble effet, et de ro-
tation. (Voyez le Journal des Mines tome IZI, n°. 16
page 157 et tome X, no, 55,page 751.

(IV-oie-des 1?.dc1acteres,)
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agit la bielle est placé sur le même arbre OÙ
sont les lanternes ; il est chargé de deux cou-
ronnes de fer coulé pour lui donner du poids.
Afin de décharger les manivelles du tambour du
poids des tirans , et ne leur donner à porter que
le poids des tonnes, on a équilibré chacun de ces
tirans par le moyen de balanciers en contre-
poids.

Le régulateur de la machine est mis en action
par une poutrelle suspendue à l'un des balan-
ciers du parallélogramme; l'incliquetage est sem-
blable à celui des machines à feu ; mais en des-
sous des axes auxquelS sont suspendues les piles,
est un troisème axe garni de tiges ou cames ; les
piles, en descendant, font baisser ces cames, et
par suite font tourner, soit d'un côté, soit de
l'autre, les leviers qui font ouvrir et fermer les
robinets ; en cela consiste la différence entre le
régulateur d'une machine à feu et celui d'une
machine à colonne d'eau ; car, dans un fluide
incompressible, l'action cessant dès que l'eau
cesse de suivre le piston , il est indispensable
que les changemens de direction soient établis
d'une manière brusque, non seulement pour
ouvrir les robinets, mais encore pour les fermer.

Pour changer le mouvement en sens contraire,
il y a un troisième robinet que l'on ferme en
même temps que l'on serre le frein adapté au
volant, à l'aide d'un quatrième axe sur lequel
sont établis les dispositions qui produisent ce
double effet.

L'eau, avant d'entrer dans le cylindre; par-
court un réservoir d'air qui est extrêmement
utile, en ce qu'il reçoit le choc de la colonne
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d'eau, lorsqu'on arrête la machine par la fer-
meture du troisième robinet ; car l'eau qui était
alors en mouvement, continilant à se mouvoir
pendant quelques instans , produit l'effet du bé-
lier hydraulique. Un quatrième robinet, placé
en avant du réservoir d'air, permet de le vider,
sans laisser descendre la colonne d'eau, lors-
qu'il s'agit d'y remettre de nouvel air, comme
il est nécessaire, parce qu'à la longue , l'eau
qui descend le consomme. Ce robinet sert aussi
à laisser échapper la colonne d'eau, quand on
veut vider le bassin supérieur. Il est encore à
remarquer que c'est en ouvrant plus ou moins
ce ,quatrième robinet, qu'on détermine la quan-
tité d'eau qui entre dans le cylindre, quoiqu'on
pourrait la régler également par le troisième
robinet.

La forme des robinets est celle d'un corps cy-,
lindrique creusé intérieurement, et percé laté-
ralement d'un trou qui se présente alternative-
ment pour l'entrée et la sortie de l'eau, ou pour
son entrée seulement. Le quatrième robinet a,
en outre ,sun deuxième trou sur le côté, placé
à angle droit du premier, pour que la colonne
d'eau puisse se vider.

Les manivelles doubles, placées au tambour et*
aux roues dentées, sont disposées d'équerre ;
elles font ainsi l'effet d'une manivelle quadruple,
de manière que la rotation du tambour se fait
aussi facilement que s'il n'y avait pas de rappel
de mouvement.

Les divisions du tambour où les cordes se
promènent sont très-petites ; cela est fait exprès
pour que la corde se replie plusieurs fois sur
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elle-même ; par ce moyen , il n'est plus besoin
du contre-poids qu'il faudrait employer pour
parer à l'inconvénient de porter le poids entier
de la corde, en Plus,,lorsque la tonne chargée
est en bas, que lors.qu'elle est en haut où le far-
deau se trouve aidé du poids de la corde des-
cendante.

Le diamètre du cylindre de la machine est de
6° pied.

La levée du piston égale au double du rayon
de la manivelle, ou de 4 pieds.

Le trou du robinet, de 50 de diamètre.
La hauteur de la colonne de 250 pieds.
Le diamètre moyen du tambour, de 4 pieds.
Et les roues dentées, d'un diamètre double de

celui des lanternes.
Si donc il s'agit d'élever un poids ,_-_-_-_- Pl., il est

clair :
10. Qu'à chaque coup de la machine, c'est-à-

dire, pour chaque 8 pieds de hauteur d'eau dé-
pensée dans le cylindre, le poids décrit un .1. tour
sur le tambour .1. y-P. 8. y- étant le
rapport du diamètre à la circonférence.

2°. Que par le principe des vitesses virtuelles,
un poids P placé à la tige du piston du cylindre
qui ferait équilibre à Pl, serait déterminé par
l'équation 8 P 8 Pli- , d'où P V4.

Ainsi, en évaluant le poids P en une colonne
d'eau qui aurait pour base celle du piston du cy-
lindre moteur, nommant II cette hauteur, et
prenant le poids d'un pied cube d'eau = 7o liv.,
on aurait 4- . II. »D =--« Pl. +14, d'où H .

pieds, si l'on suppose le 'poids à élever
de 2000 livres.

ROTATION.' 65
Il faudrait de même réduire à une colonne

d'eau pressant sur le piston, les résistances dé-
pendantes du frottement et de l'inertie de la ma-chine ; mais ces résistances sont très-difficiles àévaluer ; cependant , comme elles dépendent
principalement du poids à élever, nous pourrons
les déterminer en partie aliquote de ce poids ;
si on les supposait égales à la moitié ou à unecolonne d'eau de 57 pieds de hauteur, il res-
terait en excès de force pourlapuissance motrice
qui est de 250 pieds, celle de 79 pieds de hauteur.

Les résistances étant évaluées en une colonne
d'eau agissant sur le piston du cylindre, il est
facile de déterminer la vitesse de la machine;
car tout se réduit à fixer celle d'une colonne
d'eau qui étant entretenue constamment pleineà la même hauteur, entrerait dans une seconde
branche qui se vide aussi constamment à une
même hauteur, en passant par un petit orifice.
Or, en nommant g la pesanteur et Ii /a différence
de niveau entre la hauteur de la colonne d'eau
entrante et celle de la colonne d'eau sortante, la
vitesse par minute est, à l'orifice, exprimée par
u ::=--- 6oV-2ghz---- 60 V 2. 30,2. 79 4153 pieds.

Le trou du robinet qui donne entrée à l'eau
étant de 30 =7_ !1-. pied, ou la moitié du diamètre
du cylindre, on voit que ce robinet étant supposé
entièrement ouvert, la vitesse dans le cylindre
serait le de ce qu'elle est à l'orifice ou de
1038 pieds ; mais il faut observer que la vitesse
est en partie diminuée par les frottemens que
l'eau éprouve en se promenant dans la colonne,
en traversant l'orifice où il tend à se former une
contraction de la veine fluide, et par les résis-.

Tome liv.".
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tances que l'eau éprouve à sa sortie ; supposons
encore que ces frottemens enlèvent la moitié de
la vitesse, reste 519 pieds.

L'expérience a prouvé que la meilleure vi-
tesse à donner à la machine, est de faire par-
courir à la tonne la hauteur de 250 pieds en
deux minutes et demie, partant toc pieds par
minute, et comme le poids ne parcourt que les.

12-- du chemin fait par le piston ,du cylindre, la
vitesse du piston est de .14. roo 127 pieds, et
celle de la machine de seize coups par minute.
Il faudrait donc que le robinet ne fût ouvert que
des fg-, ou du

On voit toujours qu'en ouvrant plus ou moins
le robinet d'entrée de l'eau, on peut dans de cer-
taines limites, quel que soit le poids à élever,
s'arranger de manière à ce que la vitesse soit la
même dans tous les cas, et par conséquent que
la consommation d'eau soit toujours constante
et égale par coup à 8 -.=--_ , , par mi-.

-nute de 25 pieds cubes environ, et pour chaque
tonne élevée à 250 pieds, ou en deux minutes et
demie de 63 pieds cubes.

Les circonstances ne m'ont pas encore permis
de porter le poids de la matière élevée à 2000 liv.
qui est celui pour lequel la machine a été Cons-
truite, et dans ce moment elle ne marche qu'avec
1400 liv. ; dans cette situation on a 11= 8o pieds
et la résistance totale de 120 pieds ; par consé-
quent-, sur 250 pieds on a un excès de force de
13o pieds: La vitesse à l'orifice chi robinet d'en-
trée serait alors de 5317 pieds, dont le 14 ou la
vitesse dans le cylindre , 1329 pieds, et la moi-
tié pour avoir égard aux frotterneus 664'Piecls.
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Pour avoir une 'vitesse de seize coups par minute,
il faudrait que le robinet ne fût ou vert que -de
la partie, ou du cinquième environ, ce qui
s'accorde avec l'expérience.

Quoique dans le bassin, ce soit toujours l'eau
la plus froide qui va au fond en raiSon des .pe-
santeurs spécifiques, cependant unechaleur sen-
sible se manifeste assez- Souvent dans les tuyaux
de conduite. Cette considération tendrait à faire
présumer que mins avons, estimé trop haut le
poids d'un pied cube d'eau., et par conséquent
réduit à une trop petite hauteur de liquide le
fardeau à élever. Mais d'un autre côté, comme
nous avons porté très-haut les résistances, nous
pouvons, je crois, nous dispenser d'avoir égard
à cette différence de pesanteur spécifique de l'eau
que cette circonstance nécessiterait.

Explication desfgures , Pl. II.

Fig. 1. Plan des tuyaux deseendans, des quatre robinets et
du réservoir d'air.

Fig. 2. a et b, Coupes des tuyaux descendans, du réser-
voir d'air, des robinets et. du cylindre.

Fig. 3. Projections dans les deux sens du parallélogramme
destiné à mainienir la tige du piston dans la verticale, de la
bielle qui fait mouvoir la manivelle pour changer le mou,ve-
Ment de translation en celui de rotation, et de la poutrelle qui
mène le régulateur.

Fig. 4. Projection verticale, dans un sens, du tambour avec
ses manivelles, de l'arbre garni de sa manivelle, du volant,
des deux lanternes et des deux roues dentées garnies de leurs
manivelles doubles répondantes à celles du tambour.

Fig. 5, Projection verticale, dans l'autre sens, de l'arbre, vol

E 2
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lant , lanterne et roues dentées, faisant voir les mécanismes à
l'aide desquels on serre le frein et ferme ou ouvre le troisième
robinet, lesquels mécanismes sont enfilés sur le même axe.

Fig. 6. Projection verticale du régulateur dans un sens, et
projection dans un deuxième sens d'une des piles qui fait ou-
vrir et fermer les premier et deuxième robinets.

Fig. 7. a, Projection verticale du mécanisme qui fait ouvrir
les deux robinets d'où vient l'eau au cylindre et qui l'en font
écouler.

b, Mécanisme du troisième robinet.
Fig. 8. Coupe verticale d'un des robinets et de la plaque

de fer vissée qui arrête sa queue en même temps qu'elle lui
permet de tourner dessus.

SUR une nouvelle manière de calculer les
angles des cristaux;

PAR M. G. LAMÉ, élève ingénieur au Corps royal da
Mines (i).

E S considérations purement géométriques
ont conduit M. Haüy aux calculs qui déter-
minent les élémens des cristaux et cette mé-
thode offre ici ce grand avantage qu'en ne per-
dant pas, pour ainsi dire , la géométrie de 'vue,
il est plus facile d'interpréter à son profit les
résultats de l'algèbre. Ce n'est pas que cette
théorie ne puisse se calculer par abscisses et
ordonnées, cette manière d'aborder la question
offre même de son côté de grands avantages ;
mais peut-être serait -elle insuffisante si l'on
cherchait à connaître les rapports des longueurs,
plutôt que les angles des faces des cristaux ;
peut-être aussi, ce nouveau calcul exigerait-il
des connaissances mathématiques un peu plus
grandes du minéralogiste qui voudrait étudier
cette théorie, et que pour remédier à cet incon-

(1) Cet article et le suivant sont extraits d'un ouvrage de
M. Lamé, ayant pour titre : Examen des différentes mé-
thodes employées pour résoudre les problèmes de géométrie.
Cet ouvrage, qui prouve de la part de son jeune auteur des
connaissances approfondies, sera lu avec un grand intérêt par
les personnes qui se livrent à l'étude des mathématiques ;
elles y trouveront des principes généraux dont elles pourront
faire de fréquentes applications pour la solution des pro-
blènoes.

(Note des Rédacteurs,)
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vénient les méthodes les plus élémentaires sont
toujours préférables.

Cependant, pour prouver que l'analyse de
Descartes n'est pas incapable de traiter une des
plus belles applications du calcul à la géométrie,
je vais indiquer la marche qu'elle pourrait
prendre. Si je réussis à donner une analyse
simple et facilement applicable, je m'applau-
dirai d'avoir fait rentrer sous le domaine d'un'
cairni qui doit être général , un sujet qui sem-
blait le fuir ; et si malgré mes tentatives ce cal-
cul se trouve compliqué , on ne pourra du
inoins rien en conclure contre la généralité de
son application.

Préliminaires.

Les axes que nous considérons seront obliques,
nous désignerons leurs angles par ct, Gy. L'é-
quation du plan sera mise sous la forme (i)

(V

1. Les quantités M, N, P, queP
j'appellerai les paramètres du plan, représente-
ront alors les distances de l'origine des coordon-
nées aux points où le plan vient re-n- contrer les
axes. La formule qui donne le cosinus de l'angle
de deux droites dont les équations sont

az, yz-_--bz,
alz, y b'z,

1-1-aa4-w-Kab'±a'hycosy-F-(b-}-71)cose-Ka-F-et')COSC
OSy+.2aCOSC.-1-2 b cos a V 1-1 '-1-24'b'cos7+
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Pour trouver l'équation d'une droite perpen-

diculaire au plan (i) il suffit d'exprimer que la
droite est perpendiculaire aux traces de ce plan,
soient à cet effet (2) s __,-_. a z , y b z, les équa-
tions inconnues de cette perpendiculaire. La
trace du plan, sur celui des y z, a pour équa-

zr o , y z N, on exprimera
P

qu'elle est perpendiculaire à la droite (2) en ex-
primant que cos V o lorsque l'on y fait a1=

b -p, ce qui donne entre a et b une pre-

mière équation de condition.

COS a) a (r\r-I cos fi. cos y) b CO6 É-1 = O.

On peut déduire l'équation exprimant que la
droite (2) est perpendiculaire à la trace du plan
propose sur celui des x z, en y changeant les
lettres b, c ,N , en a, ral, et réciproquement,
d'où

T 1 I I 1 \
(711 COS C )±. b (Ti COS et cos y) ÷ a Gq: cos C j --7-__ o.

Ces deux équations donneront les valeurs de a
et b, et les équations de la perpendiculaire au
plan seront connues.. .

Nous rappellerons que l'angle de deux plans
est le même que celui formé par deux perpen-
diculaires à ces plans, et que celui d'une droite
et d'un plan est le complément de l'angle de
cette droite et de la perpendiculaire au plan.
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Théorie.
D'après les remarques de M. Haüy, le calculdes décroissemens sur toutes les formes pri-mitives est ramené à la théorie du parallélipi-pède. Nous supposerons donc que la formeprimitive est un parallélipipède. Ses arêtes se-ront représentées par A, B, C, et les anglesqu'elles forment entre elles par e, C , y. Pre-nons les axes parallèles aux arêtes. Les huitangles solides formés par ces axes correspon-dront aux huit angles solides du cristal; de sorteque si l'on veut considérer un décroissementsur un de ces angles , il suffira de considérer laface qui en résulterait sur l'angle à l'origine quilui correspond. Nous supposerons toujours lesplans de décroissemens menés par cette origineparallèlement il leur direction; supposition quinous est permise, puisque nous ne voulons cal-culer que les angles.

Considérons maintenant l'un des angles so-lides du cristal, par exemple, celui qui corres-pond à l'angle de l'origine dans lequel les coor-données sont positives. Le décroissement serale plus général possible, s'il a lieu par une Sous-traction de ni fois l'arête A suivant l'axe des x,de n fois l'arête B suivant l'axe des y, et de pfois l'arête C suivant l'axe des z, les troisnombres nz, n,p, étant différens. D'où ilsuit que les paramètres de la face résultantede décroissement seront proportionnels à ez A7113, p C. L'équation d'un plan qui lui serait:parallèle, mené par , sera donc

nz A + nB
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Si le décroissement avait lieu sur un autre

angle solide du cristal , il faudrait pareillement
considérer à l'origine l'angle qui lui correspond.
Pour comprendre tous les d écroissemens dans une
seule équation, il suffit d'indiquer que les para-
mètres sont susceptibles de, changer de signe,
ce qui donnera

-4- z =_-A nBpC
Si le décroissement est du genre que M. Ilafty

a nommé intermédiaire, les nombres m, n, p,
sont tous différens. Si le décroissement a lieu sur
les angles sans être intermédiaire, deux des
nombres in,n,p, sont égaux. Enfin sue décrois-
sement a lieu sur une arête, un des nombres, 774

p, est infini , et l'équation du décroissement
est de l'une quelconque des formes suivantes

x ±L-0 x +, z y 4 z
znAzzB ' nzApC nB-pC-

L'axe du cristal est ordinairement sup'poSé
parallèle à l'une des arêtes ; quelquefois il joint
deux sommets aigus, et alors il a pour équations

y z
C"

L'angle qu'une face de décroissement fait
avec l'axe est complément de celui que fait cet
axe avec une perpendiculaire à la face. L'angle
de deux faces est le même que l'angle formé par
deux perpendiculaires à ces mêmes faces. Les
préliminaires donnent le moyen de calculer ces
angles s'il en est besoin.

Si l'on veut calculer les angles plans d'un.
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cristal, on cherchera les angles formés par les
droites intersections de la face que l'on consi-
dère et des faces- adjacentes.

Cette méthode a cela d'avantageux, que l'on
peut trouver immédiatement l'angle que fait
telle face d'un cristal secondaire avec telle face
d'un autre cristal pareillement secondaire,
pourvu que l'on connaisse les décroissemens
qui font naître ces deux faces.

Cas particuliers,,
1°. Si la forme primitive, est un parallélipi-

pède rectangle, les cosinus des angles cz,
sont nuls. Les formules préliminaires se sim-
plifient singnlièrement, aussi le calcul des angles
est-il beaucoup plus simple. Si de plus le parai-
lélipipede est un cube, on a B-= C, et l'é-
quation d'un décroissement quelconque est de

la forme 2:izs. La valeur de ces V
.; p

est

cos V
-1-b'

Les équations d'une perpendiculaire au plan
y z p= o, sont x = - z, -z.

Fil n p Ii

Pour calculer l'angle de l'octaèdre, cristal
secondaire provenant d'un décroissement uni-
forme sur les angles du cube, il suffira de faire
m = =p. , Les équations dieux faces adja-
centes seront... x --z=
Si a et b, dans la valeur de cos V, appartiennent
à la perpendiculaire au premier plan, leur va-
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leur sera et si al et bl appartiennent à la
perpendiculaire au second,leur valeur sera 1,
en sorte que cos V

Pour calculer , plan du même solide,
on observera que la face x z o est ad-
jacente aux deux faces x -y z o et
±y z o, son intersection avec la première
a pour équations x z o, y o, son inter-
section avec la seconde x o, y -+- z=.0 ; si
donc on fait dans cos V, a= 1, h = o,
G' 1, on aura cos V=- d'où V =-1r2, et
en effet chaque face de l'octaèdre est un triangle
équilatéral.

Pour calculer les angles que forment entre
elles les faces du dodécaèdre rhomboïdal, cristal
secondaire provenant d'un décroissement uni-
forme sur les arê'tes du cube, on aura pour les
équations de toutes les faces de ce polyèdre

x y o, z o, y z o.

Il y aura deux angles à considérer, celui que
font les faces x z=_.o, x- o, et celui
que font celles représentées par les équations
x z oy z o. Les équations des per-
pendiculaires aux deux premières faces donnent
a =_1,b-___=0,ai..=-1, o, d'où cos V=o.
V 1000. Les équations des perpendiculaires
aux deux autres faces donnent a = 1, b _= o ,

o, d'où cos V =.1- , V=2. Quant
à. l'angle du rhombe, on observera que la face
x -- y o, est adjacente aux deux autres x z
=0, y son intersection avec la pre-
mière ura pour équ atious=---o, z o,
son intersection avec la seconde x z o
y zr----o; donc, en supposant
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d= 1, h' on aura cos V ::_-_- C'est 'ee qui
devait être le dodécaèdre pouvant provenir d'une
troncature tangente à tous les angles de l'oc-
taèdre.

Le dodécaèdre pentagonal de la minéralogie
provient d'un décroissement d'une rangée en
largeur, et de deux en hauteur sur les arêtes
du cube. Ses faces ont pour équations :

z
-2

= 0, o.

Les angles formés par les plans seront de
trois espèces. Le premier formé par les faces

z± = z`Y-=7--- o, donne cos V= le
2

second, formé par les faces z x2 os
a pour cosinus enfin, le troisième, formé

par les faces x 0,2 a pour co-

sinus
Les angles du pentagone sont pareillement de

ta-ois espèces. Le premier est formé par les in-

tersections dfr plan x -z = o-:avec les deux
2

autres z =t'Y= o; ces intersections ont pour
2

équations y:=2Z; z, 2Z,
, faisant donc b2,af.,-1, on.
aura pour le cosinus de cet angle cosV,-1-1z.
Le second est formé par les droites d'intersec-

tion, du plan xo, et les deux autres
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2
o, y - o, lesquelles ont pour

9

équations x=-z, y= 2Z, x=1.,z,
les hypothèses 2 ,
donnent cosinus V 6 Enfin, le troisième

est formé par les intersections du plan x--z 0
2

avec les autres plans x-i--2 0 y± -2 = e
ces intersections ont pour équations x= o,

z, jr-=z, et le cos V devient

en y supposant b--=.;
V 21

Les plans du dodécaèdre pentagonal et ceux
de l'octaèdre donnent par leur ensemble l'ico-
saèdre. On parviendra aisément à en calculer
les angles, puisque l'on connaît les équations de
toutes les faces de ce polyèdre.

Le trapézoèdre dérive du cube par un poin-
tement à trois faces sur chaque angle, et comme
chacune de sesfaces est celle d'un décroissement
sur ces mêmes angles par une soustractiou
double en largeur , les plans de ce polyèdre au-
ront pour équations

X y ± 2 Z O.

X -I- 2j/ Z O.

z=0.
Il y aura deux espèces d'angles solides : un

angle triple, formé par les trois plans

ci un angle quadruple fariné par les quatre plans
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Se me dispenserai de calculer les angles de
ces polyèdres. Mon but n'est pas de donner la
théorie complète de la cristallographie, mais
seulement de laisser entrevoir comment on
pourrait la développer au moyen des principes
précédens.

20. Si le parallélipipède est du genre de ceux
que M. Haiiy a nommés rhomboïdes, on a

A=B=C. L'équation générale des
décroissemeos est

n p
La formule qui donne l'angle de deux droites
devient

-cos V=
V Di-a,-4-b,-1-2(ab-i-a-i-b)coseV

Les équations d'une perpendiculaire au plan

X y z- O.
77Z 71 p

I I z

p 711 ce, ehsont z,

p m n p ct.oS

I

n nzp±izeoscC
1

77Z n pcoscL

Les troncatures sur les sommets ont pour
X y z

équation o; celles qui ont lieu sur
77Z TZ
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les angles latéraux sont représentées par l'une
des trois équations

x y z =ni TL p
.2: y z
ni -n p
,x 3f z- -nin p

L'axe du rhomboïde a pour équations x=i1:_-_z.
Pour que les troncatures latérales lui soient pa-
rallèles, il faut que leurs équations soient satis-
faites par les hypothèses x z , c'est-à-dire

qu'il faut que l'on ait -. Si le décroisse-
/IL n p

ment qui donne lieu à cette troncature sur
l'angle n'est pas intermédiaire, on doit avoir
n =p; lé cristal secondaire sera un prisme
hexaèdre régulier si 2 m; car alors ces faces
seront parallèles à l'axe. Si le décroissement a

lieu sur les arêtes - il faut alors que m=n

pour que le cristal secondaire soit encore un
prisme hexaèdre.

Les troncatures sur les arêtes :du sommet
conduisent à de nouveaux rhomboïdes dont il est
aisé dans tous les cas de déterminer les angles plans
ou les angles de leurs faces à l'axe, au moyen dés
formules précédentes. Par exemple, les trois
faces d'un rhomboïde secondaire peuvent être
représentées par les équationsYz z y

+. --I-
ni 7Z- in iii n
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Les équations de la droite d'intersection des
771 171'deux premiers plans sont x =-- z,,y

celles de l'intersection de la première et de la
n. 7Ztroisième sont pareillement,s=- nzII

m. 7eSi donc l'on fait- ar -li n"ni ni
dans cos V, on aura l'angle plan du rhomboïde.
Dans le cas particulier où in= n, on a a=-

2 COS a, Ib'= et COS V =
3-2 COS ce:

3°. Le parallélipipède peut être encore tel
que sa base repose sur les arêtes ; alors deux
des angles ez, C, y, seulement, sont égaux. Il
peut être oblique à base rectangle, ou droit à
base oblique ; enfin sa base peut être un rhombe;
ces cas particuliers produiront autant de sim-
plifications dans les formules générales. Il est
extrêmement rare que les parallélipipèdes soient
parfaitement irréguliers.

Je me dispenserai de développer comment
M. Haiiy est parvenu à mesurer les angles des
cristaux secondaires de la nature, et à déter-
miner les nombres ralatifs aux décroissemens.
Il me suffira d'observer que sa méthode est ap-
plicable à toute formule générale qui donnerait
les angles d'une forme secondaire quelconque
en fonction de ceux de la forme primitive, et
que de telles formules peuvent s'obtenir au
moyen des calculs précédens.

Fa RmULEpour déterminer la direction
et l'inclinaison d'une couche minérale,
reconnue par trois trous de sonde;

PAR M. LAMÉ, élève ingénieur au Corps royal des Mines:

UN des grands caractères de la généralité d'un
calcul, c'est la facilité avec laquelle on peut l'ap-
pliquer à des questions totalement différentes.
Les formules qui nous ont servi dans la théorie
exposée dans l'article précédent, peuvent être
utiles dans toutes les questions sur les surfaces
qui exigeraient que les axes fussent obliques.
Pour prouver en quelque sorte cette assertion,
je rapprocherai de l'application que je viens de
faire de ces mêmes formules, une autre applica-
tion non moins utile, mais sur un sujet bien.
différent.

La détermination de l'inclinaison des couches
minérales par le sondage dépend de la solution
de ce problème : Déterminer l'angle avec l'ho-
rizon d'un plan dont on connaît trois points,
question qui peut se traiter de la manière sui-
vante.

Soient A, B, C(fig. a,11. II), les projections hori,
zontales des points donnés ou les ouvertures de
trois trous de sonde; je désignerai par q,q1,91
les côtés BC, AC, AB du triangle ABC, par y
l'angle BAC, par p,p',.pu les ordonnées verti-
cales des points donnés, ou les profondeurs des
trous de sonde A, B, C. On peut prendre pour
axes coordonnés les droites AB, AC, AP.; car
comme ce système d'axes n'annulle aucune des
quantitésp,fi,p",q, g', 9,1, la formule finale ne
laissera pas que d'être symétrique par rapport

Tome -W. I". livr. F,

,
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aux élémens qui déterminent la position des
points donnés.

L'équation du plan PPIP11 sera de la forme
x y z 1. Pour résoudre le problème, il"L'IFp
suffit de calculer l'angle que forme la perpen-
diculaire i ce plan avec la droite AP. Si nous
désig,nons par a et b les constantes qui déter-
minent les équations de cette perpendiculaire,
les formules préliminaires donneront pour le co-
sinus, et par suite pour la tangente de cet angle;

cosV_
V 1.-1-ce-i-V4-2abcos,y

tan gV=Va+b±2abcosi;

les mêmes formules donnent encore pour déteri-
miner a, b, les équations

a cosy -I-b=P-,

a7+- b cos y

si donc on en déduit les valeurs de ces constantes
et qu'on les substitue dans tang V, on trou-
vera, toute réduction faite,

V I I 2 COS.),

tang p n' 711 71.

I COS)/

il ne s'agit plus que de calculer , , et cosy en
nz 1-4

fonction de p, .r) 91 9811

Les traces du plan sur ceux des xz et des yz
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devant passer par les points Pi, Pi, on doit avoir

d'où

D'ailleurs le triangle ABC donneq2
2q / qcos y

La substitution de ces valeurs dans tang
conduit à

--p)±q / )±q 1(pp )(p )

(q_..1-,q ±q11 )(q ±q (/±q / ) (g+ q )

ou ce qui revient au même,

tang y '/(/'(P P)(Pll '(p" )(P-1' )÷(1"'(1,--1,")(7, p")<.
2 surf. ABC

La symétrie de cette formule la rend d'un
usage facile pour la pratique.

Dans le cas particulier ou elle se réduit

à tang V ( ) si l'on désigne par h2 surf. ABC'
la perpendiculaire abaissée de A sur BC, on a

deux surf. ABC=0, d'où tang V -=P--/-i-1 , ce
qu'il est aisé de vérifier par la géométrie.

On 'peut toujours ramener le problème à ce
F

e
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cas particulier,. en cherchant sur la ligue PP/1

dont les équations sont le point
72 p

dont l'ordonnée verticale serait égale àef; or
on a pour déterminer sa coordonnée y, l'equa-

tion'Y- ce qui donne, en y substituant -ap
trouvé précédemment,

(pp")
Si donc on voulait déterminer la direction de

la couche, ou ce qui est la même chose une ho-
rizontale parallèle au plan, il suffirait de prendre

sur AC une. longueur AD gr (P; la droite(p_ p!!)
BD serait la directi'on demandée.

La distance perpendiculaire P entre deux
couches parallèles, est facile à calculer d'après
cela, lorsque l'on connaît leur distance D sur la
verticale; la simple considération du triangle
rectangle dont D est l'hypoténuse et P l'un des
côtés conduit à P = D cos V.

CHIMIE. (EXTRAITS DE JOURNAUX.)

Note sur la fixité du degré déhullition des
liquides; par M. Gay-Lussac. ( Annales de
Chimie tome VII, p. 507.)

LES liquides ont la propriété de bouillir plustôt
dans un vase métallique que dans un vase de
verre.

Lorsqu'on entretient un matras à moitié
plein d'eau en ébullition, on entend un bruit
assez fort, qui semble annoncer que l'ébullition
se fait péniblement. Les bulles de vapeur sont
volumineuses , ne partent que de quelques
points, et un thermomètre plongé dans l'eau
eprouve de fréquentes variations. En substi-
tuant un vase de fer blanc au vase de verre,
bruit est moins sensible, les bulles de vapeur
moins grosses, mais plus nombreuses, les va-
riations du thermomètre moins considérables,
et le terme de l'ébullition moins élevé. On peut
s'en assurer d'une manière simple et prompte
en faisant bouillir de l'eau dans un matras de
verre, et en y projetant quelques pincées de
limaille de fer : à l'instant l'ébullition se fera
sensiblement comme dans un vase métallique.
Au lieu d'eau, quand on se sert d'acide sulfu-
rique, la différence que l'on observe entre les
termes de son ébullition , dans les mêmes cir-
constances que l'eau, est très-variable, et sou-
vent de plusieurs degrés. »

« Il faut remarquer, et c'est un point important:,
que non-seulement l'ébullition, se fait plus tard
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dans le verre que dans le métal , mais qu'un
thermomètre plongé dans le liquide éprouve,
sur-tout avec l'acide sulfurique, des variations
considérables, et S'élève au- dessus du véritable
terme de son ébullition. Le liquide est alors dans
le même cas que s'il était enfermé dans un vase
où l'ébullition pourrait se faire librement, et à la
température la plus basse possible, sous la pres-
sion de l'atmosphère , mais que son ébullition
fût retardée en interceptant sa communication
avec l'air. En rétablissant cette communica-
tion, il se formerait subitement une quantité de
vapeur proportionnelle à l'excès de la tempéra-
ture de l'eau sur celle de son ébullition; la tem-
pérature tomberait à 1000, et il se ferait une
espèce d'explosion. il faut seulement concevoir,
dans le premier cas, que la force qui empêche
la vapeur de se former à la température à la-
quelle elle supporterait dans le vide la pression
de l'atmosphère, est une force intérieure, due
sans doute à la cohésion du liquide que la va-
peur doit vaincre, et à la résistance au changement
d'état , comme dans toute espèce d'équilibre. »

« La cohésion ou viscosité du liquide doit
avoir une très-grande influence sur le terme de
son ébullition ; car on peut concevoir que la va-
peur, pour se former dans l'intérieur du liquide,
doit vaincre deux forces : premièrement, la pres-
sion qu'elle éprouve, et secondement, la cohé-
sion des molécules liquides. De plus, il est cer-
tain que la vapeur d'un corps à l'état liquide ou
solide, mais à la même température, comme
de l'eau et de la glace à zéro, a, dans ces deux cir-
constances, exactement la même force élastique.

» D'après ce dernier fait ,3 on peut très-bien
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concevoir un corps solide et même liquide, dont
la vapeur qui se formerait à sa surface, ferait
équilibre à la pression de l'air, tandis que son
i n téiieur prendrait une température plus élevée
que celle de la véritable ébullition, pourvu que
ce corps fiit moulé dans un vase et chauffé par
sa partie inférieure, comme on le fait ordinai-
rement pour les liquides. Il est évident que
l'adhérence du liquide au vase doit ici être
assimilée à sa viscosité.

» Ce que je viens de désigner par le nom de
résistance au changement d'état, est plus difficile
à analyser. Je me contenterai de faire remarquer
que la conductibilité pour le calorique et la na-
ture de la surface inc paraissent exercer une
influence sur le terme de l'ébullition de l'eau. En
effet, toutes choses égales d'ailleurs, l'eau bout
plus promptement sur une surface métallique
que sur une surface de verre, et plus prompte-
ment dans un vase de verre où on a mis du verre
.en poudre, que dans celui où on n'a rien mis.

» Le dégagement d'un fluide élastique en dis-
solution dans l'eau est tout- à - fait analogue à
l'ébullition d'un liquide. Si l'on prend une liqueur
fermentée, de la bière ou du vin de Champagne
mousseux, et qu'on attende que le dégagement
de l'acide carbonique ait cessé, on renouvellera
le dégagement du gaz en y introduisant une pous-
sière, un morceau de papier , une croûte de
pain, ou bien en agitant violemment le liquide.
L'acide carbonique se dégage principalement au
contact du liquide avec le verre, et plus abon-
damment aux endroits de la surface où il y a
des aspérités : les bulles, partant de la surface
du verre, sont d'abord très-petites;. mais elles
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grossissent en traversant le liquide, parce qu'elles
y établissent une solution de continuité , très-
favorable au dégagement de l'acide carbonique :
il semble qu'elles s'élèvent en plus grande abon-
dance du fond du verre que de ses parois ;
mais c'est une illusion.

» Il est facile d'expliquer par ce qui précède
le phénomène connu sous le nom de soubresaut.
Lorsque, par une cause quelconque, la tempé-
rature d'un liquide s'élève au - dessus de son
véritable point d'ébullition ( celui auquel la ten-
sion de la vapeur du liquide serait égale; dans
le vide, à la pression de l'atmosphère) , il arri-
vera bientôt que cet état , en quelque sorte
forcé, sera dérangé, soit par son propre excès,
soit par toute autre cause. Alors il se produira
instantanément une bouffie de vapeur. C'est
sur-tout dans la distillation de l'acide sulfurique,
dans des vases de verre, que ces phénomènes sont
bien marqués. Cette distillation ne se fait pas sans
danger de briser l'appareil distillatoire et l'on
doit la considérer _comme une opération très-
pénible et très-longue. Aujourd'hui, en par-.
tant des faits que j'ai exposés, on peut la rendre
aussi facile que celle de l'eau; tsufft de mettre
dans la cornue quelques petits morceaux defil
de platine. Il n'y aura plus de soubresauts, à
moins qu'il ne se forme quelque dépôt au fond
de la cornue; l'acide coulera sans inteéruption,
et l'opération n'exigera aucun soin particulier.
J'emploie ce moyen avec avantage, depuis plu-
sieurs années, dans toutes les distillations que je
fais. »
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Sur les combinaisons du chlore avec l'oxigène ;
pa).111. le comte Frédéric Stadion. ( Annales
de Chimie, tome T/III,p. 4o6.)

On sait avec quelle rapidité l'acide sulfurique
décompose le chlorate de potasse. Lorsqu'on
opère sur de petites quantités avec là précaution
de fondre et de laisser refroidir le sel dans la
cornue, avant d'ajouter l'acide, l'action est peu
violent e et il se dégage, à une température con-
venable , un gaz que l'on peut recueillir sur le
mercure, et qu'on doit désigner sous le nom de
deutoa,.ide de chlore. Le résidu contient du sul-
fate de potasse et un sel inconnu, peu soluble,
qu'on doit nommer chlorate ox;géné de potasse.

Le deutoxide de chlore est toujours mêlé de
chlore et d'oxigène on peut séparer le chlore;
par le mercure, et faisant absorber le deutoxidd
par l'eau, on obtient l'oxigène.

Le deutoxide de chlore a une couleur jaune
phis intense que celle du protoxide. Son odeur
est très - différente de celle du chlore, et elle
n'excite pas la toux au même degré. Il n'agit
point sur les papiers colorés, s'ils ne sont point
humides. Il se décompose à la lumière solaire,
par une douce chaleur ou par l'étincelle élec-
trique. Il contient un volume d'oxigène et un
tiers de volume de chlore, condensés en un
seul volume.

L'eau peut absorber jusqu'à sept fois son
volume de ce gaz. La dissolution est d'un jaune
foncé. Elle se conserve dans l'obscurité, mais
à la lumière elle se décompose en chlore et en
acide chlorique. Le deutoxide de chlore n'a pas

,
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les propriétés acides ; les bases l'absorbent et
forment avec lui des chlorates et des chlorures.

En lavant avec de l'eau froide le résidu de la
décomposition du chlorate de potasse par l'acide
sulfurique, on obtient 0,28 de chlorate oxigéné.
Ce sel est neutre, inaltérable à l'air., et a une
saveur faible semblable à celle du muriate de
potasse. Il se dissout aisément dans l'eau bouil-
lante, mais assez difficilement dans l'eau froide.
Exposé à une température d'environ 200°, il se
fond, laisse dégager de roxigène et se change
en chlorure de potassium. Broyé avec du soufre,
il détonne, mais faiblement. Il contient

Potassium 0,2849 1 0 5408
Chlore. 0,2559
Oxigène 0,4592

0,5819 d.oxig,ène sont combinés à 0,2549 de po-
tassium, et 0,4.olo avec 0,2559 de chlore, d'où
on conclut que le nouvel acide est sensiblement
formé de 44 chlore et 70 oxigène, c'est-à-dire,
7 proportions d'oxigène pour une proportion de
chlore- (I).

Le chlorate oxigéné mêlé avec son poids d'a-
cide sulfurique étendu d'un tiers d'eau et ex-
posé à la température d'environ 1400, laisse dé-

(s) M. GayLussac a constaté l'exactitude de ce résultat
(..4nriezies de Chirnie, tome IX, p. 220 ) , et il a reconnu que
les combinaisons du cl-dore avec l'oxigène étaient formées de
la manière suivante:

chlore. oxigène.

Protoxide. . pl °portion. proportion..

Deutoxide s 4
Acide chlorique 5
Acide chlorique oxigéné . 7
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gager de l'eau et des vapeurs blanches qui se
condensent dans le récipient en un liquide acide;
c'est l'acide chlorique oxigéné : il contient un
peu d'acide sulfurique qu'on en sépare par l'eau
de baryte et l'oxide d'argent. Cet acide paraît
ne pouvoir exister qu'en combinaison avec l'eau
ou avec une base. Il est incolore, n'a point d'o-
deur remarquable, rougit le tournesol .et ne
détruit pas les couleurs. La lumière ne le dé-
compose point : on peut le concentrer par la
chaleur. Il se volatilise à 1400. 11 n'est décom-
posé ni par l'acide hydrochlorique , ni 'par les
acides sulfureux et hydrosulfurique ; ce qui le
distingue de l'acide chlorique. 11 ne précipite
point le nitrate d'argent.

Les chlorates oxigénés se décomposent à la
. température de 2000 en oxigène et en chlorures.
Ils ne détonnent que faiblement avec les corps
combustibles, et ne sont pas décomposés par les
acides les plus puissans à la température de l'eau
bouillante.

Pre;oaration de l'acide chlorique en décom-
posant le chlorate de potasse par l'acide
fluorique silicé ; par James Lowe Wheeler.
( Annales de Chimie, tome FIL 1, p. 74.)
Ce procédé est fondé 'sur la propriété qu'a la

potasse de former une combinaison insoluble
avec l'acide fluorique silicé.

Ayant préparé une solution de gaz fluorique
silicé, mêlez -la avec une dissolution chaude de
chlorate de potasse, et chauffez le mélange mo-
dérément pendant quelques minutes. Pour être
sûr que tout le chlorate est décomposé, ajoutez
un peu d'acide en excès, ce qu'il est 'facile "de
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reconnaître par la propriété qu'a l'ammoniaque
de dépouiller l'acide de toute sa silice. Par ce
moyen, le chlorate de potasse sera entièrement
décomposé, le mélange se troublera légèrement,
et il se précipitera abondamment du fluosilicaîe
de potasse, sous la forme d'une masse gélati-
neuse. Le liquide surnageant ne contiendra alors
que de l'acide chlorique et un peu d'acide fluo-
rique silice. Après l'avoir filtré, on le neutrali-
sera avec le carbonate de baryte ; le chlorate de
baryte restera seul en dissolution, et l'ayant sé-
paré par le moyen du filtre, on le fera cristal-
user: on le décomposera ensuite par l'acide sul-
furique, comme M. Gay-Lussac l'a recommandé.
le premier (I).

Sur la comhinaison du chlore avec la chaux;
par M. .1.-J. Welter. ( Annales de Chimie,
tome VII, p. 383.)
Le chlore refuse de se combiner directement

avec la chaux vive et avec le marbre sec en
poudre ; la chaux éteinte, au contraire, l'ab-

(1) L'auteur a eu beaucouD de peine pour préparer la dis-
solution d'acide fluorique silicé, parce que le tube qui conduit
le gaz dans l'eau s'engorge promptement par la silice qui s'y
dépose; aussi conseille-til de ne point faire plonger le tube
dans l'eau, et de tenir l'extrémité à environ 2 centimètres de
la surface du liquide. Ce procédé a l'inconvénient qu'il se
forme à la surface de l'eau une croûte de silice qui l'empêche
d'agir sur le gaz, à moins qu'on n'ait l'attention de la détruire
par l'agitation, à mesure qu'elle se forme. Il vaut beaucoup
mieux mettre un peu de mercure au fond du vase qui contient
l'eau et y faire plonger le tube qui conduit le gaz : on évite
par-là toute espèce d inconvénient, et l'opération n'exige aucun
soin.

(Note des Rédacteurs des Annales de Chimie.)
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sorbe avec rapidité et avec dégagement de beau-
coup de chaleur.

Le chlorure produit et saturé de gaz jusqu'à
refus , 'étant exposé dans un tube simplement
au-dessus d'une chandelle, se décompose très-
vite ; il se dégage de l'oxigène et une odeur de
chlore. Si on ne verse dessus que quatre fois
son poids d'eau, elle est totalement absorbée, et
le composé est sec en apparence.

'La combinaison saturée du chlore avec l'hy-
drate de chaux est un demi-chlorure , composé
d'une proportion de chlore et de deux propor-
tions d'hydrate de chaux ou :

En versant de l'eau sur cette combinaison, il
se fait un partage l'eau dissout tout le chlore
avec de la chaux, et ce qui reste est de l'hy-
drate de chaux. Il est très-probable que la com-
binaison soluble est un chlorure neutre conte-
nant seulement la moitié de la chaux du demi-
chlorure. Il ne se forme pas de chlorate dans
l'opération.

Pour évaluer la quantité de chlore dans un
liquide contenant ce gaz combiné, soit avec de
l'eau pure, soit avec de la chaux, M. Welter s'est
servi d'une dissolution d'indigo dans l'acide
sulfurique étendu d'eau, de manière que l'indigo
en faisait à - peu - près 7*-5. Il a reconnu que
164 litres de cette dissolution étaient décolorés
par 14 litres de gaz chlore, dont l'équivalent en gag
oxigène serait 7 litres.

Chlore. . . . 44,10 . . . 0,320
Chaux. . . . 70,92 . . . 0,5'5
Eau 22,64 . . 0,165

557,66 1,000
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La teinture d'indigo contenant environ d-0-7,- d'in-

digo, donnera des résultats constans à -417; près et
moins encore, si on étend la dissolution du
chlore de sorte qu'elle soit à-peu près la moitié
du volume de la teinture qu'elle peut décolorer,
si on a la précaution de tenir la dissolution du
chlore et la teinture dans deux vases séparés, et
de les verser ensemble en même temps dans un
troisième vase, et si pour bien juger de la teinte,
.l'on fait en même temps l'essai d'une autre dis-
solution de chlore dont on connaît bien la force.
Si c'est la teinture que l'on verse sur le chlore,
si on opère à diverses reprises avec de longs in-
lervalles , si la dissolution du chlore est con.-
centrée,, on a le minimum de décoloration : on
aura le maximum si l'on fait l'inverse.

_Procédé pour préparer en grand l'acide lzy-
drosulfurique ;par M. Gay-Lussac. (Annales
de Chimie , tome rH , p. 3i4.)

On emploie ordinairement le sulfure de fer
que l'on fait en exposant à une chaleur rouge
un mélange de soufre et de fer. Ceprocédé a l'in-
convénient de donner un sulfure qui souvent ne
se décompose que très-imparfaitement par les
acides. Lorsqu'on veut obtenir un gaz très-pur,
il faut, comme nous l'avons conseillé M. The-
nard et moi, dans nos Recherches physico.chi-
miques , donner la préférence au sulfure d'an-
timoine, mais il est nécessaire d'employer de

hydrochlorique très-concentré, ce qui
rend ce procédé peu avantageux dans les cir-
constances ordinaires.

Le moyen que j'emploie aujourd'hui avec
le plus grand succès, consiste à faire un mélange
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de deux parties de limaille de fer et une de fleur
de soufre , que l'on introduit dans un matras;
on lui ajoute une quantité d'eau suffisante pour
en faire une bouillie ; l'on chauffe un peu le ma-
tras pour favoriser la combinaison du fer avec le
soufre; qui s'annonce bientôt parun grand déga-
gement de chaleur et par une couleur noire que
prend toute la masse. L'acide sulfurique, dé-
layé de quatre fois son volume d'eau, en dé-.
gage l'acide hydrosulfurique avec presque autant
de rapidité que d'un hydrosulfate. Il n'y a point
d'avantage à préparer d'avance la combinaison
du fer et du soufre., à moins qu'on ne la défende
du contact de l'air avec le plus grand soin, parce
qu'elle s'altère très - promptement, et qu'elle
ne demande d'ailleurs que quelques instans pour
être préparée.

» La nature de cette singulière combinaison
est encore problématique. Est-ce un sulfure ou
un hydrosulfate? En considérant que l'eau est
absolument nécessaire à sa formation, qu'elle
disparaît et se solidifie, il me paraît probable
que c'est un hydrosulfate. Si l'eau n'était point
essentielle à la nature de ce composé, on ne
concevrait pas comment, par sa présence seule
elle déterminerait le fer à se combiner avec le
soufre. On pourrait, à la vérité, supposer qu'il se
forme un hydrate de sulfure de fer ; mais j'avoue
que j'aurais de la peine à admettre cette sup-
position. »

Mémoire sur le cyanogène et sur l'acide hy-
drocianique ; par M. Vauquelin. ( Annles
de Chimie , tome IX, p. 113.)
Le cyanogène dissous dans l'eau se convertit
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en acide carbonique, en acide hyclrocyanique
en ammoniaque, en tin acide particulier qu'on
pourra appeler acide eyanique, et en une ma-
tière charbonneuse, et cela en vertu des élé-
mens de l'eau qu'il décompose ; l'ammoniaque
forme avec les acides des sels solubles, et la ma-
tière charbonneuse se dépose.

Les alkalis font éprouver la e même altération
au cyanogène; elle a lieu plus promptement.
L'ammoniaque se dégage, la liqueur donne sur-
le-champ du bleu de Prusse avec la dissolution
acide de fer.

Le cyanogène, semblable à cet égard au chlore,
ne peut, se combiner directement avec les oxides
métailic[ues ; lorsqu'on le met en contact avec
eux, il est décomposé comme par lès alka-
lis, et avec plus ou moins de vitesse , et il se
forme trois sels, l'un à base d'acide hydrogéné,
et les deux autres à bases d'acides oxigénés, ou
des sels triples.

Le cyanogène peut dissoudre le fer métallique
sans dégagement de gaz ; la partie non dissoute
est mêlée de bleu de Prusse , et il est vraisem-
blable qu'il se forme en même temps de l'hy-
drocy-anate insoluble et du cyanate qui reste dans
la liqueur.

L'acide hydrocyanique forme directement
du bleu de Prusse, soit avec le fer, soit avec
son oxide, sans le secours des a]kalis ou des aci-
des il est très-vraisemblable que cette subs-
tance est un hydrocyanate, et non un cyanure
de fer. Il paraît que les métaux qui décom-
posent l'eau à la température ordinaire ne
font que des hydrocyanates , et qu'au contraire
ceux qui ne décomposent pas ce fluide tels
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Lorsqu'on distille le bleu de Prusse pur et dessé-ché autant que possible, il passe quelques gout-telettes d'eau, de l'acide hydrocyanique, del'hydrocyanate d'ammoniaque et du carbonate

d'ammoniaque. Il reste dans la cornue de roidede fer légèrement attirable à l'aimant.Le bleu de Prusse desséché s'enflamme lors-qu'on le chauffe, comme un pyrophore, et brûlecomplétement. Il se dégage beaucoup d'hydro-cyanate d'ammoniaque, et le résidu est de l'oxiderouge.
L'acide hydrocyanique mis en contact avecl'hydrate de eu ivre forme une combinaison jauneverdâtre, qui cristallise en petits grains. L'eaubouillante la rend blanche, l'ammoniaque ladissout sans se colorer, pourvu que le mélangesoit privé du contact de l'aie. L'acide nitriquela dissout avec dégagement de gaz nitreux etd'acide hydrocyamque. Lorsqu'oreqaelle donne d'abord de l'acide hydroeyanique, etensuite de l'ammoniaque. On ignore si c'est un'cyanure ou un hydrocyanate

Le prussiate de cuivre ordinaire, ou l'hydro-cyanate double de fer et de cuivre, est volumi-neux et d'un rouge pourpre. Si ou le met dansl'ammoniaque liquide, il prend une couleurverte et devient comme -cristallin. L'ammonia-que se colore à peine,-et ne retient qu'un atomede cuivre. L'eau lui rend son premier aspect, etil paraît que l'alkali n'agit qu'en s'emparant de -la portion de ce liquide combinée au prussiate.Lorsque le cyanure de potasse est en contactavec l'eau, il se forme beaucoup de carbonateTome Ir. Ire. Air.
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d'ammoniaque, et 4iulement une petite quan-
tité d'hydrocyanate te potasse.

Lorsqu'on dis-ri-Il-die cyanure de mercure avec
l'acide hydrochlorique , il paraît que, lorsqu'on
emploie trop d'acide, on qu'on laisse le mé-
lange long-temps dans l'appareil avant de dis-
tiller, on n'en obtient qu'une très-petite quantité
d'acide hydrocyanique, et que le résidu, au lieu
d'être du deutochlorure de mercure, est. un
hydrochlorate double de mercure et d'ammo
niaque.

Le soufre, et mieux encore l'acide hydrosul-i
furique, décomposent le cyanure de mercure.
Il en résulte un moyen facile de se procurer
l'acide hydrocyanique sec. Il consiste à placet
le Cyanure de mercure dans un tube légèrement
chauffé et communiquant à un récipient refroidi
par un mélange de glace et de sel, et à faire
passer dans ce tube un courant d'acide hydro-
sulfurique. On arrête l'opération dès qu'on sent
l'odeur de cet acide à l'extrémité de l'appareil;
on obtient ainsi le cinquième du poids du cya-
nure, d'acide hydrocyanique très-blanc.

A cette occasion M. Vauquelin rappelle le
procédé indiqué par M. Proust et qui paraît
excellent pour préparer l'acide hydrocyani-
que étendu d'eau : il se réduit à faire passer
dans une dissolution saturée à froid de prussiate
de mercure, un courant d'acide hydrosulfu-
ligue, jusqu'à ce qu'il y en ait un excès; à agiter
le mélange dans un flacon bouché, et à filtrer.
Si l'acide est mêlé d'acide hydrosulfurique , on
le purifie en l'agitant avec du carbonate de
plomb. Il se conserve plus long-temps sans al-
tération que l'acide sec, en prenant toutefois
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précaution de le priver du contact de l'air etla chaleur.
Le cyanogène et l'acide hyclrosulfurique mê-lés en volumes égaux et mis en contact avecl'eau, se combinent et sont absorbés par ce li-quide. La liqueur est jaune et devient brune,sans odeur, non acide, d'une saveur piquante etamère. Elle ne précipite pas les dissolutions defer ni les dissolutions de plomb. Elle précipiteles dissolutions d'or et d'argent, et manifeste alorsl'odeur d'acide hydrocyanique. Ejle se décom-pose lentement comme le cyanogène, laisse dé-poser une matière brune et prcnd l'Odeur d'a-cide hydrosulfurique. M. Vauquelin est portéà la considérer comme une combinaison d'acidehydrocyanique et de soufre.

Observations sur la preparation et la purifica-ton de l'acide gallique, et sur l'existenced'un acide nozzveau dans la noix de galle;par Henri Braconnot. (Annales de Chimie,tome IX, p. 181.)
Après avoir prouvé que les procédés imaginésjusqu'à présent pour préparer l'acide galliquesont mauvais et insuflisans , M. Braconnot enfait connaître un nouveau qui lui a parfaitementréussi; le voici
On expose les noix de galle entières à unetempérature de 20 à 250, pendant environ unmois, en ayant soin:de les humecter de tempsà autre. Elles se gonflent, se couvrent de moi-sissures et se réduisent en une bouillie liquide,

laquelle, soumise à la presse dans un nouet delinge pour en séparer le liquide coloré, laisseune masse qu'il ne s'agit plus que de traiter par
G 2
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l'eau bonifiante; pour dissoudre tout l'acide. Là

liqueur chaude, séparée du marc par expres-

sion, laisse déposer la plus grande partie de l'a-
cide cristallisé en un magma considérable que

l'on exprime dans un linge.
Pour purifier cet acide, on le mêle avec huit

- parties d'eau et le cinquième de son poids de

noir d'ivoire préalablement traité par l'acide
hydrochlorique , et on expose le mélange à la

température de l'eau bouillante pendant environ

un quart d'heure au bain-marie. On filtre la li-

queur chaude, on la laisse refroidir en l'agi-

tant, et elle se prend en une masse très-blanche
d'acide gallique dont on sépare le liquide excé-

dant par une forte pression dans un linge. Cet

acide est parfaitement pur. Sa dissolution dans

l'eau ne trouble en aucune manière la colle de

poisson; Oh peut le faire cristalliser, par refroi-

dissement en fines aiguires soyeuses aussi blan-

ches que 'la neige. Il est faiblement acide, et a

une saveur sucrée assez analogue à celle de la

douce-amère.
Le marc de la noix de galle fermentée contient

un acide particulier insoluble dans l'eau, dont

M. Braconnot a examiné les propriétés et qu'il

a nommé acide e dagique.

Observations sur des combinaisons nouvelles

entre 1' oxigène et divers acides ; par 111. The-

nard. ( Annales de Chimie, t. VIiI, p..36.)

C'est en traitant le peroxide de barium par les

acides, que M. Thenard est parvenu à faire ces

nouvelles combinaisons.
Lorsqu'on humecte le peroxide de barium ,

préparé en saturant la baryte d'oxigène , il se
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délite, tombe en poudre et s'échauffe à peine;
si dans cet état on le délaye dans sept à huit fois
son poids d'eau, et si l'on verse peu- à-peu.
de l'acide nitrique faible, il s'y dissout facilement
par l'agitation, sans qu'ifse dégage de gaz, et de
telle manière que la dissolution est neutre. Ajou-
tant alors à cette même dissolution une quantité
convenable d'acide sulfurique il se produit un
précipité abondant de sulfate de baryte, et la li-
queur filtrée n'est plus que l'eau chargée d'acide
nitrique oxigène. Par le même procédé on par -
vient à oxigéner les acides phosphorique, arsé-
nique, acétique, et ce qui est plus extraordi-
naire, l'acide hydrochlorique.

Les acides oxigénés sont facilement décompo-
sables par la chaleur. Ils forment avec les bases
des sels moins permanens encore. En les traitant
de nouveau par le deutoxide de barium, on peut
les suroxider encore. M. Thenard en a oxigéné
ainsi jusqu'à sept fois.

L'acide hydrochlorique oxigéné est décom-
posé par l'oxide d'argent avec une vive effer-
vescence due au dégagement du gaz oxigène.
peut, en employant une dissolution de fluate ou
(lé sulfate d'argent et de- hydrochlorique
oxigéné , obtenir les acides flaorique et sulfu-
rique oxigénés.

Lorsqu'on verse -un excès d'eau de baryte dans
l'acide nitrique ou dans l'acide hydrochlorique
oxigéné, il se forme un précipité cristallin d'hy-
drate de peroxide de barium. La strontiane et la
chaux sont susceptibles d'être suroxidées , de
même que la baryte, par les acides oxigènes, et
M. Thenard espère parvenir à suroxider plu-
sieurs terres et beaucoup d'oxides métalliques
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en mettant un excès de base avec l'acide oxi-;
géné ,. ou en précipitant les sels oxigénés par la
potasse, ou enfin en mettant en contact les hy-
droethlorates oxigénés avec l'oxide d'argent.

Nouvelles observations sur les acides et les
oxides oxigénés ; par J. L. Thenard. ( An-
nales de Chimie, tome IX, p. 51-94.)
M. Thenard est parvenu à obtenir, par la

première méthode qu'il a imaginée, de l'acide hy-
drocblorique oxigéné composé de Volumes
d'oxigène sur ï volume d'acide hydrochlorique.
En mettant cet acide oxigéné en contact avec
du sulfate d'argent, il se forme à l'instant du
chlorure d'argent et de l'acide sulfurique oxi-
.géné ; en séparant celui-ci par le filtre et y ajou-
lant-de l'acide hydrochlorique , mais en moindre
quantité que n'en contient l'acide hydrochlori-
que oxig,éné dont on s'est seiwi , et mettant en-
suite dans le mélange assez de baryte seulement
pour précipiter l'acide sulfurique, on obtient
de l'acide hyd rochlorique plus oxigéné que le pre-
mier. En répétant cette opération plusieurs fois
sur le même acide, on parvient à avoir de l'acide
hydrochlorique oxigéné qui contient en volume
près de seize fois autant d'oxigène que d'acide
hydrochlorique.

La chaleur de l'ébullition ne dégage pas coin-
piétement l'oxigène de ces acides.

L'oxide d'argent en dégage l'oxigène avec ef-
fervescence, et il se forme un chlorure violet.
L'oxide d'or produit le même effet et se réduit
complétement.

Les acides nitrique, sulfurique et phospho-
rique oxigénés réduisent partiellement l'oxide
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d'argent, en donnant lieu à une vive efferves-
cence.

L'argent métallique très-divisé, le fer, le
zinc, le cuivre, le bismuth, le plomb et le pla-
tine, plongés dans une dissolution de nitrate ou
d'hydrochlorate de potasse oxigénés, en dégagent
tout l'oxig,ène; le fer et le cuivre s'oxident, les
autres métaux ne s'oxident pas..

Les peroxides de manganèse et de plomb dé-
gagent aussi l'oxigène des nitrates et des hy-
drochlorates de potasse oxigénée , sans s'altérer
ni se dissoudre.

L'acide nitrique oxigéné dissout les peroxides
de manganèse et de plomb avec grand dégage-
ment de gaz oxigène.

Les sulfates, phosphates et fluates alkalins oxi-
génés présentent à-peu-près les mêmes phéno-
mènes.

En dissolvant les oxides de zinc, de cuivre et
de nickel dans de l'acide hydrochlorique oxigéné
trois à quatre fois, en décomposant l'hydro-
chlorate oxigéné par de la potasse ou de la soude
employée sans excès, on parvient à suroxigéner les
oxides qui se précipitent à l'état d'hydrate. L'hy-
drate d'oxide de zinc suroxigéné est jaunâtre, ce-
lui de cuivre vert olive, et celui de nickel d'un vert
pomme sale peu foncé. Ces hydrates se décom-
posent presque conaplétement en les faisant
bouillir dans l'eau.

Observations sur l'injlueTzce de l'eau dans la
formation des acides oxigénés; par M. The-
nard. (Annales de Chimie, tome IX, p. 314.)
L'eau ne peut pas être oxigénée par l'acide h3r-

drochlorique oxigéné et l'oxide d'argent. A Fins-
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tant oit l'on met ces subStances en contact, le gaz
oxigène se dégage; mais M. Thenard est par-
venu à faire absorber à l'eau plus de six fois
son volume de gaz oxigène en saturant rapide-
ment l'acide sulfurique oxigène par de l'eau de
baryte.

L'eau oxigénée jouit de propriétés particu-
culières remarquables. Placée dans le vide, elle
n'abandonne pas l'oxigène qu'elle contient : elle
se concentre et finit par se vaporiser. Plongée
dans un mélange frigorifique, elle se congèle
sans subir d'altération, tandis qu'elle perd tout
son oxigène par une chaleur de too°.

Les acides, le sucre, plusieurs substances
végétales et animales tendent à unir plus inti-
mement l'oxigène avec l'eau. L'oxide d'ar-
gent , l'argent, les métaux, les sulfures et les
oxides métalliques, le charbon, etc., tendent au
contraire à l'en séparer -immédiatement; ce qui
porte de plus en plus à faire voir,, dit M. The-
nard, que ces phénomènes dépendent de l'é-
lectricité. Les oxides métalliques, en dégageant
l'oxigène de l'eau, abandonnent en même temps
le leur ; les métaux ne s'oxident pas.

Nouvelles recherches sur l'eau oxi;;Ténée ;par
M. Thenard. (Annales de Chimie, tome 1X3

P. 44i.)
En plaçant sous le récipient de la machine

pneumatique au-dessus d'une capsule presque
pleine d'acide sulfurique 1200 parties d'eau qui
renfermaient trois fois et demi leur volume d'oxi-
gène , elles se sont promptement congelées et se
sont réduites en quelques jours à 5o parties. L'eau
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dès-lors, au lieu de 3 p, d'oxigene, en contenait
41. Cette eau est insipide, inodore, sans cou-
leur, sans action sur le tournesol; elle se con-
gèle et se vaporise dans le vide sans se décom-
poser. La chaleur de l'ébullition en dégage pres-
que tout l'oxigène. Une multitude de corps,
que M. Thenard a indiqués dans sa notice pré-
cédente, la décomposent ; mais ce qui est fort
remarquable, c'est que le dégagement de gaz,
loin de produire du froid, est toujours accom7
pagné d'une élévation très-sensible de tempéra-
ture.

M. Thenard annonce qu'il possède mainte-
nant une liqueur acide qui contient 125 fois son
volume d'oxigène et qu'elle continue d'en ab-
sorber avec la même facilité.

Ohservations sur l'action mutuelle des sels;par
M. Longchamp. ( Annales de Chimie, 1. IX,
P. 5. )
M. Vauquelin a fait voir (Annales de Chi-

mie, tX1-11, p. 86) que le chlorure-de sodium
précipite en partie de leurs dissolutions les sul-
fates de potasse, de soude, d'ammoniaque, de
magnésie, les nitrates de soude et de magnésie,
les chlorures de potassium et de barium , et
Phydrochlordte . d'ammoniaque, et qu'alors la
température S'élève de quelques degrés

Que le chlorure de sodium né précipite pas de
leurs dissolutions les' sulfates de chaux et d'alu-
mine, les nitrates de baryte et de potasse, et
qu'en s'y dissolvant il fait baisser un peu la tem-
pérature;

Que le chlorure de sodium ne se dissout pas
dans les dissolutions de nitrate de chaux et de
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chlorure de calcium, et qu'il est plus soluble dans
la dissolution de certains sels qu'il ne le serait
dans l'eau distillée.

()na observé, il y a déjà très-long-temps, que la
dissolubilité du nitrate de potasse s'accroît beau.
coup par le chlorure de sodium. M. Longchamp
s'est assuré que l'inverse n'a pas lieu, et que le
nitrate de potasse n'augmente que très-peu la
dissolubilité du chlorure de sodium ; il en con-
clut que ce n'est pas l'action mutuelle des sels
qui est la cause du premier phénomène; il pense
qu'il est dti à leur décomposition réciproque
décomposition qui a lieu dans l'acte de la disso-
lution du nitrate de potasse, et qui est limitée
par la grande action que l'eau exerce sur le sel
in a rin.

Lorsqu'on fait cristalliser une semblable dis-
Solution ou le mélange d'une dissolution de ni-
trate de soude et d'une dissolution de chlorure
de potassium, on obtient du nitrate de potasse
et du chlorure de sodium; il y a décomposition
en sens inverse de la précédente.

L'expérience a donné à M. Longchamp les
résultats suivans sur la solubilité du salpêtre
dans le sel marin : il a opéré à la température
de 18° centigrades.
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Lorsqu'on verse du sous-carbonate de potasse

dans un mélange de nitrate et, d'hydroehlorate
de chaux, fun des deux sels n'est . pas décom-
posé préférablement a l'autre ; la décomposition
a lieu sur une portion de chacun.

Dans une expérience où il avait employé les
trois sels dans une proportion telle que le sous-
carbonate am ait pu décomposer complétement
chacun des deux autres, pris séparément,
M. Longchamp a obtenu des quantités de ni-
trate de potasse et de chlorure de potassium dans
le rapport d'environ 24 à 9.

D'après ces faits M. Longchamp propose de
changer la méthode ancienne de fabriquer le
salpêtre; au lieu de décomposer la dissolution
$alpêtrée par la potasse du commerce ou par
les eaux de cendres, on y ajouterait du sulfate
de soude : elle ne contiendrait plus alors que des
nitrates et des hydrochlorates de potasse et de
soude ; et en y mêlant ensuite une quantité con-
venable de chlorure de potassium, elle ne pré-
senterait pour résultat par l'acte de la cristalli-
sation, que du nitrate de potasse et du chlorure
de sodium. Les eaux de cendres contenant beau-
coup de chlorure de potassium, et la potasse
des Vosges en renfermant plus de moitié de son
poids, il serait facile au gouvernement de se
procurer ce sel, qui jusqu'à présent n'est employé
à aucun usage.

Dans l'état des choses, il s'en perd au moins
20c,000 kil, par année :" en effet l'on a reconnu
que le salpêtre brut contient 18 à 9.0 pour top
de sel marin , que plusieurs commissaires ont
trouvé renfermer la moitié et jusqu'aux deux
tiers de chlorure de potassium; ercomme il se

Quantité de la
dissolution
de salpêtre
employé.

Sel marin

aiouté.

Salpêtre
dissfveoaus:., la

du sel marin.

pSttlitt.reern.

di"'"
Ts:Itpaêlt

dissous'

Pesanteur
ecliefs.p.,e

dissolutions.

gr.
..--.--..

gr. gr.
100 o 0 21,63 21,63 1,1510
Io° 5 0,746 21,63 22,376 1,1871
100 10 1,267 21,63 22,897 1,2212
100 15 1,658 21,63 23,288 1,2323
100 20 1,827 2163 23,457 1,2832
100 25 2,585 21,63 24,215 1,?,096
100 26,85 3,220 21,63 24,85 1,a290
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fabrique en France environ 1,5oo,coo kil. de
salpêtre raffiné , ce travail doit produire à-peu-
près 400,000 kil, de ce sel marin, et par consé-
quentau moins 200,000 kil. de chlorure de po-
tassium.

Restait à déterminer les quantités précises de
nitrate de soude et de chlorure de potassium
qu'il faudrait employer pour qu'il n'y eût point
excès de l'un des sels après leur décomposition
réciproque. Pour y parvenir, M. Longchamp a.
cherché à connaître par des expériences soi-.
gnées et plusieurs fois répétées la composition
exacte de plusieurs sels; il a trouvé qu'en ad-
mettant dans le sous-carbonate de soude :

Acide carbonique 0,4113
Soude 0,5887

Dans le muriate de potasse
Acide muriatique 0,56742
Potasse 0,63258

ce qui donne pour le chlorure de potassium :
Chlore. 0,4750
Potassium o,525o

Si la potasse renferme 0,17 d'oxigène;
et dans le carbonate de chaux :

Acide carbonique 0,457
Chaux o,565

les sels suivans doivent contenir, savoir :
Le sulfate de soude :

Acide sulfurique
Soufre.

Le nitrate de soude :
Acide nitrique. 0,63247
Soude 0,36755

0,56145 que pour décomposer complétement ioo par-
0,45837 ties de nitrate de soude, il faut.employer 87,612

de chlorure de potassium, et que le produit doit
être 118,669de nitrate de potasse, 68,9o8 de chlo-

EXTRAITS DE JOURNAUX.

Le nitrate de potasse :
Acide nitrique. o,533oo
Potasse.. ....... 0,4670o

Le nitrate de chaux :
Acide nitrique 0,65115
Chaux. 0,34885 -

Le muriate de soude :
Acide rnuriatique 0,46601-

Soude 0,53399

Le chlorure de sodium :
Chlore.
Sodium

Le mu.riate de chaux :
Acide muriatique
Chaux

Le chlorure de calcium :
Chlore.
Calcium

0,60235

0,59767

0,414-io
0,50590

0,65645
0,56355

109

Lé sous-carbonate de potasse
Acide carbonique. .0,32412
Potasse. 0,67588

Enfin, il résulte encore de ses expériences;
que la potasse doit contenir :

Potassium. 0,82721
Oxigène. 0,17279

La chaux
Calcium. 0,71862
Oxigène . 0,28158
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rure de sodium, et o,o35 de soude libre. D'a-
près les analyses les plus généralement suivies
on trouverait que, pour décomposer Io° par-
ties de nitrate de soude, il faudrait 87,86 de
chlorure de potassium ; qu'il se forinerait
119,193 de nitrate de potasse, 66,3°2 de chlo-
rure de sodium, et qu'if resterait 2,56 de soude
libre.

Du raffinage actuel du salpétre comparé au
mode usité avant la révolution; par M. Long-
champ. ( Annales de Chimie, z. IX, p. 200.)
MM. DésormeS et Clément ont fait voir dans

un mémoire qu'ils ont publié dans les Annales
de Chimie ( t. 92, p. 248) , que la cristallisa-
tion isole les Sels; qu'un sel peut cristalliser à l'é-
tat de pureté au milieu d'une eau-mère compo-
sée d'autres sels, et que ce n'est que par l'eau-
mère qui s'attache aux cristaux que ceux-ci
sont impurs: Ces' principes.Sont avoués par tous
les chimistes, et M. ,Lougehamp ne les conteste
pas ; mais il pense, contre l'avis de MM. Désor-
mes et Clément, que la cristallisation faite sans
lavage est pour les arts un mauvais mode de
purification, parce qu'il est long et dispendieux,
et qu'au contraire le lavage et la cristallisation
confuse sont un excellent moyen qui doit être
adopté par tous les fabricans qui s'occupent de
la purification des sels. Entre autres faits qu'il
cite à l'appui de son opinion, nous rapporterons
les expériences coniparativés qu'il a faites sur les
deux modes de raffinage du salpêtre.

Pour comparer les résultats de ces deux mo-
des, M. Longchamp a pris d'abord 18 kilo, de
salpêtre brut, qu'il a dissous dans 5',5 d'eau;
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après avoir enlevé les écumes, il a collé, et le
collage terminé, la liqueur a été mise en refroi-
dissement pendant quarante-huit heures; après
quoi il a mis égoutter pendant vingt-quatre
heures. Il a obtenu 14',8 de salpêtre qui don-
nait sur cent parties 6,o8 de chlorure d'argent.
Il a dissous ce salpêtre dans 4 kilo. d'eau; après
avoir écumé et collé, il a laissé refroidir pendant
quarante-huit heures, et ensuite le sel a été mis
en égout pendant soixante heures. Il a eu 13',5
de salpêtre, dont cent parties donnaient 1,36
de chlorure d'argent : il a redissous ce salpêtre
dans un peu plus de 3 kilo. d'eau ; il a laissé
refroidir la liqueur pendant quarante-huit heu-
res, et mis les sels à égoutter pendant cent vingt
heures. 11 a obtenu 12',5 de salpêtre, qui sur
xoo parties donnait o,3 de chlorure d'argent,
et qui contenait par conséquent encore 0,13
pour ico de sel marin, quoique le raffinage ait
été fait par trois cristallisations, et non par deux,
comme cela se pratique ordinairement, lors-
qu'on suit ce procédé, qui est celui qui était usité
avant la révolution.

Pour constater ensuite les avantages du raf-
finage actuel, il a pris 3,410 kil, de salpêtre brut
qu'il a mis dans un grand bassin de cuivre avec
1,512 kilo, d'eau provenant du lavage des terres
salpêtrées : après trois ou quatre heures l'eau
a été décantée, et il est resté 2,880k. de salpê-
tre qui renfermaient 6,5o d'eau et 3,75k. de
sels étrangers pour ioo. Ce salpêtre a été mis
dans une chaudière; les écumes enlevées et le
collage fini, la dissolution a été portée, comme
il est d'usage, dans un grand bassin de cuivre,
où elle a été agitée sans cesse jusqu'à son re-
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froidissement ; le salpêtre qui s'est précipité a
été mis dans une caisse à double fond et arrosé
avec de l'eau de puits. Après être resté en égout
dans les caisses pendant huit à dix jours, il a
été séché et a produit 1243' de salpêtre,
quel, dissous dans l'eau distillée, donnait à peine
un léger louche ; par le nitrate d'argent on a
-.reconnu qu'il contenait 5-51-6. de sel marin, dont
plus de la moitié provenait de l'eau de puits em-
ployée au lavage. Ainsi,, s'il eût été lavé à l'eau
distillée , il n'aurait pas contenu-7÷-60 de sels
étrangers, tandis que le salpêtre purifié par trois
cristallisations en contenait encore io300. Il pa-
rait donc incontestable que le mode que l'on
suit actuellement dans les ateliers du gouver-
nement est infiniment préférable au mode an-.
cien; mais il faut observer que le lavage préa-
lable du salpêtre brut est une opération es-.
sentielle , et que si l'on s'en dispensait, on
obtiendrait difficilement un sel d'une pureté
convenable.

Observations sur le raffinage du borax ; par
MM. Robiquet et Marchand (Journal de
Pharmacie, tome IF, p. 98.)
On trouve dans le commerce deux espèces de

borax ; le borax brut ou tinkal, et ce qu'on ap-
pelle le borax demi-raffiné de la Chine. Le pre-
mier est en prismes hexaèdres plus. ou moins
aplatis , assez bien terminés et très-petits. Ces
cristaux, tantôt incolores, tantôt jaunes ou ver-
dâtres, sont recouverts d'un enduit terreux
gras au toucher, et d'une odeur de savon. Le
borax demi-raffiné est en masses ou crotûes de,
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On pourrait détruire aisémentia matièregrasseen calcinant le borax brut ; mais MM. Robiquetet Marchand croient qu'il est préférable et pluséconomique d'employer la chaux ou un sel cal-caire pour convertir la matière grasse en unsavon insoluble, ainsi que l'avait conseillé Four-croy.

Pour purifier le tinkal , on le met dans unecuve ; on le recouvre de 8 à i.c) centimètresd'eau, on laisse macérer pour que là matière sedélaie bien, et on brasse de temps en temps. Aubout de cinq à six heures on ajoute un quatre-centièmes de chaux éteinte ; on brasse de nou-veau et on laisse reposer jusqu'au lendemain ;on enlève ensuite le borax au moyen d'un tamis,et on le met à égoutter. On laisse clarifierpar le. repos, et on procède à de nouveaux la-jusqu'àusqu'à ce qu'elle sorte claire. Mors onfait un dernier lavage avec une petite quantitéd'eau pure.
.

On dissout les cristaux ainsi lavéîdans deuxparties et demie d'eti; on ajoute
de muriate de chaux par quintal-, et on filtre'dans une chausse de 'treillis. 4h Concentre laliqueur' jusqu'à 18 à 20° de l'aréomètre, et onmet à cristalliser dans des vases -de bois blancou de plomb dé forme conique. Pour avoir descristaux isolés et bien terminés , ji faut prendretoutes les précautions possibles pour que le re-froidissement soit eXcessivement lent. L'eau.froide n'enlève que laMatière savonneuse, dusulfate et du muriàte dé *soude, et une très-pe-tite quantité de borax. Le déchet par le lavage

Tome 177.re livr. H
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n'est que de xo pour Io°. Quant au borax demi-

raffiné, on le purifie en le dissolvant sur-le-
champ, et ajoutant à la dissolution 2 à 3 pôur

ioo de muriate de chaux, suivant la qualité

du sel.

Sur le prussiate triple de potasse et defér ; par
Thomas Thomson. ( Annales de Chimie,
tome VIII, p. 43o.)
La pesanteur spécifique de ce sel est de 2835.

Expose à la chaleur, il perd de l'eau et devient

blanc : quelque intense que soit la chaleur, il ne

perd point tout son acide. A 120 100 parties

d'eau dissolvent 27,8 de sel, à 95°, elles en dis-

solvent 90,6.
L'acide sulfurique concentré le blanchit, le

dissout, et si on chauffe il se décompose en dé-

gageant un gaz d'une odeur particulière, qui
brille avec une flamme d'un bleu foncé. Ce

gaz est insoluble dans l'eau ; sa densité est de

0,995, et il est composé de 3 volumes d'oxide

de carbone et un volume de gaz hydrogène con-

densés en 3 volumes.
L'acide nitrique concentré et bouillant finit

par décomposer complétement le prussiate tri-

ple: il en résulte du nitrate de potasse et de
l'oxide de fer; mais une portion du fer se vo-
latilise lorsqu'on chauffe le mélange.

Le sel est composé à-peu-près de :

Fer métallique. . o,15oo 0,4590
Acide. . .5
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Sur l'alun de soude. ( Journal de Physique,tome LXXXPII , p. 307 . )
M. Zellner a découvert un sulfate de soudeet d'alumine qui cristallise très-bien, s'effleurit

légèrement à l'air et se dissout dans le doublede son poids d'eau froide; ce sel est coMposé
:

Alumine

Soude.Acide sulfurique
Eau

0,240
o, r4o

0,545
o,o74

0,999

Sur la précipitation des métaux les uns par
les autres, de leurs dissolutions acides ; par
M. Gay-Lussac. (Annales de Chimie, t.
P. 219.)
M. Brug,natelli a proposé un nouveau mciyen

de faire des alliages métalliques, qui consiste
à plonger un métal dans la dissolution de celui
avec lequel on le veut allier, quand la préci-
pitation est possible. M. Gay-Lussac pense que
ce moyen ne peut réussir; que, excepté les casoù le métal peut se combiner à froid avec
l'autre, comme cela arrive pour le mercure
avec l'argent et avec le cuivre, le métal préci-pité est ordinairement pur; et que lorsqu'ilparaît allié, ce qui n'est jamais ,qu'en petite
quantité, il ne contient le métal étranger qu'à
l'état de mélange., Il fait observer à l'appui de
son opinion, que l'argent précipité du nitrate parle cuivre est très - pur; que l'on sait par une
longue expérience que lefer et le zinc précipitent

H2

i. Matière gazeuse . 0,5090 5

Potasse 0,4164

Eau.
0,1500

1,0054
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le cuivre 'a l'état de pureté, et enfin qu'ayant
plongé une lame de zinc dans de l'acétate de
plomb , le métal précipité avait tous les ca-
ractères du plomb le plus pur.

, l'influence des métaux sur la production
,r.flu potassium à l'aide du charbon ; par

M. Vauquelin. (Annales de Chimie, t. ,

p. 5o.)
Lorsqu'on fond du sulfate d'antimoine grillé

avec du tartre, ou obtient un métal d'une couleur
blanche grise sans éclat, et d'une texture grenue.
Ce métal décompose l'eau avec dégagement de

gaz hydrogène; l'eau devient fortement alcaline :

le volume du gaz dégagé est à-peu-près 5o cen-
,timètres cubes pour cieux grammes. Lorsqu'on
expose un culot au contact de l'air , il se re-
couvre d'une sorte d'humidité de laquelle on
voit se dégager une infinité de bulles de gaz.
Au bout de quelque temps ce phénomène cesse,
et alors le métal ne décompose plus l'eau. La pro-
priété qu'a le métal de décomposer l'eau se con-

serve lorsqu'on le tient plongé dans le naphte.
L'antimoine du commerce fondu avec du tartre
donne un résultat semblable.

Le bismuth fondu avec du 'tartre acquiert
aussi la propriété de décomp6S-CF:Peau avee
effervescence.

De l'oxide de plomb réduit avec du tartre a
donné 'un culot d'une couleur grisé , d'une
structure fibreuse et cassant. La langue
pliquée sur une cassure fraiche de ce métal a.
éprouvé une saveur très-alkaline, et un morceau
dé papier de tournesol rougi par un acide et
appliqué humide sur cette même cassure, a été

'kt(
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rappelé à l'instant à sa couleur naturelle. Ce-
pendant, mis avec de l'eau, il n'a pas donné degaz hydrogène:

M. Vauquelin présume que ces effets sont dusà la présence du potassium dans l'antimoine etdans les autres métaux fondus avecle tartre, et il
pense que la production de cette substance émi-
nemment combustible est favorisée par la pré-
sence des autres métaux : effectivement, à cette
température., le charbon ne décompose pas la
potasse.

Pour vérifier cette théorie, il a fait fondre
dans un tube de verre fermé par en haut, du po-
tassium avec de l'antimoine et avec du plomb, etil a obtenu des alliages semblables à ceux faitsavec le tartre.

D'après le volume du gaz hydrogène dégagé,
on trouve que l'antimoine fondu avec le tartredoit contenir environ o,o5 de potassium.

Deuxième mémoire sur le caméléon minéral;
par MM. Chevillot et Edwards (Annales de
Chimie, tome 17III,p. 337) (1).
La soude forme, avec Poxide noir de manga-

nèse, un caméléon vert qui passe promptement
au rouge pourpre, comme la potasse ; mais elle
ne fournit pas comme celle-ci un sel cristallisé.

La baryte et la strontiane , lorsqu'on chauffe
convenablement, donnent un caméléon vert-pré
insoluble dans l'eau.

On ne peut point obtenir de caméléons avec

(2) Voyez l'extrait dit premier mémoire, Annales des
Mines, tonte IJI, p. 1188.
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la chaux, les oxides métalliques terreux ; ni
avec l'ammoniaque.

Le caméléon de potasse dans l'état de combi-
naison neutre formant des cristaux en aiguilles,
chauffé à la température de 230 à 2700 centi-
grades, laisse dégager 100,106 de gaz oxigène, et
il reste une poudre noire composée de o,540
d'oxide noir de manganèse et de o,554 de camé-
léon vert. Il est très-vraisemblable que l'oxigène
dégagé était combiné à l'oxide noir de manga-
nèse, et formait avec cet oxide un acide particu-
lier: dès-lors les caméléons seraient des man-
,'tianésiates.

Les cristaux de caméléon rouge sont décom-
posés , avec flamme, par l'hydrogène, à l'aide
d'une légère chaleur : le résidu est l'oxide vert
de M. John, qui forme les sels cristallisés.

Le même caméléon est décomposé, avec dé-
tonnation , par le phosphore, soit qu'on chauffe
légèrement le mélange, soit qu'on le triture. Il
en est de même avec le soufre, mais la déton-
nation est plus faible. Le charbon brûle sans
produire de détonnation , l'arsenic s'enflamme,
l'antimoine entre en ignition l'un et l'autre
sans détonner.

Le caméléon rouge tenu en dissolution dans
l'eau, est décomposé très-rapidement par un
corps combustible quelconque, cornu-1 e la gomme,
le sucre, l'alcool, le papier, le mercure, les par-

- ticules végétales et animales qui flottent dans
l'air et tombent dans la liqueur. De là vient qu'il
se décompose spontanément et complétement
lorsqu'on le laisse exposé au contact de l'air, et
.souvent même en vaisseaux clos, et qu'il se dé-
compose en partie lorsqu'on le filtre. Le résultat
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'Cie la décomposition à froid par un combustible
est du sous-carbonate de potasse et de l'oxide
de couleur fauve qui renferme moins d'oxigène
que l'oxide noir, dans la proportion de 13 à 24.

La potasse caustique en dissolution fait passer
le caméléon rouge au vert par les nuances du
pourpre, de l'indigo et du bleu. Il y a quatre
conditions qui influent siir les changemens de
couleur : la quantité de potasse et l'agitation
qui favorisent la combinaison bleue ; la quantité
d'eau et la température qui produisent l'effet
contraire en affaiblissant l'action de la potasse
sur le caméléon.

Lorsque, par l'ébullition, on a changé du ca-
méléon vert en rouge, et qu'on le laisse refroi-
dir, il conserve sa couleur ; mais si on l'agite
pendant quelques minutes, on le voit bientôt
passer au vert.

Le caméléon vert est une combinaison d'a-
cide manganésique et de potasse, dans laquelle
la potasse est en grand excès.

La soude , la baryte et la strontiane, en dis-
solutions suffisamment concentrées, verdissent
le caméléon rouge en formant avec lui des com-
binaisons doubles solubles dans l'eau. La chaux
n'agit pas sensiblement.

Les acides rougissent le caméléon vert en lui
enlevant l'excès de potasse qu'il contient.

Le caméléon rouge en cristaux se dissout dans
les acides suffisamment étendus sans changer de
couleur. La dissolution se décompose au bout
d'un certain temps, et plus ou moins prompte-
ment selon le degré de concentration de l'acide,
son degré d'affinité pour la potasse, etc. Il en
résulte un sel de potasse, une plus ou moins
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grande quantité de sel de manganèse, selon la na.
tune de l'acide, une précipitation d'oxide noir,' et
un dégagement de gaz oxigène à moins que l'a-
cide, comme par exemple l'acide sulfureux,n'ait
de l'affinité pour ce gaz. Les acides, tels que l'a-
cide sulfurique et l'acide phosphorique, qui, par
la concentration, peuventëtre amenés à une den-
sité de plus de 1,5, produisent, avec les cris-
taux de caméléon rouge, des dissolutions de
couleurs variées. Lorsque l'acide est très-con-
centré, la liqueur est d'un vert olive; en y ver-
sant de l'eau , elle passe successivement, et à
mesure que l'on augmente la proportion du

, au jaune cerise , à l'orangé, au rouge
éclatant et à l'écarlate.

Expériences sur lé mode de traitement le plus
convenable, des mines de cobalt et de nickel,
et sur les moyens d'opérer la séparation de
ces métaux; par M. Laugier. (Annales - de
Chimie, tome IX, p, 267.)
Pour obtenir le nickel pur, M. Tuputi dissout

la substance du commerce nommée speiss dans
l'acide nitrique, sans la griller; il évapore la dis-
solution pour séparer la portion d'arsenic à l'é-
tat d'oxide; il verse dans la dissolution, peu-à-
peu et :à -plusieurs reprises, du carbonate de
soude, pour séparer les arseniates de fer, de
etkivre, de cobalt, jusqu'à ce que le précipité
soi\ vert., époque à laquelle il ne doit plus, se-

lon' resterdans l'acide nitrique que de Par-
seniakede nickel.

Il décompoSe cet arseniate par l'acide hydro-
sulfurique qu'il y fait passer jusqu'à ce qu'il ne
Se forme plus de précipité. Il fait chauffée pour
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enlever l'excès d'acide hydrosulfurique, et en
précipitant la dissolution par le carbonate de
soude, il obtient du carbonate de nickel qu'il
considère comme pur (1).

- M. Laugier, aidé de M. Silveira, a préparé
du carbonate de nickel par ce procédé: 10. en
grillant préalablement; 20. sans griller. Dans le
premier cas, quatre courans de gaz acide hy-
drosnlfurique provenant chacun de 6og. de sul-
fure ont suffi pour séparer l'arsenic d'une dis-
solution de 500g de minerai; dans le second il
a fallu 26 courans. M. Laugier s'aperçut bien-
tôt que son carbonate de nickel n'était pas pur,
et qu'il renfermait du cobalt et un peu de fer;
il essaya un grand nombre de réactifs pour sé-
parer ces métaux et il découvrit le moyen sui-
vant : on traite le carbonate par l'acide: oxali-
que qui enlève un peu de fer et qui ne dissout
pas la moindre quantité d'oxalates de cobalt et
de nickel. Après avoir réduit ces oxala tes en pou-
dre , on les triture avec de l'ammoniaque éten-
due d'une fois-erdemie son volume d'eau, et on
introduit le tout dans une fiole ou dans un ma-
Iras; par l'agitation à froid, la dissolutions'opère
facilement; on peut l'accélérer en l'exposant 'à
une douce chaleur : la dissolution est d'autant
plus- .violette que l'ammoniaque est plus con-
centrée et d'autant plus bleue que l'ammoniaque
est plus étendue d'eau.

Lorsque la dissolution est opérée, on la filtre,
et on verse le liquide dans une capsule, où on

(1)- Ce procédé est imité 'de celui qu'on suit depuis long-
temps- dans les manufactures de porcelaine pour préparer
Foxide du cobalt.
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l'abandonne au repos. A mesure que l'ammo-;
Maque se dégage, la dissolution devient plus
rouge, et il se fait un dépôt cristallisé en hou-
pes aiguillées comme soyeuses, d'une couleur
-verte foncée. Au bout de trois jours tout le nic-
kel est déposé avec un peu de cobalt, et la disso-
lution, d'un brun rouge, ne renferme absolu-
ment que du cobalt : on lave le dépôt avec de
l'eau pure, et on le traite de nouveau par l'am-
moniaque, une ou deux fois, si cela est néces-
saire; mais ordinairement on ne sépare pour une
troisième opération qu'une quantité insignifiante
de cobalt.

En traitant les oxalates de nickel et de cobalt
par l'ammoniaque, il se forme des sels doubles
l'un, celui de nickel, soluble dans l'ammoniaque,
est absolument insoluble dans l'eau ; et l'autre,
celui de cobalt, également soluble dans l'ammo-
niaque, est soluble dans l'eau froide, et plus en-
core dans l'eau chaude. La dissolution d'oxalate
de cobalt et d'ammoniaque fournit, par évapora-
tion lente, des cristaux aiguillés d'une belle cou.;
leur rouge de grenat.

Lorsque le cobalt est très-pur, il forme un hy-
drochlorate , qui cristallise spontanément en,
cristaux prismatiques rouges de rubis et inalté-
rables à l'air. Le mélange du fer ou du nickel le
rend déliquescent.

En employant son moyen d'analyse, M. Lau-
gier a trouve que le cobalt gris de Tunaberg,
dans lequel on ne soupçonnait pas la présence
du niikel, donnait environ 0,01 d'oxalate dou-
ble de ce métal et d'ammoniaque (i).

(I) On ne connaissait aucun moyen de séparer exactement
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Expériences relatives à, l'action de l'acide hy-
drochlorique sur les alliages de cuivre et
d'étain ; par M. Chaudet, essayeur provi-
soire des monnaies.. ( Annales de Chimie ,
I. V.11, p. 275.)

L'étain pur se dissout complétement et facile-
ment dans l'acide hydrochlorique d'une pesan-
teur spécifique de 1,190. Le cuivre pur traité à
froid par cet acide, perd 0,0525 de son poids; en
le faisant bouillir pendant deux heures avec le
même acide, il perd 0,12 : il est plus soluble
à chaud qu'à froid dans l'acide hydrochlorique.

On peut, au moyen de cet acide, reconnaître
la présence d'une très-petite quantité de cuivre
dans l'étain ; mais il est impossible de dé-
terminer les justes proportions dans lesquelles
ces deux métaux seraient alliés. C'est ce que
M. Chaudet a constaté par les expériences
suivantes

Il a allié du 'cuivre et de l'étain pur dans les
proportions de

et après avoir pulvérisé ou laminé les alliages, 'files
a traités par l'acide hydrochlorique et fait bouil-
lir. Le premier alliage donna un résidu de o,8o,le

le cobalt du nickel ; la découverte de M. Langier sera donc
très-précieuse pour la docimasie. Nous croyons néanmoins que
l'analyse des mines de cobalt et de nickel peut être encore Sim-
plifiée. Nous indiquerons incessamment la marche qui nous
semble la meilleure à suivre pour doser toutes les substancrês
que ces mines renferment, P. B.

le. 2e. 3C
Cuivre. 0,75 .. 0,50 .. 0,25 .. 0,09 .. 0,9525 .. 0,962

Étain. . 0,25 o,5o 0,75.. 0,91 .. 0,0575 .. 0,028
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second de 0,07, le troisième de 0,25.1 le qua,-;
trième de 0,115, le cinquième de o.,05à0,06, et
le sixième de 0,07 à o,o8. Les liqueurs conte-.
riaient un peu de cuivre, mais d'autant moins,
que l'alliage en contenait moins lui-Même, et les
résidus étaient composés de cuivre' et .d'étain.
M. Chaudet ayant traité le sixième alliage par
de l'acide d'une pesanteur spécifique de 1,20
trouva, dans une première expérience, 0,0r25
de résidu, et dans une autre 0,0550',' différence
qui tient évidemment au plus ou moins de min-
ceur de l'alliage, ainsi qu'au degré de chaleur
appliquée à la dissolution. Dans ces deux expé-
riences, il y avait eu beaucoup de cuivre de dis-
sous. En opérant à froid , il s'en dissout peu,
mais le résidu retient beaucoup d'étain. Lorsque
l'alliage ne renferme que quelques millièmes de
cuivre, la dissolution hydrochlotique laisse dé-
poser, après quelques heures de. repos, une
poudre noire extrêmement légère, dont le volume
est assez considérable, parce qu'elle contient avec
le cuivre beaucoup d'étain.

L'acide hydrochlorique est donc ditM. Chau-
det , le meilleur réactif qu'on puisse employer
pour découvrir les plus petites traces d'anti-
moine, de bismuth, d'arsenic et de cuivre alliés
à l'étain.

Sur la volatilité dzz bismuth; par M. Chaudet,
essayeur provisoire des monnaies. ( Annales
de Chimie, tome IX, p. 397.)
M. Chaudet a constaté la volatilité du bismuth,

à l'égard de laquelle il restait encore quelques
doutes, par des expériences directes. Il a fait ces
expériences sur du bismuth du commerce, qui
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renferme quelquefois du soufre et de l'arsenic,
et sur du bismuth purifié. Il a obtenu celui-ci
en traitant le premier par l'acide nitrique à 300,
filtrant , précipitant la dissolution par un by-
drosullate i'edissolvant le précipité bien lavé,'
dans l'acide nitrique, précipitant le bismuth par
un sous-carbonate alkalin, et reduisant enfin le
carbonate, métallique en le chauffant aveco,03c'

, de charbon. M. Chaudet espère n'avoir préci-
pité quedu bismuth sans mélange d'arsenic ou
d'arseniate;au moyen d'un hydrosulfate.

Le bismuth du commerce et le bismuth puri-
fié se sont cOmportés de la même manière:
feu du fourneau de coupelle, à la température
d'environ 500 pyrométriques. Un gramme sou.
Mis à cette température dans un petit creuset et
recouvert de charbon, a perdu 0g.355 en trois
heures; og-704 en six heures, et s'est totalement
volatilisé; ethait heures.

Mémoire contenant quelques expériences sur
l'emploi du bismuth dans: la détermination
du titre des matières d'or et.d'argent ; par
M. Chaudet, essayeur provisoire des monnaies.
( Annales de Chimie, tome VIII, p. 1:15. )
Le bistntith du comineree ne peut servir à

déterminee le titre des matières d'or et d'argent,
en raison de l'arsenic qu'il contient toujoîtrs
'lequel, en se vaporisant,. projette au dehors
.des coupelles une plus oir Moins grande qu'afitité
des métaux. précieux dont on_ recherchela_pro,
portion ,,,et lors même que le, phénomène west
point sensible,,à l'oeil.

Le bismuth donnant à. ses alliages unei.flui.
dite très-grande, et favorisant ainsi rintrcklue.,
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n'est pas parfaitement rond à tous les titres;
qu'il ne cristallise presque jamais, adhère quel-
quefois légèrement à la coupelle, doit être fait
h une plus basse température, végète beaucoup
plus rarement , suite naturelle de la plus petite
quantité de bismuth employée, donne des cou-
pelles presque noires, au lieu du vert foncé
dont sont colorées les coupelles dans lesquelles
on a passé des essais avec le plomb.

Le tableau suivant indique les quantités de
bismuth nécessaires pour faire les essais d'ar-
gent dans un fourneau qui marquerait 50 pyro-
métriques sur le devant de la moufle, i 2 au
milieu et 21 au fond. L'essai des trois premiers
titres doit être terminé à une plus basse tem-
pérature que celle que l'on emploie ordinai-
rement. L'essai des autres titres doit être com-
mencé tout-a-fait sur le devant de la moufle,
e,tr-terminé là où commencent ordinairement les
autres essais.
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On suppose laprise d'essai de un gramme, ellen'est ordinairement que d'un demi-grammepourles trois premiers titres.

Sur lapréparaticn de f )a...iele rouge de mercure;par M. Gay -Lussac. ( Annales de Chimie,tome Jq,p. 99. )
La variation de la couleur et du grain duperoxide de mercure du commerce dépend del'état critallin du nitrate de mercure' et:eie l'on dé-compose par le feu. Si l'on prend du nitratebien broyé, on obtient un oxide jaune .orangéen poudre : des cristaux volumineux et densesdu même sel donnent un oxide d'un orangefoncé ; mais si le nitrate est en petitscristallins , l'oxide est cristallisé. et Ju :rougeorangé le pernitrate donne un plus bel oxide.

.Réduction du chlorure d'argent par Phiidro-gène. ( Annales de Chimie, tome 'frI11,P. 44t.)
La méthode suivante de réduire le chlorured'argent par l'hydrogène, due à M. Arfvvedson,n'est peut-être pas assez connue. Dégagezl'hydrogène en contact avec le chlorure d'ar-gent, en mêlant ensemble Je chlorure, du zincen limailles, de l'acide sulfurique et de l'eau,et l'argent sera réduit à l'état métallique. Lezinc est aisément dissous par un excès d'acide,et l'argent est obtenu pur après avoir été lavé.

Sur les dissolutions de raient clans l'ammo-niaque ; par M. Faraday. ( Annales de Chi-mie, tome 107.)
L'oxide d'argent précipité par les alkalis ouTome Ir. 0. Avr.

TITRE
de

L' Ana-EN T.

Argent à t000
950
(,00
800
700
600

QUANTITÉS DOSES
de cuivre allié de bismuth
à l'argent sui-nécessaires pou

vant les titres l'affinage com-
corresponds. plet de l'argent.

RAPPORT
qui existe dans
le bain entre lel

bismuth
et le cuivre.

5o 2 gr.
100 3
200 6
3oo
4o. 10

o
4.
30
30
26,5
25

500 !oo 11 22
600 12 20

300
200
100

Cuivre pur.

706 12
8o0 12
900 12

1000 8

17
i5
13,3

8
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par les terres alkalines se dissout complétement
dans l'am inoniaque. La liqueur ammoniacale ex-
posée à l'air se recouvre d'une pellicule brillante
qui est le protoxide d'argent, composé de: ar-
gent, /50 ; oxig;ène , 7,5; tandis que le péroxide
renferme : argent, 101,6; oxide, 715.

En faisant bouillir pendant quelques instans

une dissolution ammoniacale d'argent , elle se

colore, il se dégage de l'azote et il se dépose de

l'argent fulminant en poudre noire. En faisant

bouillir de nouveau, il se dégage toujours de

l'azote mais il ne se dépose plus que du pro-

toxide.
Le protoxide se dissout très-bien dans l'am-

moniaque, mais il ne produit point de poudre

fulminante.

Sur la forme cristalline du protoxide deplomb;
Par M. Houtton Labillardière. ( Annales de
Chimie, tome rH , p. 2x8.)
Une dissolution de litharge dans la soude,

abandonnée à elle - même pendant l'hiver, a
laissé déposer des cristaux blancs demi - trans-
parens , de la grosseur d'une tête d'épingle,
ayant la forme de dodécaèdresréguliers. M. La-

billardière a reconnu que ces cristaux étaient

de l'oxide de plomb pur.

Sur le platine fondu; par M. Preatel...( An-
nales de Physique de Gilbert. Janvier 1818.)

M. Prechtel, directeur de l'institut polytech-

nique à Vienne, a réussi à fondre le platine à

l'aide d'un feu extrêmement violent et 'dans des

creusets très-réfractaires. Le pins grand degré

de chaleur qu'il ait produit,. peut être évalué

EXTRAITS DE JOURNAUX. Ii8o°. Le platine ainsi fondu perd beaucoupde sa pesanteur spécifique; il ne pèse phis que17-1.. On peut le rayer avec le couteau. Il cèdeaisément aux cotips du marteau, il s'écaille .etprésente une fracture granuleuse semblable àcelle de pareilles pièces de fer cru. La mine de
- platine ne se fond pas au même degré que leplatine pur.

Détails de quelques expériencesfaites sur leplatine brut et sur un nouveau procédépouren séparer le palladium et le rhodium ;parJoseph Cloud, essayeur à la monnaie des_Etats-Unis. Lu à la Société PhilosophiqueAméricaine de Philadelphie , le 3 noembre1809. ( Ex:rait des Tran,.actions de la SociétéPhilosophique de Philadelphie, ne. série,tome ier, , 1818. ) Traduit par M. Kéating.
Le platine brut, tel que nous le recevons del'Amérique méridionale, est un composé hété-rogène, ordinairement mélangé d'une grandequantité de sable ferrugineux très-sensiblementattirable à l'aimant; du moins tel était l'échan-tillon qui a servi à mes expériences. Afin doncde le séparer autant que possible du mélangeferrugineux, je me suis servi du barreau ai-mante tant en a séparé quelque chose.Après quoi je l'ai soumis au traitement suivant.1°. Le platine cru a été soumis à l'action del'acide nitromuriatique bouillant jusqu'à ce qu'ilait cesse d'agir. L'acide employé était formé departies égales en volumes d'acides nitrique etmuriatique. La liqueur qui tenait alors en dis-solution le platine, le palladium, le rhodium ,le fer et peut-être quelques autres métaux,
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a été décantée de dessus le résidu insoluble qui,
d'après M. Tennant, contient l'iridium et l'os-
mium.

2°. A la dissolution ci-dessus obtenue j'ai
ajouté une dissolution saturée à chaud de mu-
riate d'ammoniaque, jusqu'à ce qu'il ne se
formât plus de précipité de platine, ayant soin
de séparer la liqueur le plus tôt possible pour em-
pêcher les précipités de palladium et de rhodium
de se mêler avec celui de platine, ces métaux
étant aussi précipités par le muriate d'ammo-
niaque, mais moins facilement que le platine. Le
précipité fut bien lavé à l'eau distillée, et les
eaux de lavage furent réunies à la dissolution.

Le précipité de muriate ammoniacal
de platine fut calciné au rouge pour en sé-
parer le muriate d'ammoniaque, puis redis-
sous dans l'acide nitromuriatique, et la liqueur
précipitée de la même manière et avec les
mêmes précautions que précédemment; j'obtins
ainsi un superbe précipité orange qui, chauffé
au rouge blanc dans un creuset, était aggloméré,
parfaitement métallique et très-brillant ; après
avoir été fondu au moyen des courans réunis
de gaz oxigène et hydrogène, il était parfaitement
ductile et malléable, en sorte que, au moyen du.
laminoir, je l'ai réduit en lames extrêmement
minces. Sa pesanteur spécifique dans l'eau dis-
tillée à 620 du thermomètre de Fahreinheit , à
très.peu près 170 du therm. centig., prise à
une balance sensible à -d-, de grain, était de
23,543.

Les dissolutions acides et les eaux de lavage
provenant des expériences 2 et 3 retenant tou-
jours une petite quantité de platine et tous les
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métaux qui se trouvaient dans le minéral brut,excepté l'iridium et l'osniiurn , furent réunies
ensemble, et au moyen de lames de zinc j'ai pré-cipité le platine, le palladium, le rhodium, etpeut-être quelques petites portions d'autres mé-taux à l'état métallique. Le précipité fut lavé etséché.

Le précipité métallique de l'expérience
dernière fut mêlé avec quatre fois son poids
d'argent fin et coupellé avec une quantité suf-fisante de plomb pour enlever tous les métauxvils qui auraient pu être précipités par le zinc.Il me restait alors un alliage d'argent, de pla-tine, palladium, rhodium, et peut-être d'unepetite portion d'or.

6°. Cet alliage fut réduit en petites lames et
soumis à l'action. de l'acide nitrique bouillant,Jusqu'à ce que l'argent et le palladium aient été
dissous et que l'acide ait cessé d'agir. La dis-solution fut décantée et les métaux non dissousbien lavés. Cette opération est indispensable
pour éviter la formation du muriate d'argent,qui aurait lieu dans l'expérience suivante, s'ilrestait un peu de nitrate d'argent.

7.. A la liqueur obtenue dans l'expérience
précédente j'ai ajouté de l'acide muriatique puren excès. L'argent fut précipité à l'état de mu-riate. L'acide décanté ne retenait plus que dupalladium en dissolution (i). On peut en préci-piter ce métal par la potassse caustique ou par le

(1) On sait que le platine, allié à une grande quantité d'ar-gent, se dissout très-bien dans l'acide nitrique : il est doncétonnant que dans cette circonstance M. Cloud n'ait pas trouvéde platine dans la liqueur nitrique.
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prussiate de mercure; ce précipité doit être
fondu avec du borax. Par le procédé précédent
j'ai obtenu du palladium pur et ductile dont la
pesanteur spécifique 'prise à 640 du thermo-
mètre de Fahreinheit, dans l'eau de rivière, était
de ii,o4o.

8.. Les métaux non dissous dans l'expérience
6 étaient du platine, du rhodium, et peut être de
l'or. Ils furent soumis à l'action de l'acide ni-
tromuriatique bouillant jusqu'à ce quela liqueur
cessât-de rien dissoudre. Le platine (et l'or s'il y
en avait), furent dissous, et le rhodium resta
sous la forme d'une poudre noire. La dissolu-
tion étant décantée, j'ai chauffé au rouge blanc
la potidi-é lavée. Elle a pris le brillant métallique,
puis je l'ai fondue complétement au chalumeau
hydropneumatique à environ 16o0 du pyro-
mètre de Wedgwood. Sa pesanteur spécifique
était de 11,20.

Le rhodium ainsi obtenu ressemble beaucoup
par sa couleur à de la fonte; il se brise comme
elle sous le marteau en opposant la même résis-
tance. Les acides nitrique et nitromuriatique
sont sans action sur ce métal.

9'. Le platine et l'or peuvent être successive.,
ment retirés de la dissolution (8) au moyen du
muriate d'ammoniaque et du sulfate de fer.

MINÉRAUX
Envoyés du Brésil au Cabinet de l'École

royale des Mines;
PAR M. DE MONLEVA D E, AspiranL

L'AMOUR seul de la minéralogie et de la géologie
a déterminé M. de Monlevade à entreprendre à
ses frais un voyage au Brésil, avec la permission
de M. le directeur général des Ponts et Chaus-
sées et des Mines. Il est parti au commencement
de 1817; il a déjà employé une partie de cette
année et de la suivante à parcourir plusieurs
comarcas ou districts ; ceux de Rio - Janeiro,
San-Joao del Rey, Villarica et Sabara. Après en.
être revenu à Rio-Janeiro, il a dit repartir, eu
juin 181, pour de nouvelles excursidns.

Il a observé, sur une vaste étendue, cette grande
chaîne dont les roches sont si. abondamment
mélangées de fer oxidulé et oligiste souvent
aurifères, et qui paraît appartenir essentielle --

.ment aux terrains de transition. Il a visité des
nitrières 'naturelles extrêmement productives ;
et il a pu constater la véritable position géolo-
gique d'un grand nombre des substances pier-
reuses et métalliques, qui sont déjà connues en
Europe comme provenant du Brésil.

Ces détails sont:consignés dans les lettres qu'il
a adressées à M. le directeur général et à plu-
sieurs membres du corps des Mines. Il annonçait
qu'il se proposait de rédiger plusieurs mémoires
géologiques, mais qu'il attendait pour cela que
les caisses renfermant ses récoltes lithologiques,
et qu'il avait laissées en arrièreedans l'interteur,



x56 MINÉRAUX DU BRÉSIL.

fussent arrivées à Rio-Janeiro. Il paraît qu'elles
ne lui sont pas parvenues avant son départ pour
une nouvelle tournée. Il a néanmoins expédié
à M. le directeur général une suite de petits
échantillons qu'il avait pu rapporter avec lui.

On peut les partager en deux classes, les es-
pèces minérales et les roches.

On doit distinguer sur-tout : 10. des cristaux
de titane oxidé qui sont à la vérité assez petits,
mais d'une netteté de cristallisation extrême-
ment rare dans cette substance, et dont plusieurs
sont transparens : quelques-uns présentent une
nouvelle espèce de groupement régulier très-
intéressante ; 2°. de l'or natif cristallisé en cubes
et en octaèdres ; 3°. de l'or disséminé sur du fer
oxidule ; 4°. du plomb chromaté en cristaux
assez nets ; 5° plusieurs variétés de fer oligiste,
dont une sur-tout très-remarquable par sa cas-
sure conchoïde lisse et éclatante ; de l'an-
timoine natif; un beau cristal bien conservé_
de topaze blanche ; 8°. des quarz roses, violets,
jaunes, etc.; d'autres mélangés de titane oxidé
aciculaire, etc.

Ces minéraux proviennent principalement des
districts de Sabara et de Villarica. line s'y trouve,
comme on le voit, ni cymophanes , ni enclase ,
M. de Monlevade n'ayant pas encore visité les dis-
tricts de Cerro-do-Frio et de Minas Novasdont
il paraît que ces pierres rares proviennent.

Nous n'entrerons pas dans de plus grands dé-
tails sur ces minéraux dont plusieurs mérite-
raient une description étendue, sachant que
M. de Monlevade se propose de s'en occuper à son
retour, qui probablement aura lieu cette année.

Quant aux roches, comme elles n'étaient
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'accompagnées que d'un catalogne très-succinct,nous ne pouvons en donner qu'une faible idée.

. Le plus grand nombre appartient aux terrainsde transition du district de Sabara et à /a chaîneferrifère et aurifère qui en fait partie, sur la-quelle on a déjà établi quelques usines à fer.On y voit une roche schisteuse dans laquellele mica est remplacé par des paillettes de feroligiste. Les Mémoires géologiques que M. deMonlevacle prépare sur cette contrée, serontd'un très-grand intérêt.

_Extrait d'une lettre du
Grandin, ingénieur au Corps royal des Mines, a étéenvoyé au Sénégal, en 1818 ,pour remplacer M. Brédif, dontles rédacteurs des Annales ont fait connaître les travaux etla fin prématurée.

Dans une lettre que M. Grandin a adressée à M. le direc-teur général des Ponts-et- Chaussées et des IVEnes , le 28novembre 1818, il lui fait part du résultat de ses premièrescourses dans l'île Saint-Louis et sur les bords du Sénégal. Nouscroyons devoir extraire de cette lettre les deux indicationssuivantes
ir Dans file Saint- Louis, je n'ai, trouvé en place que dusable, dont quelques parties m'ont paru, par l'effet dulavage, devoir contenir du fer oxidulé, du fer oxidé noir,non sensible au barreau aimanté, du corindon, du zircon, dela topaze, du péridot et du quarz hyalin, le tout en frag-mens très-petits. L'ordre dans lequel je cite ces substancesest celui de leur densité respective, qui m'a été indiqué parle lavage.....
» Les écailles d'huîtres , avec lesquelles on fait de la chauxdans ce pays, se trouvent, en forme de bancs, sur la rive» gauche du Sénegal, à 2 .miriamètres au-dessus de file Saint-Louis, et nulle pari, au Sénégal comme dans ses environs,-pécheurs tiè- trouirent d'huîtres vivantes....



NOTE
Sur emploi du BALANCLeR e Y D KIU L I QU E (1).

Extrait d'une lettre adressée, par M. Dartigucs, au président
de l'Académie royale des Sciences, lue dans la séance de
l'Académie du 9 novembre 1818.

« SUR une chute d'eau de 1m., 83 (5 1pieds) dont
5o ( 4 -1 pieds ) seulement sont susceptibles

de donner le mouvement à une machine, j'ai
construit un balancier dont chaque . bras a
2 mètres de long, et supporte un coffre dont la
hase ayant Om..,92 de côté présente une surface
de 8464 centimètres carrés. Ces coffres se char-
geant, à chaque oscillation , d'une épaisseur
d'eau de onl.,55 (i pied

)'
descendent donc avec

une force égale au poids de 2793!2 centimètres
cubes d'eau ; soit 279 décimètres cubes ou

.
litres d'eau. Le même axe est emmanché -d'un
autre levier double, aux deux bouts duquel
sont. les tiges de pistons d'une pompe .foulante
qui fait monter l'eau à 13"1.,5o, ou juste neuf
fois plus haut que la longueur de la chute par-
courue par la force motrice en descendant ;il
faudrait donc, pour qu'il n'y eût pas du tout
de perte de force, que l'eau portée au réservoir
supérieur fût de ?-1.-V-1-2-. centimètres cubes d'eau
ou 31034 centimètres cubes à chaque coup
de piston.. Or mes pistons ont une base égale à
275 centimètres carrés, et parcourent 1 mètre

(1) La description de cette machine a été insérée dans les

Annales des Mines , tome II, p. 45.
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:à chaque coup ; ainsi ils lancent à ,
27500 centimètres cubes d'eau, aulieu de 31034,
ce qui, réduit à la plus simple expression, dé-
montre une perte de , ou un peu moins de de
la force employée pour vaincre les frottemens
dans une machine très- mal exécutée par les
chétifs ouvriers que j'ai pu me procurer dans
ce pays-ci (Vonêche).

» Il est vrai que les défauts d'exécution que
j'admets occasionnent d'autres pé'rtes ou écou-
lemens d'eau, qui ne servent à rien ; mais étant
étrangers au mécanisme, ils n'existeraient pasdans une machine mieux faite; ainsi il ne fautpas les compter ici.

» Mais sur les 5 pieds de chute dont je puis
disposer, il y a 1 pied employé à emplir les coffres,
avant qu'ils ne descendent, ce qui est une perte/
réelle dans la puissance du moteur égale 11,- ; ou.sur fco de force :

10. Pour les ;Ir ........... 18,18
Et 2°. pour les frottemens, etc. , les

A trouvés plus haut sur 18,82 restant. 9,22

TOTAL de la perte

» Ainsi, il est cla irque, dans ce cas, ilya environ
73 1- pour - de la force de l'eau utilement em-
ployée, ne tenant pas compte des pertes provenant
des défauts d'exécution, et lorsque la machine est
appliquée à une chute de 5 pieds seulement; c'est
sans doute déjà un résultat bien plus avantageux
que dans aucune autre machine hydraulique
connue ; mais je prie d'observer d'abord que la
perte des A, pour frottement, etc., pourrait
vraisemblablement se diminuer beaucoup, en

27;40
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exécutant toutes les pièces de la machine mieux
que je n'ai pu le faire en ce pays, et sur - tout
en n'employant qu'une seule pompe au lieu de
deux que j'ai de chaque côté du balancier. En-
suite le pied d'eau dont je charge mes coffres dans
ce cas-ci ne produit une perte de TI,- qu'a cause
de la petite chute de 5 1 pieds , dont j'ai pu dis-
poser ; si par exemple j'avais une chute double
ou de il pieds, je n'aurais plus que de perte ;ainsi l'on voie que rien n'empêcherait que le
balancier hydraulique bien fait, et appliqué à
une chute d'eau de to à 12 pieds, ne pût être
amené à produire un résultat utile égal à plus
de 80 pour 7c)- de la force de l'eau employée.

» L'on peut ajouter à l'avantage que présente
ce résultat, celui très - grand de pouvoir tirer
parti de quantités d'eau peu considérables , et
de ne demander qu'un très-petit emplacement.
Ma machine n'occupe qu'une place de 16 pieds
sur Io , et pourrait être encore plus resserrée ;
elle donne environ, avec lo ou 12 coups de
piston par minute, qu'on pourrait augmenter
de beaucoup, 18000 litres ou décimètres cubes
d'eau par heure à 4o pieds de haut. »

ANALYSES DE MO

r. Analyse du polyhalite ; par M. Stromeyer.
( Annales de Chimie, tome FUI, p. 223.)

CE minéral se trouve dans les couches de selgemme de Jschel , dans la Haute-Autriche; il
a été confondu jusqu'à présent, par les minéra-
logistes, avec la muriacite , sous la dénomi-
nation de muriacite fibreuse.

Sa composition est remarquable. Il contient
Sulfate de chaux ordinaire. . . 072874Sulfate de chaux anhydre.. . 0,2236
Sulfate de potasse.

07'740
Sulfate de magnésie anhydre. 0,2011
Chlorure de sodium mélangé. 0,0019
Oxide de fer. ...... 0,0052

0,9912
2 Analyse de l' aluminite ; par Fr. S t romeyer.(Journal de Schweigger. t. XIX, p. 424.)

Aluminite de Newhaven , près de Brigton.
On la trouve comme celle de Halle en rognonstraversés par du gypse et de l'ocre son appa-rence est celle de la craie ; elle est d'un blanc
de neige, opaque, terreuse, tendre et friable,au point de se laisser facilement couper au cou-
teau, mais à un degré moindre que l'aluminitede Halle. Ainsi que cette dernière, elle pré-sente à la loupe un tissu écailleux , à grains
très-fins. Sa densité à la température de 150 estde 1,7054.

ÉRAUX.
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Desséchée dans un tube de verre, au milieu
d'un feu de charbon, elle donne de l'eau et perd
36 pour i oc; chauffée plus fortement, elle aban-
donne tout son acide, etsa perte totale est de 6,9 5.
L'acide hydrochlorique la dissout sans efferves-
cence : on peut alors isoler facilement ses prin-
cipes constituans par les procédés d'analyse con-,
nus. En négligeant le gypse et l'oxide de fer,
qui sont évidemment accidentels, et dont la
quantité ne s'élève pas d'ailleurs à un demi-
centième, on à pour la composition du minéral :

Alumine 0,29868
Acide sulfurique. 0,25570
Eau 0,46762

1,00000
point de potasse.

L'alummite de Halle et celle de Mon, près
de Halle, ont donné à fort peu près les mêmes
résultats , savoir

Les trois minéraux analysés sont évidemment
identiques et doivent être considérés comme du
"sous - sulfate d'alumine. En admettant , avec
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M. Berzélius , que toc parties d'alumine neu-
tralisent 234,1 d'acide sulfurique, on trouve
que dans le minéral de Newhaven la même quan-
tité d'alumine est combinée avec 78,24 d'acide,
c'est - a - dire, aveç le tiers seulement de celui
qu'elle pourrait neutraliser.

L'aluminite n'et .dene point de l'alumine
pure, et ne peut pas être classée parmi les mi-
néraux argileux.

3. Analyse d'un sous-sulfate d'alumine trouvé
en quantité considérable dans une mine
de charbon de terre , près d' Oblhanz ; par
Willi aine Henri, docteur en médecine. (Jour-
nal de Physique , tome LXXX p 461.)

La couleur de cette substance, lorsqu'on en
coupe un morceau, est intermédiaire entre
celle de la neige et celle du lait ; elle est très-
douce au toucher et assez transparente en

général,excepté dans de petites taches où elle
est opaque et granulée. Elle a une saveur sous-
acide et rougit le papier bleu; exposée à l'air,
'elle se dessèche, et en même temps elle s'éclate
comme l'amidon, en masses allongées ; dessé-
chée à la température de 710, elle perd 0,87 de
son poids ; elle est soluble dans les acides et
contient

La quantité d'alumine serait suffisante pour
saturer plus dé cinq fois autant d'acide sulfu-
rique que ce minéral en contient.

(i) L'aluminite. de Halle est composée .de
Selou,Simon. Selon Buchola.

Alumine. 0,5 t 50 . 0,5100
Acide sulfurique 0,19.25 . 0,2150
Eau 0,4700 . 0,45.00
Silice, chaux,. oxide de fer. 0,0225 . 0,0250

1)0000 1,0000

Aluminite de Halle (1). Aluminite de Merl.

Alumine 0,7,0263 . . 0,50807
Acide sulfurique. . 0,25365 . 0,23554
Eau 0,46572 . . 0,45659

1,00000 1,00000

Eau 0,881
Alumine o,o65
Acide sulfurique, , 0,050
Silice. 0,024

1,000
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Analyse de la stéatite de Bayreuth; par
.L711131. Bucholz et Brandes. ( Journal de
Svveigger,, tome XX, page 277.)

ANALYSES

Sur une nouvelle substance minérale, kichl
spath, spath siliceux; par M. Haussman.
( Journal de Physique, tome LXXXV.
page 169.)
Ce minéral se trouve à Chesterfield, dans le

comté de Massachusset, aux Etats-Unis. Il est
accompagné de tourmaline et de grenat; par
ses caractères extérieurs il ressemble au feld-
spath sou tissu est feuilleté ; il se détache en
grains ou en écailles ; sa transparence et son
éclat sont intermédiaires entre le verre et la
nacre. M. St romeyer l'a trouvé composé de :
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Examen de deux nouvelles substances miné-rales appartenant à une espèce nomméeLenzinite ; par M. le professeur John.
(Manuel de Minéralogie de Léonard, 1816,

Page 345.)

10. Lenzinite opaline.

Sa couleur est d'un blanc laiteux ; sa formeextérieure en gros et petits morceaux; les pan-ders de la grosseur d'une noix : son éclat estdemi-mat, mais par le toucher il prend unaspect un peu graisseux. Sa fracture est im-parfaitement unie et largement conchoïde; sesfraginens sont tranchans et ont une forme in-déterminée; sa transparence est parfaite, sur-tout sur les bords ; sa dureté est médiocre; ellese laisse aisément racler avec un couteau, etdevient luisaute. On la réduit aisément enpoudre qui est d'un blanc de neige; elle happeà la langue. Sa pesenteur spécifique est de
mise dans l'eau, elle s'y brise avec bruit, et ilen résulte une multitude de morceaux qui sontpresque transparens , et qui par le plus léger
attouchement tombent en une qua:luté innom-
brable de petits grains durs; rougie dans un creu-set, elle perd 0,25 d'eau, et elle s'endurcit aupoint de rayer le verre ; elle est composée de

Silice. 0,3750
Alumine. o,37543
Eau. o,i5oo
Chaux. trace.

1,0000
Tome Jr: 1rc, liFf.

Silice 0,6012
Magnésie. 0,5015
Protoxide de fer 0,0302
Oxide de cuivre. o,0058
Eau o,o565

0,9950
Klaproth avait trouvé :

Silice 0,595
Magnésie. 0,3o5
Fer 0,025
Eau. o,o55

0,980

0,7068
0,1980

Soude 0,0905
Chaux. 0,0025
Oxide de magnésie et fer. 0,0010

0,9988
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2°. Lenzinite argileuse.
Sa couleur, ordinairement d'un blanc de

neige, peut être changée en blanc jaune clair
par un peu d'oxide de fer qui lui est accidentel.
Son éclat est mat, sa cassure terreuse,,et ses
fragmens d'une forme indéterminée. Sa trans-
parence est nulle, les petits éclats le sont à peine un
peu; par la raclure et le frottement elle prend un
aspect onctueux; elle est tendre ; sa cassure
offre de légères fendillures; elle parait lisse au.
toucher ; elle happe fortement à la langue ; sa
poussière est d'un blanc de neige ; sa pesanteur
spécifique est 1,8° ; mise dans l'eau , elle se
brise avec un fort sifflement, cependant un peu.
'moindre que pour l'opaline, sans augmenter sa
transparence ; rougie au feu, elle se durcit assez
pour rayer le verre; du resté, elle n'éprouve au
euh changement; elle est composée de :

Ces deux substances, que M. John réunit dans
une même espèce, qu'il a dédiée à M. Lenzius ,
aninéralogiste allemand, ont été trouvées dans le
Thème lieu, à Kali dans l'Eifeld.

7. Sur une nouvelle substance minérale nommée
Lectite ; par. M. Clarke. ( Journal de Phy-.
signé , tome Lxxxv-I, page 588. )

Cette substancé a été découverte par
M. Clarke à Gryphytta-, dans la province de
Wesmanie, en Suède. Elle est d'une couleur

8. Sur un nouveau minéral nommé Pargatite( Journal de Physique, tome LXXXI71 ,page 472.)
Ce minéral vient de Finlande; il a été trouvé,il y a quelques années, au village de Ersby, prèsAbo. Il est vert translucide, ses cristaux de dif-férentes grandeurs et d'au moins un pouce de. long ; leur forrne est octaèdre avec une .baserhomboïdale ; ils offrent trois clivages : plusdur que le spath fluor, il est cependant rayépar le quarz; il raye le verre. Sa pesanteurspécifique est de 3,m i; il fond au chalumeauen une masse qui offre un lustre de perle ; ilcontient

..

iviAsilice. c. . . . . . .

Chaux.

0,112or
0,1406
0,1827......

Oxi'de de fer o,1428
Oxide de manganèse. . .
Acide fluorique et eau
Métal non suffisamment examiné

0,0332
0;0105
0,0309
o, oc:G-5

Silice. 0,590
Alumine. . . . 0;355
Eau 0,250
Chaux. o,005

1 0000

Silice
Alumine. 0,750

0,220
Oxide de manganèse. . .
Eau 0,025

0,005

(Annales de chimie de Thomson).
0, 9 39

2,71; elle est

plutôt esquilleuse que conchoïde, semblable àCelle de la pierre à fusil ; elle a aussi la duretéde cette pierre. Sa pesanteur spécifique est de

de transparence que la corne ; sa fracture est

ronge uniforme ; elle n'a pas plus de lustre ni

composée de

DI: MIN filAtfX.
147
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Ce minéral ( cocolith de Werner ), dont il a
été fait mention, pour la première fois, dans le
Manuel de Minéralogie de Léonard, pour 1815.4
a été confondu succesivement avec le pyroxène,
la sodalite , la grammatite, etc. ; mats d'après
les observations de M. Haüy, consignées dans les
_Mémoires du Muséum, ce n'est bien certaine-
ment qu'une variété de l'amphibole. (Note des
rédacteurs du Journal de Physique. )

9. Sur une nouvelle variété d'aluminehydratée
silicifère; par M. Léon Dufour. (Journal de
Physique, tome LXXXVI, page 251.)
Ce Minéral a été trouvé au commencement

de 1818 , aux environs de Saint-Sever ( dépar-
tement des Landes), par M. Léon Dufour. Ses
caractères sont les suivans : il est enrognons
ordinairement de la grosseur du poing et qui
excèdent, rarement le volume de la tête d'un
beau blanc mat; il a quelquefois la demi-transpa-
rence de l'opale ; sa cassure est terne et homo-
gène; il se coupe facilement au couteau, et
cependant il offre une fragilité singulière, puis-
que lorsqu'on le frappe avec un marteau,
se brise en éclats très-argileux ; il a une douceur'
remarquable au toucher et devient luisant par
le frottement ; il happe fortement àla langue,
mais ne répand que très-peu l'odeur argileuse ;
il répand une odeur très-sensible de pommes,
sur-tout dans les fractures nouvelles.

M. Pelletier l'a trouvé composé de
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Io. Analyse de l'égeran, de la ineibnite et du

tanta-1ite de Bavière ; par M. le comte
Du nin - Borkovvsky. ( Journal de Physique ,.
tome LXXXF11:,, page 382.)

L'égeran est d'un brun rougeâtre,, passant
rarement au brun hépatique ; il est tantôt en
masses , tantôt cristallisé en prismes qua-
drangulaires , dont les faces latérales sont un
peu convexes et fortement striées dans leur
longueur; peu éclatant à l'intérieur, très- éda-
tant à l'extérieur. Sa cassure est lamelleuse dans
deux sens qui se coupent à angle droit ; com-
pacte et inégale dans le sens transverse. L'ége-
ran en masse se présente constamment en,
pièces séparées scapiformes minces, tantôt di-
vergentes en faisceaux, tantôt entrelacées..

Il est faiblement translucide sur les bords,,
médiocrement dur, aigre ; sa pesanteur spéci-
fique est de 3,294; il contient

Silice. - 9,41
Alumine. . ---- .. 0,22
Chaux 0,22
Magnésie. . .. .. . o,o5

è
Fer.. . . . .... 00;0027

Manganse.
Potasse. o,o1.

0,98
M. Borkowsky le considère comme 'formé

essentiellement de siliciate d'alumine et de bisi-
liciate de chaux, et ilatiense qu'il ne peut pas
être Confondu avec ridoerase dont la composi-
tion n'admet que du siliciatede chaux et du si-
liciate d'alumine (r).-

(i) Voyez Annales des Mines, tqiite III, p.. 5 une ilote.
(le M. Cordier-à: ce sujet.

Silice.. . o,5o
Alumine. . 0,22
Eau 0,26

0,98
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M. Brokowsky a trouvé dans la meïonite

. Analyse du cobalt gris et du cobalt arse-
nical; par M. Stromeyer (1). ( Annales de
Chimie, tome FIII, page 80. )
D'après le résultat de plusieurs analyses, dif-

férant peu entre elles, le cobalt gris de Skut-
terucl, clans la paroisse de Modum en Norwége,
est composé de
Arsenic 0,4547 ou Sulfure de cobalt.
Cobalt o,33 o Persulfure de fer. 0,0705
Fer 0,0525 Arsenic 0,4346
Soufre. 0,2008

0,9988 0,9988
Le cobalt de Tunaberg a donné absolument les
mêmes résultats à M. Stromeyer (2).

0,4939

(s) M. Stromeyer a présenté sur ce sujet deux dissertations
à l'Académie de Gottingue, en avril 1817.

(2) Le cobalt de Tunaberg contient :

Dr MINÉRAUX. it.51

Le cobalt arsenical de Riegelsdorf en Hesse,
est composé de
Arsenic. . . . 0,7422 ou Arseniurc de cobalt. 0,5170

Cobalt. . . . . 0,2031 Arseniure de fer. 0,0917

Fer 0,0542 Persulfure de fer. . 0,0155

Soufre.. . . 0,0089 Sulfure de cuivre.. 0,0020

Cuivre.. . . 0,0016 Arsenic 0,3638

0)9900 0)99°0

On voit par ces résultats que la nature du
cobalt gris diffère essentiellement de celle du
cobalt arsenical. La différence est moins due à
la proportion des élémens, qu'à ce que dans le
premier minéral , le cobalt est à l'état de sul-
fure, et dans le second à l'état d'arseniure; néan-
moins les deux minéraux se rapprochent en
cela que le sulfure et l'arseniure sont combinés
chacun avec de l'arsenic. Ils contiennent aussi du
fer persulfuré; mais il y en a une plus grande
quantité dans le cobalt gris que dans le cobalt
arsenical, et il est probable que dans ce dernier le
fer sulfuré est combiné, ou avec l'arseniure de
fer à l'état de pyrite arsenicale, ou avec le sul-
fure de cuivre à l'état de pyrite cuivreuse.

Dans le cours de ses recherches, M. Stro-
meyer a eu l'occasion de se convaincre de
nouveau que l'on ne peut bien séparer l'arsenic
du fer que par l'acide hydro-sulfurique, et
qu'en employant les sels de plomb il se préci-
pitait toujours de l'arseniate de fer. Il a aussi re-
connu que l'ammoniaque caustique ou carbo-
natée ne séparait point exactement le fer du
cobalt ; car on retrouvait constamment du cobalt
dans le précipité, et du fer dans la dissolution.

d'après Klaproth. d'apro Tassaer,
Arsenic.. . o,555 . 0,490
ColytIt 0,44b 0,567Soufre 0,005 . . . . o,o65
Fer 0,000 . .

1;000 0,979

0,460
Alumine 0,325
Chaux 0 200
Soude o,005

0,990
et dans le tantalite de Bavière :

Oxide de tantale. . . . o,75o
Oxide de fer. 0,200
Oxide de manganèse 0,040
Oxide d'étain. . . . . 0,0o5

0,995
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Le réactif qui réussit le mieux est l'acide oxa-
lique, comme M. Tupputi l'a indiqué le pre-
mier. L'oxalate de fer retient bien toujours un
peu-d'oxalate de cobalt en dissolution , mais la
quantité en est insignifiante et peut être négligée.
On peut employer avec le même avantage l'acide
oxalique pour séparer le fer du nickel ; car
M. Stromeyer a montré ailleurs qn'avec l'am-
moniaque on ne peut y réussir.

La couleur verte que prennent ordinairement
les dissolutions de chlorure de cobalt par la
concentration, provient bien plus ordinairement
du fer que du nickel; il faut en effet une quantité
notable de nickel pour faire tirer légèrement au
vert la couleur indigo d'une dissolution concen-
trée et pure de cobalt, tandis qu'il ne faut
qu'une très-petite quantité de chlorure de fer
pour la verdir sensiblement. Il est encore
digne de remarque que le chlorure de cobalt,
étant entièrement desséché, prend, comme les
autres sels de cobalt , une couleur rouge
pâle (i).

(1) Nous publierons incessamment plusieurs analyses de dif-
férentes variétés de cobalt gris qui ont été faites il y a deux
ans au laboratoire de l'école des Mines, et dont les résultats
diffèrent peu de ceux qu'a obtenus M. Strorneyer. Nous exa-
minerons si les conclusions de ce savant relativement au
mode de combinaison des élémcns du cobalt gris, peuvent
être adoptées, ce qui ne nous paraît pas probable , et nous
rapporterons quelques expériences que nous avons faites sur
les combinaisons du cobalt. Nous nous bornerons pour le
moment à dire qu'il y a un moyen, aussi simple qu'exact de
séparer rarSenic du cobalt, du nickel, du cuivre, etc., et de
le doser, et que le cobalt pur, loin d'être fragile, comme on
le suppose, s'aplatit et change de forme sous le choc du
marteau, même à fuoid.
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In. Découverte du cobalt dans le fer météo-

rique; par M. Stromeyer. (Gilbert, Annales,
tome LX, page 191.)
M. Stromeyer a découvert la présence du

cobalt dans un échantillon de fer météorique
provenant de la grosse masse trouvée au Cap
de Bonne - Espérance. Il n'a pu découvrir ce
métal, ni dans la masse de fer de Sibérie, ni
dans celle d'Ellenbogen en Bohème.

13. .ilnalyse comparative des carbonates vert
et bleu de cuivre ; par Richard Phillips.
( Annales de Chimie, tome VII, page 44.)
(The journ, of Sience, tome IF, page .275.)

Carbonate vert.
Ce carbonate est compoSé

Peroxide de cuivre.. . 0,720
Acide carbonique. . . 0,185
Eau. 0,095

1,000
Pour l'analyser, il a calciné au rouge, dans un
creuset de platine ; le résidu était de l'oxide
brun de cuivre, et la perte était due à l'eau et à
l'acide carbonique. 11 a dosé l'acide carbonique,
en appréciant la diminution de poids qu'éprouve
le minéral en se dissolvant dans l'acide nitrique,
et, par différence a eu l'eau.

d'après Klaproth.
De Cuivre 0,5800 .

d'après Vauquelin.
. 0,56io

Oxigène 0,1250 . . . . 0,14o°
Acide carbonique. . . 0,1800- 0,2125
Eau. 0,115o . . . o,o865

1,0000 1,0000
M. Phillips y a trouvé :
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En supposant le carbonate vert formé d'une
proportion ou atome d'oxide , d'une d'acide et
d'une d'eau, il devrait contenir

Carbonate bleu.
Le carbonate de cuivre est composé

M Phillips a obtenu les résultats suivans

Ces résultats s'accordent parfaitement avec
la supposition que le carbonate bleu est formé
de trois proportions de peroxide, quatre d'acide
carbonique et deux d'eau.

Le docteur Thomson a don né l'analyse d'un
carbonate anhydre renfermant une proportion
d'oxide et une d'acide, ainsi il existe trois car-
bonates natifs.

Les cendres bleues ressemblent au carbonate
bleu naturel, tant par la nature que par la pro-
portion de leurs principes constituans car elles
contiennent, d'après l'analyse que M. Phillips
en a faite :
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Peroxide de cuivre.. . 0,676
Acide carbouique. ;0,241
Eau. 0,059
Impuretés et humidités 0,024

1,000
Suivant Proust, r_oo parties de cuivre, dis-

soutes dans l'acide nitrique et précipitées ensuite
par un carbonate alkalin, donnent, après la des-
siccation, in parties, composées de 125 de
peroxide , 49 d'acide carbonique, et Io d'eau.
Ces résultats concordent avec ceux fournis par
le carbonate bleu naturel ou artificiel ; mais la
couleur du précipité n'est pas aussi belle que
celle des cendres bleues (1).

14. Analyse- des minéraux qui renferment le
szlidnium 3- par M. Berzélius. ( Annales de
Chimie, tome IX, page 356. ) ()
Le sélénium existe en Suède dans la pyrite

de Fahlun, et dans les minéraux qui proviennent
de la mine de cuivre abandonnée de Skrickerum,
dans la paroisse de Tryseruru , en Smoland.

La pyrite de Fahlun est mélangée de blende,
de galène, de chlorite, etc. ; ro grammes de

Proust dit que lacouleur de ce carbonate est un
vert

pomme éclatant, nuancé au ton des belles malachites,: (An-
nales de Chimie, 4orrze.XXXII, p. 29.) B.

Le sélénium eSI: une substance qui a beaucoup d'ana-
logie avec le soufre, et qui a été découverte par MM. Ber-
zélius et Gahn dans les produits d'une fabrique d'acide sul-
furique oit l'on brûle du soufre qui est extrait des pyrites
de la mine de Fahlun.

M. Berzélius a recherché les propriétés principales de cette
substance, et il vient de publier à ce sujet un mémoire très-
détaillé et trèsuimportant. Le sélérriuni, dit ce célèbre chi-
rniste , est -au. soufre - ce que 'l'arsenic est. au phosphore.
Nous insérerons: un extrait de ce mémoire dans la première
livraison, 1%,

d'après Klaproth. d'après Vauquelin

De Cuivre 0,550 o,56o
Oxigène 0,140 0,125
Acide carbonique. 0,240 0,25o
Eau. o,o6o 0,065

,000 1,000

Peroxide de cuivre.. 0,722r
Acide carbonique. . 0,1962
Eau. ..... . . . 0,0817

1,0000

Peroxide de cuivre. . 0,6908
Acide carbonique.. . 0,2546
Eau. 0,0546

1,0000
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cette pyrite ont été dissous dans l'acide nitro-
muriatique ; la dissolution a été précipitée par
du gaz hydrogène sulfuré., et lé précipité a été
dissous de nouveau dans l'acide nitrom uria-
tique; le liquide a été saturé de potasse, filtré
et évaporé à sec. Le sel obtenu a été mêlé à du
muriate d'ammoniaque et exposé à une tempé-
rature élevée ; il est resté du sélénium, mais
en quantité si petite qu'il n'a pu être pesé.

Le soufre impur, provenant de cette pyrite,
donna 0,0015 de son poids de Sélénium mêlé
d'arsenic et autres impuretés.

Les minéraux de Skrickérum, qui contiennent
du sélénium portent dans les vieilles collections
le nom de bismuth natif. Ils renferment deux
espèces distinctes : le séléniure de cuivre et le
séléniure de cuivre et d'argent ; M. Berzélius
a donné à cette dernière espèce le nom
kairite (opportun).

Le sélémure de cuivre se trouve infiltré dans
la chaux carbonatée en grosses taches noires, qui
présentent une végétation métallique blanche
dans les fractures, et dans la serpentine qui en-
veloppe l'eukairite. M. Berzelius sépara la subs-
tance métallique de la chaux carbonatée par l'a-
cide muriatique; il resta une masse noire qui fut
dissoute par l'acide nitrique. La dissolution
mêlée avec du nitrate de baryte ne donna au-
cun précipité. Le muriate de soude n'en pré-
cipita rien non plus; mais après quelques mi-
nutes, le liquide commença à prendre aune
teinte laiteuse , et donna, quelques heures
après, les traces d'un précipité. Le liquide
qui était bleu , mêlé avec de l'ammoniaque
caustique en excès ne laissaien précipiter ;
mais avec du sous-carbonate de potasse ,- il se
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forma du carbonate de cuivre. On sépara ensuite
du liquide restant, rendu acide par l'acide mu-
riatique , du sélénium, moyennant le sulfite
d'am mon ia qu e.

Le minéral qui contient l'eukaïrite est d'un gris
de plomb, et d'un brillant métallique ; la cassure
est grenue, sous-cristalline; il est mou, se laisse
couper au couteau; la coupure a le brillant de
l'argent; le marteau lui donne des impressions.

Au chalumeau, il fond, donne l'odeur de
radis et laisse un petit bouton métallique gris;
avec le borax il donne un verre vert et un bou-
ton métallique cassant de séléniure d'argent.

Le minéral réduit en très - petits grains et
séparé de sa gangue, avec tout le soin possible,
a été dissous dans l'acide nitrique bouillant; la
dissolution a été étendue d'eau bouillante et fil-
trée (l'eau froide en aurait précipité du séléniate
d'argent, ce qui sans doute a donné lieu de sup-
poser la présence du bismuth). Le liquide tom-
bait dans une dissolution de muriate de soude :
il resta sur le filtre, qui fut lavé avec de l'acide
nitrique étendu et bouillant, 0,04 de matières
pierreuses. Les liqueurs mélangées produi-
sirent 0,507 de muriate d'argent équivalant' à
013893 d'argent.

Le liquide fut précipité _par du gae hydro-
gène sulfuré. Le précipité -fut redissous par de
l'acide nitromunatique , et la liqueur acide
rapprochée jusqu'à ce que tout l'acide nitrique
fût décomposé; on l'étendit d'eau et on y mêla
du sufilte d'ammoniaque, le liquide se troubla'
peu - à - peu et devint rouge de cinabre. Après'
quelques heures, on le fit bouillir et on y ajouta
de temps en temps de petites portions du sulfite
d'ammoniaque; on laissa continuer l'ébullition
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pendant deux heures, pour être bien siir d'avoir
parfaitement précipité le sélénium ; séché et
presque fondu sur le filtre, il pesait 0,26.

Le liquide séparé du sélénium et privé par
l'ébullition de l'acide sulfureux restant, a été
précipité par du sous-carbonate de potasse : on
obtint 0,27 d'oxide .noir de cuivre, équivalant
à 0,2135 de métal. Le liquide avait encore une
teinte verdâtre ; on le rapprocha , on le satura
d'acide muriatique , et moyennant du fer mé-
tallique , on en sépara encore 0,015 de cuivre.

Le liquide traité par l'hydrogène sulfuré
donna, par les procédés connus, du fer, de l'alu-
mine, de la chaux et un pende magnésie; toutes
substances provenant évidemment de la gangue

Le résultat de l'analyse a donc été

1,0000

Les 0,3893 d'argent se combinent avec 0,0286
tr.oxigène ; les 0,2305 de cuivre en prennent
pour former le protoxide 0,0291, et les 0,26 de
sélénium en demandent, pour être acidifiés,
0,105. On voit donc que les deux métaux a
sorbent une quantité égale d'oxigène, et que le
sé,Iéniurn en absorbe deux fois autant. La com-
position chimique de ce minéral se laisse expri-
mer par 2 Cu Se -1- Ag Se. MM. Haus-
mann et Stromever ont fait connaître, il y a
deux ans, un sulfure double de cuivre et d'ar-
É,,,ent analogue par sa composition à l'eukairite.

ExTRI T du rapport fait à la Société d'En-
couragement, sur le prix de 3,000 fr. donné
à MM. Baradelle et Déodor, pour la fabri-
cation de divers objets de petite dimension
en fonte de fer adoucie;

Par M. GILLET DE LAUMONT, Inspecteur général au
Corps royal des Mines.

DEPUIS long-temps l'art de mouler de grands
objets en foute de fer a été perfectionné en
France ; mais on a négligé de jeter en moule
des pièces de petite dimension pour lesquelles
on continue ( malgré les belles expériences de
Réaumur, publiées il y a près d'un siècle ) ,
à employer le fer forgé, et souvent le cuivre
moule.

La Société d'Encouragement, frappée de cette
insouciance et de l'utilité qui résulterait pour
les arts de fabriquer en fonte de fer une multi-
tude d'objets fort difficiles à exécuter en fer
forgé, a proposé, il y a quatorze ans, un prix
de 1,500 francs pour cet objet : elle demanda
qu'on lui présentât cinq objets en fonte douce de
fer ; des supports de machines à filer le coton,
des roues d'engrenage, des charnières, des

fiches et des clous ; que ces objets fussent faits
en fabrique , moulés avec soin et livrés au C077Z-
"Tierce à un prix modéré, et que les charnières
et les fiches fassent susceptibles d'être limées et
forées facilement.

Trois ans après i un concurrent se présenta ;
mais n'ayant point exécuté de fiches, de char-
nières , ni de clous, /a Société remit le prix pour
être distribué en 1809, puis en 1811, en le por-

Argent. 0,3893
Cuivre. ,0,2505
Sélénium. 0,2600
Substances terreuses. . . . 0,490
Acide carbonique et perte . 0,0312
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tant à ,c)cc:. francs , et exigeant que les concur-
rens prouvassent avoir mis dans le commerce
pour une valeur de 10,000 francs d'objets de
petite dimension ; personne ne se présentant,
elle réduisit cette somme à 5,0o0 francs, en de-
mandant que parmi les clous se trouvassent
ceux à ardoises, à lattes et à palisser, et remit
successivement le prix jusqu'en 1818.

Enfin, après quatorze ans d'attente de la part de
la Société, un concurrent français a répondu à
son appel. M. Baradelle père, fabricant d'instru-
mens de mathématiques et de physique, associé
avec M. Déodor, s'étant pénétré des principes de
Réaumur, renfermés dans ses mémoires , sur
l'art du fer, publiés en 1722, et des découvertes
faites depuis cette époque, a monté une fabrique
à Paris, rue de Pontien, faubourg Saint -Honoré,
et .a exécuté non seulement les objets demandés
par la Société ; mais aussi beaucoup d'autres
d'une grande utilité ' dont nous allons rendre
compte.

Des cinq objets exigés par le programme
Les supports de cylindres de machines à

filer, et les roues d'engrenage ont été exécu-
tés eu fonte blanche rendue malléable après
avoir été moulée ; l'ajustage des supports est
remarquable par sa précision : le prix de ces
objets limés et terminés est établi à moitié de ce
qu'ils coûteraient s'ils étaient exécutésen cuivre.
Les charnières, les fiches, aussi faciles à limer
et à perçer que celles enfer forgé , sont mieux
faites, plus solides et à meilleur marché; les
clous, soit en fonte grise adoucie, soit en fonte
blanche rendue malléable, depuis ..celui de
:5 lignes jusqu'à celui de i8, sont parfaits

DE FER. 16 apour la forme; le centre de la tête correspondexactement avec l'axe et la pointe; on y trouvele clou à ardoise de 9 lignes, qui doit être cas-sant, celui à latte de 12 lignes, et celui àpalisserde 18 lignes, qui ne doivent pas ployer, et sonten général plus doux que ne le demande usageauquel on les destine : plusieurs de ces cloussont en état d'être ployés, courbés et tordus sansse casser. Les prix en sont inférieurs 4 -ceux enfer forgé du commerce ; mais ils baisseront aus-sitôt que la compagnie aura formé un secondétablissement dans un pays abondant en com-bustibles.
Indépendamment des cinq objets ci dessusexigés, la compagnie a présenté
Des couverts, des cuillers à ragoût et à po-tage en fonte blanche adoucie limée et étamée,et les mêmes objets plaqués en argent. Cespièces sont mieux faites que celles en fer ducommerce; les grandes cuillers sont à bien meil-leur marché, les objets plaqués ont l'avantagede pouvoir suppléer ceux en argent et d'être

-laissés à la ville ou à la campagne sans inquié-tude.
Des étriers, des poignées de voitures pourservir à y monter, avec des objets de selleriedestinés à être plaqués en argent. Toutes cespièces compliquées deviennent très - coûteusesen fer, à raison de la difficulté du forgeage etdu travail à la lime; la fonte blanche rendue mal-léable évite le I orgeage , et une grande partie du.travail, elle est plus résistante que le fer em-ployé par la plupart des ouvriers, qui chois-suent celui le plus facile à travailler à chaud,et qui est ordinairement le plus cassant à froid.
Tome IF. Ire. livr.
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Une serrure avec des clefs en fonte blanche
adoucie, à l'exception des vis et des ressorts.
Ces serrures seront plus solides que celles ordi-
naires dont les cages faites en tôle reployée et
rivée se désunissent souvent.

Des marmites, des casseroles tournées et
étamées. Ces vases, moins lourds que ceux en
fonte ordinaire, moins cass ans que ceux en fonte

grise qui viennent d'Angleterre., ont l'avantage
de ne présenter aucuns des dangers du cuivre,

sans altérer la couleur ou le goût des alimens.
Des barreaux de fi nte forgés, üllongés en

pointe,p/oye's en crochet soudés l'un à l'autre; des

lames de fonte contournées en cercle, tordues
à chaud sans altération. Ces objets prouvent la

malléabilité que la fonte blanche adoucie est sus-
ceptible d'acquérir et que l'on ne peut obtenir
avec la fonte grise la plus douce.

Un cachet à poignée massive, en fonte

adoucie, cémentée, puis trempée. Ce cachet, taillé

à facettes et poli, s'est fendu parce que l'on n'au-

rait dû en cémenter que la surfaéé, -ou l'obtenir

creux à la manière de Réaumur ; m ais il est certain

que les fontes blanches compactes rendues mal-
léables changent d'abord de texture, et qu'en
les cémentant ensuite elles s'approchent beau-
coup des bons acierS et peuvent ser7frir k faire des

outils tranchans , même des objefs dé bijouterie
.à bon marché.

On a présenté à la Société un morceaufa,
sonné en petit bois de croisée que l'on a annoncé

pour ê tire de la fonte moulée venant d'Angle-
terre : cet objet , qui est d'une exellente qualité,
nous a paru de là fonte convertie en fer dans
des fourneaux à .réterbère , enfin du fer tra-
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aillé à Paide de machines, ou comprimé entredes cylindres gravés en creux; mais il n'a pas de

rapports avec la méthode de Baradelle , qui jette
en moule les objets qu'il fabrique, avec de lafonte, dans la forme où ils doivent être mis enusage et les rend malléables ensuite. Ce pro-
cédé a l'avantage de pouvoir servir à fabriquer,
avec facilité, les pièces les plus compliquées etcelles d'un grand relief, tels que des étriers
des casseroles, des serrures, *des poignées de
Voitures, etc., sans avoir besoin de grands four-
neaux, de beaucoup de place ni de cylindres, et
par-là de remplir parfaitement les vues écono-
forniques de la Société.

Quatre conditions avaient été imposées pour
remporter le prix

1°. La Société d'Encouragement avait de-
mandé que cinq objets de petite dimension,
qu'elle avait désignés, fussent moulés avec soin :
la compagnie Baradelle les a non-seulement pré-
Semés, mais encore un grand nombre d'autres
limés et finis aussi bien que pourraient l'être
les objets les plus parfaits en fer forgé.

2°. Que la fonte fi-A douce et approchât,
plus possible, de la ténacité du fer : la com-pagnie a fait plus , elle a donné aux fontes
blanches une préparation particulière qui leur
procure une malléabilité qui permet de les forger,
_de les souder l'une et l'autre, de les redresser,
de les ployer et de les tordre à chaud.

3°. Que ces objets pussent dire livrés à unprix modéré : quoique bien mieux faits, et que
l'adoucissement seul de la fonte exige souvent
plus de soixante-douze heures de feu, leurs
prix sont déjà au-dessous de ceux analogues en

L2
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fer forgé; mais il diminueront aussit6t que l'on
aura monté une seconde fabrique hors de Paris.

40. Que les fabricans ayent mis dans le com-
merce une quantité de produits s'élevant à une
valeur de 5,000 francs : d'après les registres
de la compagnie et les déclarations à l'appui,
pour la majeure partie , de trois marchands
connus, ils avaient vendu, lors du rapport qui
en a été fait au Conseil d'administration, pour
une somme de 5,224 francs 31. centimes.

D'après ce rapport, la Société d'encouragement
dans sa séance publique du 23 septembre 1818,
a accordé le prix de 5,coo francs à la compa-
gnie Baradelle et Déodor, , comme une juste
récompense de ses succès et des efforts qu'elle
a faits pour répondre à son appel en mettant dans
le commerce une infinité d'objets utiles de petite
dimension , dont depuis Réaumur on n'avait
fait en France que des essais assez heureux mais
bornés (1).

(i ) Depuis ce rapport M. Baradelle père est mort; M. Ba-
radelle fils , qui conduisait la fabrique, lui a succédé. La
compagnie, formée par M. Baradelle père, s'est dissoute. Une
nouvelle, dont M. Déodor ne fait plus partie, fournit tous les
fonds nécessaires pour donner à cette fabrication l'étendue
dont elle est susceptible; la fonderie et les ateliers vont être
transportés rue du Champ-de-VAllouette, au moulin de Croul-
barbe , oà il y a une bonne chute d'eau sur la rivière de
Bièvre, un peu au-dessus des Gobelins. Là on continuera à
couler, pour le public, enfonte de fer adoucie, tous les ob-
jets qui seront commandés, au prix moyen de i fr. 5o c. le
kilogramme, ainsi que des clous qui seront toujours au-des-
sous du prix du cours.

M. Baradelle fils demeure rue d'Orléans Saint-Honoré
n°. s3; en attendant qu'il aille se fixer à. la fabrique, rue du
Champ-de-l'Allouette , 10, à Paris.

ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

ORDONNANCE du 6fievrier 18 8, contenant desFers et
aciers étran,dispositions relatives à l'entrée des fers et gers.

aciers bruts étrangers destinéspour des e'ta-"--",""'
hlissemens français de la côte d'Afrique ou
de l'Inde et pour les colonies d'Amérique.

Louis, etc., etc., etc.
Nous étant fait représenter la loi dLl 21 décembre 1814.

qui, en augmentant les droits d'entrée sur les fers et aciers
bruts étrangers, porte, art. 2, que ceux destinés pour nos
colonies d'Afrique, des Indes orientales et occidentales, pour-.
ront être entreposés et soumis à un tarif particulier que nous-
aurons réglé;

Voulant pourvoir à cette mesure et favoriser le commerce
de nos sujets dans nos colonies;

Notre Conseil d'État entendu
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
ART. Ier., Les fers et aciers non ouvrés apportés dans ceux

de nos ports qui sont ouverts au commerce des èolonies , et
qui seront déclarés pour des établissemens français de la côte
d'Afrique ou de l'Inde, y compris l'île de Bourbon, seront
reçus en entrepôt réel, et pourront, pendant deux années,
aller à ces destinations en franchise de tous droits.

Art. II. Ceux destinés pour les colonies d'Amérique ne
seront assujettis qu'au cinquième des droits du tarifen vigueur'
pour l'entrée en France.

ART. III. Notre Ministre secrétaire d'État des finances est':
chargé de l'exécution de la présente ordonnance,.
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Verrerie à' ORDorrx,iNcE du 8 juillet 1818 ,permettant au'verre blanc,
dite Cham- S..zeilt Riols Fonciare d'établir sur le francbondi,

bord du canal royal du midi, près le pont de
Be'ziers , département de l'Hérault,
amont de l'écluse octuple de Foncerane
une verrerie à verre blanc, dite Chambourin.

Verre à ORDON1V-ANCE du 16 juillet 1818, rejetant laVitre et à
bouteille. requelte des sieurs Girancourt et Cansorts,

demandant le rapport de l'ordonnance du
14 aollt 1816, qui autorise le sieur Morel à
construire à Bois-Guillaume , près Rouen,
deux ,fours à fabriquer, l'un du verre à
vitre et l'autre du verre à bouteille.

Fours à ORDONNANCE du 29 juillet 1818,--portant queplâtre et à
chaux. les 'Ours à plâtre et à chaux cessent d'Être

compris dans la première classe des manu-
factures et ateliers qui re'pandent une odeur
insalubre on incommode.

Louis, etc., etc., etc.
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État au dé-.

partement de l'intérieur;
Vu le décret du 15 octobre i8lo , relatif aux manufactures

et ateliers qui répandent une odeur insalubre ou incommode ;
Notre ordonnance du 14 janvier 1815 sur le même objet,

et la nomenclature, divisée en trois classes, qui s'y trouve
annexée;

Voulant accorder, pour la formation et le déplacement de
celles desdites fabriques dont l'exploitation présente le moins
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d'inconvéniens , les faciltés que nous a paru réclamer l'intérêt
de l'industrie;

Notre Conseil d'État entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ART. 1(w. .411. compter de la publication de la présente or-

donnance, les fours à plâtre et les fours à chaux permanens
cessent d'être compris dans la première classe des manufac-
tures et ateliers qui répandent une odeur insalubre ou incorn7.
mode.

ART. II. Ces mêmes fours feront désormais partie des éta-
blissemens de deuxième classe; leur création, en conséquence,
ou leur déplacement, ne seront soumis qu'aux formalités
prescrites par rartile VII du décret du 15 octobre 3,Sio.

ART. III. Toutes les permissions concernant des établisse
mens de la nature dont il s'agit, provisoirement accordées par
notre Ministre secrétaire d'État de l'intérieur, depuis le pre-
mier janvier 1816, par suite d'instructions rendues en confor-
mité des articles III, IV et V du décret du 15 octobre_ t8io,
sont et demeurent confirmées.

. . .

ART. IV. Notre Ministre secrétaire d'État au département
de l'intérieur est chargé de l'exécution de la présente ordon-
nance, qui sera insérée au Bulletin des lois.

QUATRIÈME TRIMESTRE DE 1818.

O.RDONNANCE du x4 octobre 1818, portant Carrière

autorisation de concéder le droit d'exploiter d'ardoise"

une carrière d'ardoise située en la com-
mune de Deville , département des Ar-
dennes.

Louis., etc., etc. , etc.
Vu la demande formée _par les sieurs .Jacquemart et Pari:

selle , tendante à obtenir l'autorisation d'exploiter une carrière
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d'ardoise située sur un demi-hectare de bois faisant partie dubois communal de Devine dit des Petites-Aisances
Les délibérations du Conseil municipal de cette commune,en date des 2 septembre i8i t 24 mai 1816 et 24 juillet 1 817

. Les procès-verbaux de commodo et incommodo des 12 fé-vrier 1815 et 25 février 1816;
Le plan figuratif des lieux et le plan d'exploitation dressés

par les ingénieurs des Mines, et approuvé par le Conseilgénéral des Mines ;

Vu les avis de l'inspecteur forestier de l'arrondissement,
du sous-préfet de Mézières, dupréfet des Ardennes, de notre
Conseil général et de notre directeur des Mines; ensemble
toutes les pièces jointes au dossier ;

Vu, enfin, les oppositions formées par les héritiers Carbon
et par le marquis de Chabrillan ;

Considérant que l'exploitation de l'ardoisière demandée est
très-avantageuse à la commune de Deville et qu'elle jouit du
bois des Petites -Aisances, sur lequel cette ardoisière est
placée ;

Considérant que les exploitations d'ardoisières ne donnent
pas lieu à des permissions ou concessions, et que les oppo-
sitions des héritiers Carbon et du marquis de Chabrillan,
étant fondées sur des prétentions à des droits de propriété,
sont du ressort des tribunaux ;

Notre Conseil d'État entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
ART. Ier. Le maire de Devine ( Ardennnes) est autorisé à

concéder, au nom de cette commune, aux sieurs Jacquemart
et Pariselle , le droit d'exploiter une carrière d'ardoise , exis-
tante sur un demi-hectare du bois dit des Petites-Aisances,
appartenant à la commune et figurée au plan annexé à la
présente ordonnance.

ART. II. Les sieurs Jacquemart et Pariselle payeront à la
commune, pour l'indemniser de la valeur du demi-hectare de
bois ci-dessus indiqué, une somme de cent cinquante francs.

ART. III. Ils 1111 donneront, en outre, le vingtième de
tantes les ardoises, faiseaux et autres marchandises qui seront
extraites de leur exploitation.
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AnT. IV. Ils ne pourront suspendre leurs travaux pendant

deux ans, sans cause légitime reconnue par l'Administration,
sous peine de résiliation et même de dommages et interéts en-
vers la commune, s'il y a lieu, et dans le cas de résiliation,
l'exploitation ne pourra être accordée à de nouveaux exploi-
tans, qu'a la charge par eux d'indemniser les sieurs Jacque-
mart et Pariselle de ceux de leurs travaux dont l'utilité serait
reconnue.

ART. V. Ils seront tenus de suivre le mode de travaux pré-
paratoires arrêté par notre Conseil général et approuvé par
le directeur général des Mines, le 90 mars 1857, et qui est
annexé à la présente ordonnance.

ART. VI. Ils se conformeront exactement aux lois et règle-
mens, ainsi qu'aux instructions qui leur seront données par
l'Administration, pour l'exécution du mode de travaux précité
et sous le rapport de la sûreté publique.

ART. VII. Notre Ministre secrétaire cl'Etat de l'intérieur,
est chargé de l'exécution de la présente ordonnance.

Mode de travaux pre'paratoires pour l'exploi-
tation de l'ardoisière des Petites- Aisances ,
commune de Deville , arrondissement de
Mézières, de'partement des Ardennes.

Les impétrans , autorisés à ouvrir des travaux prépara-
toires dans l'ardoisière de la commune de Devine, dites des
Petites - Aisances, sont astreints aux opérations suivantes :

ART. I". Ils ouvriront une galerie d'écoulement au point le
plus bas de la montagne. Elle devra déboucher dans le lit de
l'ancien ruisseau dit de la Forge, suivant une pente conve-
nable , qui sera déterminée ultérieurement, d'après la nature
reconnue du terrain.

ART. II. Le point du départ de ladite galerie sera déter-
miné, sur un rapport de l'ingénieur des Mines, lorsque le banc
d'ardoise aura été bien reconnu.

ART. III. Cette galerie aura au moins i mètre 5 déci-
mètres en tout sens, et elle devra être muraillée et voûtée soli-
, dement, par des maçonneries, dans tous les lieux il sera
nécessaire d'en pratiquer.
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ART. IV. L'extraction sera exécutée de cette manière :

A, à l'endroit ok l'ardoise aura été reconnue bonne,
creusera , suivant la pente , un puits incliné, auquel on
donnera io mètres au plus de profondeur. On exploitera
alors dans un sens et dans l'autre, jusqu'à 2 mètres seule-
ment de son épaisseur.

B , pendant qu'on préparera ce premier étage, on des-
cendra plus bas en laissant, entre le premier ouvrage et celui
qu'on devra commencer, un massif intact ou pilier longitu-
dinal de 2 mètres 5 décimètres d'épaisseur, disposé suivant
la direction et perpendiculairement au paroi du banc.

C, au-dessous de ce massif, on enlèvera l'ardoise, encore

sur 2 mètres d'épaisseur, dans toute la longueur de la couche,

et sur io mètres au plus de profondeur, ou jusqu'à la galerie

d'écoulement qu'on rencontrera à-peu-près à ce niveau.

ART. V. Les galeries qui seront ouvertes pour le transport
des matières extraites , devront être muraillées , et les impé-

trans ne pourront dans aucun cas étayer avec du bois.

ART. VI. Il leur est défendu d'exploiter au-dessous de
la galerie d'écoulement jusqu'à la fin des travaux supérieurs,
et lorsqu'ils seront arrivés à ce point, il leur sera prescrit un
nouveau mode d'extraction.

ART. VII. Ces règles générales pourront être modifiées,
s'il y a lieu, sur-tout sous le rapport de la stil-cté publique.

Ans. VIII. L'emplacement des déblais sera choisi de ma-

nière à endommager le moins possible la surface.

ART. IX. Six mois avant la fin des travaux précités, les
exploitans seront tenus de prévenir le préfet et le maire de

leur achèvement prochain, afin qu'un mode définitif de travail
puisse leur être prescrit pour l'extraction ultérieure,

ART. X. L'ingénieur des Mines départi, est spécialement
chargé de surveiller l'exécution des travaux préparatoires qui
viennent d'être prescrits, de recueillir tous les renseignemens
propres à éclairer sur les clauses qui devront être insérées

dans le projet de travaux définitifs, qu'il adressera à la Direc-
tion générale en temps utile.

Certifié conforme : etc., etc.
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ORD oN_Y ."NcE du i4 octobre 8i8, qui rap- h ries °due
porte l'acte du Gouvernement du 15 fé_ d'anthracite.

vrier 1810, portant concession des
de houille ou d'anthracite de la commune
du Mon,t-de-Lans , de'partement de l'Isère,
et qui accorde une nouvelle concession pour
les mêmes mines.

Louis, etc., etc., etc.
Vu le décret du 15 février 181o, par lequel il est fait

concession, pour cinquante années consécutives, au sieur
Etienne Ronna des mines de houille du Mont- de-Lans,
arrondissement de Grenoble, département de l'Isère, sur une
étendue de 97 kilomètres carrés, à la charge par lui d'exécuter
les clauses et conditions énoncées audit décret, et en outre
de payer provisoirement au profit de rEtat une redevance
annuelle de cent francs ;

La lettre du 28 décembre 81o, par laquelle le sieur Ronfla
manifeste l'intention de faire réduire sa concession à une
étendue de 8 à Io kilomètres, et demande à l'Administration
la marche qu'il doit suivre pour faire opérer cette réduction;

Celle du 28 avril 1816 , par laquelle il annonce à la Direc-
,

tion générale des Mines qu'il a été forcé de renoncer à sa
concession, la seule redevance fixe excédant le produit qu'il
tirait de ses mines, qu'il n'exploite plus que pour son propre
usage;
- La pétition présentée par ledit sieur Ronna au préfet de
l'Isère, le 20 juin 1857, à l'effet d'obtenir une nouvelle con-
cession desdites mines de houille du Mont- de- Lans ; mais
seulement sur une étendue d'environ un quart de kilomètre ;

Les plans de cette concession ;
L'arrêté du 16 août 1817, portant que la demande sera

publiée et affichée dans les communes intéressées conformé-
ment à la loi;

Les certificats attestant l'exécution de cette formalité, dé-
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livrés par les maires du Mont-de-Lans , Bourg-d'Oisans et
Grenoble ;

L'acte du 6 octobre 1817, par lequel, dix habitans de la
commune du Mont - de -Lans forment opposition à la de-
mande, et réclament en leur faveur la concession des mines
qu'ils exploitent également, comme le sieur Ronfla, depuis
plusieurs années, ladite opposision appuyée et transmise par
le maire de cette commune , le 51 décembre suivant ;

Le cahier de chajrges , proposé par l'ingénieur des Mines,
le 15 janvier 1818 , souscriit parle sieur Ronna , le 17 du même
mois, et visé par l'ingénieur en chef le 19 février 18i 8;

La réponse du sieur Ronna , aux motifs d'opposition
énoncés par les habitans du Mont - de - Laps , et l'adjoint du
maire, l'un des signataires de cette opposition ;

Les nouvelles observations défavorables du maire de ladite
commune, sous la date du 20 janvier ;

Le rapport de l'ingénieur des Mines du département, en
date du s er. février, approuvé le 9 par l'ingénieur en chef;

L'arrêté du 6 mars 1818 , par lequel le préfet d'éclare
qu'il y a lieu à faire droit à la demande du sieur Ronna , aux
charges, clauses et conditions énoncées au cahier des charges ;

La délibération du Conseil général des Mines approuvée
par notre directeur général desPonts-et-Chaussées et des Mines,
le 25 juin suivant ;

Notre Conseil d'État entendu ;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
_ART. Pr. L'acte du Gouvernement de 15 février 18 ro ,

portant concession pour cinquante années au sieur Ronna
( Etienne ), des mines de houille ou d'anthracite de la com-
mune du Mont-de -Lans , département de l'Isère , sur une
surface de 97 kilomètres carrés, est et demeure rapporté.

ART. II. il est fait nouvelle concession de ces mines audit
sieur Etienne Ronna , mais sur une étendue de surface de
161,85o mètres carrés , limitée conformément au plan ci-joint

Savoir
Au nord-ouest, par le chemin des Pléris allant à la Foric,

à partir d'une grosse pierre distante de 65 mètres de la baraque
de l'impétrant ledit chemin tenant au sommet du Serre ;
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Au sud, par une ligne droite, partant du sommet du Serre,

allant aboutir au rocher du Pelon ;
A l'est, par une ligne droite partant du Pelon, jusqu'à la

grange Pessan ;

Et au nord - est par une ligne droite comprise entre la
grange Pessan jusqu'à la pierre qui se trouve sur le chemin
des Pléris, point de départ.

ART. III. L'impétrant exécutera fidèlement le mode d'ex-
ploitation qui est prescrit par les articles s , 2 et 3 du cahier
des charges par lui souscrit le 17 janvier 1818, lequel de-
meurera annexé à la présente ordonnance, comrne condition
essentielle de la concession accordée.

ART. IV. Il fournira au préfet de l'Isère, dans le délai d'un an,
à partir de la signification de la présente ordonnance, les plans
et coupes de ses travaux intérieurs, dressés sur une échelle
d'un millimètre pour mètre, et divisés en carreaux de ro en
ro millimètres.

Chaque année, dans le courant de janvier, il fournira de la
même manière les plans et coupes des portions de travaux
exécutés dans le cours de l'année précédente. En cas d'inexé-
cution de cette mesure ou d'inexcatitude reconnue des plans,
ils seront levés d'office aux frais de l'exploitant.

ART. V. Conformément au décret du 5 janvier 1813, sur
la police (les Mines, il tiendra un plan et un registre indiquant
l'avancement des travaux, tant de recherches que d'exploi-
tation : ces registre et plan seront présentés à l'ingénieur lors
de ses tournées.

ART. VI. Conformément au décret du 18 novembre iSto,
il transmettra au préfet, tous /es ans, et, en outre, chaque fois
que notre directeur général des Ponts-et-Chaussées et des
Mines en fera la demande, l'état des ouvriers employés, celui
des produits de l'exploitation et des matériaux employés.

ART. vu. L'impétrant exploitera de manière à ne pas com-
promettre la sûreté publique, celle des ouvriers , la conser-
vation des mines et les besoins des consommateurs.

Il se conformera, en conséquence, aux instructions qui lui
'seront données par l'Administration des Mines et par les in-
génieurs du département, d'après les observations auxquelles
la visite et la surveillance des mines pourront donner lieu.
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ART. VIII. II acquittera annuellement, entre les mains du
receveur ries contributions de l'arrondissement, les redevances
fixe et proportionnelle établies par la loi du 21 avril iSto,
et le décret du 6 mai suivant.

AT&T. IX. Conformément aux articles 6 et 42 de la loi
précitée, il payera aux propriétaires de la surface une rétri-
bution annuelle de 3 centimes par hectare de terrain com-
pris dans l'étendue de sa concession.

ART. X. Il payera en outre, aux propriétaires de la surface,
les indemnités voulues par les articles 45 et 44 de la loi du
21 avril, relativement aux dégâts et non jouissance des
terrains, occasionnés par l'exploitation.

ART. XI. En cas d'abandon d'une partie ou de la totalité
des ouvrages souterrains ou de concession, il sera tenu d'en
prévenir le préfet, par pétition régulière, au moins trois mois à
l'avance , afin qu'il soit pris par l'Administration les mesures con-
venables pour la reconnaissance, la conservation ou l'abandon
d'éfinitif des travaux, suivant que l'exigera l'état des choses.

ART. XII. Il se conformera régulièrement aux lois et règle-
mens intervenus ou à intervenir sur le fait des IVIines.

ART. XIII. Nos Ministres secrétaires d'Etat aux départe--
mens de l'interieur et des finances, sont chargés de l'exécution
de la présente ordonnance ( chacun en ce qui le concerne ) ,
laquelle sera insérée au Bulletin des lois.

Usine à ORD ONNANCR dll 21 octobre 1818, portant que
fer de Sous-
Glands. le sieur Augustin Barrachin est autorisé à

construire , au lieu dit le Sous - Glands,
commune de , arrondissement
de Vervins , département de l' Aisne , une
usine à fer composée de deux laminoirs
d'une fonderie et d'un martinet.
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dans l'une de ses propriétés, sise sur le
Cours de' la rivière d'Oise au lieu dit le
G-rand'Pàs =Baillard , cornnzune d'Hirson ,
arrondissement de Vervins, département de
l'Aisne, une usine à fer composée d'une' fon-
derie , de deux laminoirs et d'un martinet.

ORDONNANCE du 21 octobre 18r8, qui Mines de
houille d'A-

fixe ?étendue des concessions .faites aux
Sociétés du sud et du nord,:' des mines des----°
houille d'Ahuri, de'partenzent- de la Creuse,
par les articles I et 2 de l'ordonnance du
19 novembre 1817.

ORDONNANCE du 4 novembre 1818 , portant Usine àfei
de Crotz.

que le sieur Jean-Claude Paganon est auto-
risé à conserver et à tenir en activité l'usine
à fer qu'il possède sur le terrain de Crotz ,
commune de Lovai, canton de Donzène ,
arrondissement de Grenoble département
de l'Isère ; et que la consistance de cette
usine denzeure invariablement fixée , confor-
mément aux plans joints à la présente ordon-
nance, ainsi qu'il suit: une j'Orge pour con-
vertir les gueuses et les vieilles fértziaes en

fer; 20. deux petites forges pozzr fabriquer et
raccommoder toute espèce d'outils aratoires;
30. un martinet à deux marteaux.

usineàf ORDONNANCE du 21 octobre 18 t8, qui autorise
du Grand - le sieur Despret fils, à construire, confor-
lard. mément aux plans joints à cette ordonnance,



Fonderie OnDoNNANcE du 17 décembre 1818 , portant
d'Anzin. eue la fonderie d'Anzin , appartenant à

la Compagnie concessionnaire des mines
d'Anzin , B.aismes, Fresnes, vieux Condé
et Saint-Saulve , département du Nord, et
composée de quatre fours à réverbère des-
tinés à fondre les pièces en fonte de fer,
en cuivre rouge et en laiton,- nécessaires aux
machines employées pour l'exploitation de
ces mines, est et demeure maintenue, confor.
mément aux plans fournis.

RAPPORT
SUR

LA CARBONISATION DE LA TOURBE
ET

Sur l'usage du chaibon de tourbe et des autres
produits résultant de la distillation.

PAR M. BLAVIER, Ing&iieur eu chef au Corps royaldes Mines.

ON ne peut plus aujourd'hui révoquer endoute l'application utile que l'on peut faire dela tourbe en l'employant comme combustibleet principalement sous les chaudières des usi-niers; déjà j'ai prouvé par des expériences quiont eu lieu le ii juillet 1816 en présence des.habitans les plus notables de la commune deReims, avec quelle économie on peut remplacerpar là tourbe la .quantité considérable de houille,'dont les teinturiers, les brasseurs, les chapeliers,les distillateurs et autres manufacturiers , sontobligés de se pourvoir au loin, tandis que levallon tourbeux de la Vesle pourvoirait abonder--ment, et à moins de frais, à leur consommation.'Ces motifs puissans paraissaient devoir suffirepour exciter le zèle des propriétaires riverainsqui , pour la plupart, ne tirent qu'un revenumédiocre des terrains tourbeux qu'ils possèdentle long des deux rives de la Vesle; mais il reste
.131

.Tome livr.

176 ORDONNANCES SUR LES MINES;
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encore à détruire le préjugé qui s'est opposé jus-
qu'ici à l'exploitation de la tourbe, que l'on re-
garde généralement comme d'autant plus dan-
gereuse qu'elle devrait convertir les marais en
autant de lacs ou bourbiers , ce qui occasionne-
rait infailliblement la déperdition du sol et l'in-
salubrité de Pair.

J'ose cependant attester ici que l'épuisement
des eaux devient possible, même dans les lieux

où les bords de la rivière ont le moins d'éléva-
tion, et qu'à plus forte raison rien ne devra s'y

opposer, lorsque l'arrêté relatif au cnrement de

la Vesle et au baissement des seuils des moulins
aura reçu son entière exécution.

Il suffira d'ailleurs de remarquer qu'aucune
exploitation ne pourrait être entreprise à l'a-

venir que d'après un plan 'régulier de travaux,
dont le but principal est de garantir l'assainisse-
ment du terrain et SQ11 reeomblement en tont o

en partie.
Enfin, le résultat du sondage quo pi déjà

exécuté dans quelques communes riveraines,
m'a mis à même de reconnaître que, bien loin

d'entraîner la dégradation .du sol, qui aurait
fourni matière à l'extraction de la tourbe, celle-
ci pourrait contribuer à en accroître le revenu ,.

soit par des plantations établies le long dos rigoles
d'épuisement, soit encore en appliquant les ter -

rails recomblés à des prairies artificielles- ou à

d'autres natures de cuiture , sur-tout dans les

lieux où la tourbe repose sur un fond mêlé d'ar-

gile et de craie..
Je ne doute pas que ces considérations impor-

tantes ne puissent prévaloir tôt ou tard contre la

DE LA. TOURBEi

force d'un préjugé que semble affermir encore
l'exemple de quelques petits propriétaires , qui
détruisent, chaque année, une portion plus ou.
moins grande de leur terrain, pour en, extraire
de la tourbe qu'ils commencent à débiter au-
jourd'hui à un très-haut prix aux personnes qui
ont déjà reconnu l'utilité de ce combustible, ou
que ces tourbiers eux-mêmes consomment dans
leurs fours à chaux.

C'est dans l'espoir de convaincre plus particu-
lièrement encore des avantages de cette exploi
talion, ceux des capitalistes dont les propriétés
sont plus étendues et plus voisines des lieux de
consommation , que j'ai cru devoir me livrer à
des travaux qui ont pour but de constater un
nouveau genre d'application que pourrait rece-
voir la tourbe, en la convertissant en charbon ;
j'ai du m'étayer avant tout de mes propres ex-
périences, afin de pouvoir publier avec plus de
certitude les résultats qu'on peut obtenir en opé-
rant dans de grands appareils; mais, afin qu'il
ne reste aucun doute sur le succès d'une sem-
blable entreprise, j'ai dû m'occuper aussi des
perfectionnernens dont l'exécution de ce travail
:m'a paru susceptible, eu égard au choix du
fourneau, aux procédés à employer pour re-
cueillir avec toute l'économie désirable, par la
distillation de la tourbe, non-seulement le char-
bon , mais bien encore tous les produits acees,4,-
soires, tels que l'huile ammoniacale, le goudron
et même le gaz hydrogène carboné.

L'usage pins ou moins avantageux de ces dif-
férens produits a été démontré par de nombreuses
expériences , qui .ont été faites sous les yeux de

2
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ML les commissaires de la chambre de com-
merce de Reims et de l'un des adjoints de la
même ville : les procès-verbaux qui sont au-
jourd'hui déposés aux archives de la municipa-
lité renferment le détail de ces expériences qui
constatent l'emploi qu'on peut faire dans le com-
merce et dans les arts du charbon de tourbe ,
comme- aussi de la liqueur et du goudron qui
résultent dela même opération.

L'objet de ce mémoire est de présenter, avec
toute la-brièveté dont il peut être susceptible,
les méthodes d'exécution qui doivent garantir le
succès du charbonnage de la tourbe, et en même
temps un extrait desprocès-verbaux relatifs à l'u-
sage qu'on peut faire du charbon de tourbe, ainsi
qu'a celui des principaux produits accessoires. -

PREMIÈRE PARTIE.

Le fourneau d'essai dont je me suis servi
et dont le plan avec les coupes ou projections
ont' été remis 4 la chambre de commerce, a
été construit dans le dessein de parvenir à une
distillation complète de la tourbe, avec le moins
de frais possibles, et en recueillant tous les pro-
duits solides, liquides et même gazeux que peut
fournir cette opération.

Cet appareil consiste en une masse cylin-
drique. composée de trois compartimens dis-

tincts ; celui intérieur est destiné à. recevoir
une cornue ou vaisseau distillatoire en tôle ;
deuxième offre un vide pratiqué entre deux
massifs de briques à l'aide duquel le calorique
se propage dans toute la hauteur du fourneau;
le troisième enfin, présente ..un revêtissement

.1)E LA TOURBE.' L8

en briques, enVeloppé à l'extérieur par un mur
en pierres.

Le cylindre intérieur a un diamètre de..o-,63,
sur une élévation de om.,9o; en sorte que la cor-

- nue qu'il renferme peut 'contenir on" 28o de
tourbe jusqu'au couvercle en tôle qui le lbouche
hermétiquement ; le plancher en briques de ce
cylindre est supporté par des barreaux en fer
disposés en croix , et qui se terminent au-de-
hors du revêtissement par un oeil servant à assu-
jettir solidement quatre montans en fer qui s'ap-
puient deux à deux contre les parois du fourneau,
vers chacune des deux portes destinées à la.ma-
noeuvre : deux autres montans sont placés de la
même manière dans une direction perpendicu-
laire à celle des quatre premiers.; ils servent
également à retenir un gros barreau de fer qui
supporte le plancher en briques ; une même
disposition sert à retenir les barres horizon-
tales qui surmontent l'appareil presque au ni-
veau du couvercle.

Ces armures, dont l'épaisseur est de orm,o27,
donnent au fourneau une solidité suffisante pour
résister à l'action du feu ; elles sont assujetties.
dans la partie inférieure, au moyen d'un petit
massif en pierres qui se lie avec celui des fonda-
tions que traversent deux canaux en croix ser-
vant à l'évaporation.

Ces, canaux. sont recouverts en briques à la
hauteur du sol du cendrier qui occupe toute la
capacité intérieure du fourneau.

La grille est placée à om.,4i au-dessus du cen-
drier : elle est composée de barreaux dont l'é-
paisseur est .de om-,o4, et qui sont espacés les uns
des autres de om-,o27 pour donner un libre pas-
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sage aux cendres résultant de la combustion
la flamme du foyer circule dans tout le pour-
tour du fourneau, à l'aide des vides ou canaux .

qui existent entre la portion qui renferme le
vaisseau distillatoire , et la face intérieure du
mur en briques qui s'appuie contre le revêtis-
sement extérieur.

Ces canaux, dont la largeur est de or' ,
sont divisés dans le sens de là hauteur de,
pareil -en trois compartimens égaux, et recou-
verts chacun par une assise horizontale en bri-
ques , qui n'offre d'interruption que dans les
parties où la flamme, après avoir enveloppé le
fourneau doit s'élever à un niveau supérieur,
pour propager successivement le calorique jus-
qu'à l'endroit où elle communique avec le
tuyau de la cheminée.

La manoeuvre de ce fourneau s'exécute à
l'aide de deux portes , dom l'une sert à fermer
/a grille sur laquelle on charge le combustible;
vis-à-vis cette porte et immédiatement au-des-
sous du point servant à- l'échappement de la
flamme dans l'orifice de la cheminée, est prati-
quée la deuxième porte par laquelle on opère
le déchargement, lorsque le charbon est entiè-
rement refroidi ; cette porte doit rester fermée
hermétiquement pendant toute la durée de
l'opération, et c'est pour cette raison qu'elle
est placée au niveau du pourtour intérieur du
mur de i.evètissement tandis qu'il en existe une
autre dehors qui est construite en briques po-
sées de champ dans un châssis en fer et garni de
petites bandes servant à les maintenir.

Je n'indique ici que les principales dimensions
du fourneau (l'essai dont on pourra d'ailleurs
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consulter les plans, élévations et coupes qui doi-
vent servir à l'intelligence de toutes les parties
de l'appareil. (Voye z la Planche III.)

Je me bornerai à faire observer qu'on doit
luter hermétiquement les jointures des tuyaux
distillatoires en terre cuite, qui communiquent,
d'un côté, avec la tourbe elle-même que ren-
ferme la cornue en tôle, et de l'autre, avec une
caisse en bois remplie d'eau et servant de réfri-
gérant aux vapeurs ; celles-ci continuent leur
route en passant à travers d'autres tuyaux qui
viennent aboutir à une deuxième caisse où arri-
vent la liqueur et les gaz_ non dissolvables qui
l'accompagnent : le lut dont je me suis servi
pour ces tuyaux était composé d'huile de lin
cuite mêlée avec une farine de tuile battue.

Cet appareil étant ainsi disposé j'ai dû en-
tretenir , pendant quelques jours , un feu gra-
dué pour absorber l'humidité du fourneau ;
puis, j'ai rempli la capacité intérieure de la
cornue, en y plaçant la tourbe de champ et par
cercles concentriques , de manière à laisser le
moins de vide possible entre chaque motte et
jusqu'au niveau du couvercle ; dont les bords,
pénétraient dans l'intérieur du fourneau ; j'ai
dû ensuite enduire ceux-ci au-dehors, avec un
lit d'argile légèrement humectée, et recouvrir
d'une couche peu épaisse de terre la partie
de la surface supérieure de l'appareil, com-
posée d'une double assise en brique.

- C'est alors que j'ai chargé la grille d'un peu
de menu bois, en y ajoutant de la tourbe mous-
seuse, dont j'ai augmenté progressivement la
dose, en ayant soin de ménager le feu jusqu'à ce
que les premières vapeurs- soient parvenues à la
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caisse destinée à les recevoir; j'ai dû ensuite
donner un coup de feu plus vif, en multipliant
les charges , aussitôt que la distillation s'est an-
noncée par le liquide qui a remplacé l'eau vapo-
risée et les autres gaz : à cette époque j'ai fait
usage d'une autre tourbe plus compacte, dont
chaque charge est devenued'autant plus forte que
leur nombre devait être le moindre possible, afin
que l'ouverture de la porte n'apportât aucun
ralentissement dans l'activité du feu, qu'on a en-
trenu au même degré jusqu'à ce que les pro-
duits gazeux ou liquides aient commencé à de-
:venir moins abondans.

J'ai dû alors cesser toute nouvelle charge, et
après avoir laissé se consumer tout le combus-
tible que supportait la grille, j'ai fait boucher
hermétiquement l'ouverture, du cendrier pour
concentrer la chaleur qui contribue encore pen-
dant quelque temps à entretenir la distillation,
ainsi que l'émission des vapeurs, qui ne sont
autre chose que du gaz hydrogène carboné ;
celui-ci commence à se manifester vers le milieu
de l'opération, en remplaçant le gaz acide car-
bonique qui se produit presque dès l'origine ;
mais c'est sur-tout aux deux tiers du travail que
le gaz hydrogène est plus abondant : sa combus-
tion donne alors une flamme blanche et d'un vif
éclat.

A l'égard du produit liquide, il ne consiste
d'abord que dans une eau styptiquée, mais bien-
tôt sa couleur devient plus foncée, et à mesure
que la distillation s'avance , la liqueur s'épaissit
et l'on ne tarde pas à obtenir 'une matière gou-
dronneuse qui surnage presque toujours a la
surface ; on sent bien que, pour recueillir ces

'Dr ÏÀmonnr:
divers produits, j'ai dû chercher à diminuer
la température du milieu servant de passage
aux vapeurs jusqu'au lieu de leur condensa-
tion; c'est pour atteindre ce but qu'il m'a fallu
renonveler fréquemment l'eau de la première.
caisse, et arroser sans cesse le dernier tuyau
qui restait exposé au contact de l'air jusqu'à sa
jointure -avec le récipient.

J'ai dû aussi ne décharger le fourneau qu'a-
près un refroidissement complet du charbon,
afin d'éviter que celui-ci ne s'enflammât, ainsi

arrive, principalement lorsque l'air est hu-
mide; autrement ; il conviendrait de le recevoir
dans un étouffoir de grandeur convenable, en
ayant soin encore de le bien fermer pour l'abriter
du contact de l'air.

C'est ainsi que j'ai procédé dans mon appareil
en petit, en employant successivement diverses
qualités de tourbe provenant des exploitations
les plus voisines des communes de Reims ou de
Muizon.

Le tableau qui suit présente le résultat de ces
expériences, en indiquant la nature et la qua-
lité des produits

obtenus'
comme aussi la durée

de chaque opération, et la dépense qui en est
résultée.



'CARBONISA:110X Dt LÀ 'TOUP,73E; 187
On doit Conclure des résultats énoncés dans le

tableau qui précède, qu'en déduisant le prix du
bois ( cnsommé et celui de la vente des cendres
provenant de la combustion de la tourbe em-
ployée,les 2 hectolitres de charbon de tourbe, du
poids de 62k.,5o, ne m'ont coûté, terme moyen
que 4 fr. 61 , ce qui est au-dessous de la valeur
d'un même volume de charbon de bois vendu
en détail, et dont lé poids est beaucoup in-
férieur.

Mais ces résultats deviendraient encore beau-
coup plus avantageux dans un travail en grand
qui réunirait toutes les conditions qu'exige une
semblable entreprise, pour que le consomma-
teur puisse en obtenir les produits au meilleur
marché possible.

On sent bien qu'il m'a été impossible d'appli-
quer à mon appareil ces divers moyens d'amé-
lioration , qui nécessitent une. dépense que ne
pouvait pas comporter un fourneau d'essai ; j'ai
dû seulement les déduire de mes propres expé-
riences, afin d'en conclure les procédés les plus
simples et les plus économiques qui pourraient
conduire à la distillation complète de la tourbe,
et par suite à obtenir un charbon inodore et ap-
plicable aux besoins domestiques et aux princi-
paux usages du commerce.

L'exposé de ces diverses méthodes de perfec-
tionnement va faire l'objet de la deuxième partie
de ce mémoire.

DEUXIÈME PARTIE.

L'appareil que je propose d'établir en grand
devra eire construit d'après le modèle dont j'ai
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déposé le plan et les coupes à la chambre de com-
merce ; mais, comme on devra y carboniser à
la fois de pile on 2m;20o de tourbe, les di-
mensions des diverses parties de ce fourneau
devront être établies proportionnellement à sa
capacité.

La cornue ou le vaisseau distillatoire, qui de-
vra être en fonte ou en fer battu, présentera la
forme d'un cylindre dont le diamètre sera de
1"",5o sur une élévation de i"-,66; elle sera as-
sujettie de façon à laisser un léger vide entre ses
parois et le mur d'enveloppe : d'un autre côté,
les canaux servant à la circulation de la flamme
devront avoir une largeur de ou",23 environ ;
celui inférieur sera construit au niveau du plan-
cher, servant à supporter la cornue, et la flamme
-ne s'y introduira que par une ouverture pra-
tiquée à l'extrémité opposée à celle du diamètre
du fburneau où est construite la porte de la
grille ; c'est à cette ouverture qu'aboutira, par
un plan incliné, le massif servant de soutien aux
barreaux qui composent le foyer : ceux-ci de-
vront être placés dans le sens de la direction des
deux portes de la manoeuvre, leur épaisseur
sera de on",o4, et ils devront laisser entre eux un
espace vide de o,o27.

A l'égard des barreaux placés au-dessous de
la grille et qui se rattachent aux armures exté-
rieures, ils devront avoir o"",o27 en carré , tan-
dis qu'il conviendra de réduire chaque armure
à la forme d'une plate-bande de on'.,o4 d'épais-
seur sur on",o95 de largeur : ces armures seront
liéesentre elles par un deuxième cha ;sis coin-
poséde barres placées dans la partie supérieure
du fourneau et - auxquelles on donnera les
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mhnes dimensions qu'à celles qui supportent la
grille ou le plancher de la cornue.

La conduite du. feu et le déchargement du
fourneau s'exécuteraient dans le travail en grand,
comme je l'ai indiqué pour l'appareil en petit ;
mais on ne serait jamais obligé d'attendre que
le charbon de tourbe fùt refroidi dans le four-
neau pour l'en retirer, sans crainte d'un embra-
sement : il suffirait pour cela d'avoir constam-
ment à sa disposition trois cornues en fonte ou.
en fer battu qui se su ceéderaient alternativement,
et qu'on enleverait aussitôt que la distillation
serait achevée, pour en placer une autre qui
aurait été chargée à l'avance ; le temps qui s'é-
coulerait, en opérant avec deux de ces cornues,
suffirait au refroidissement complet de la ma-
tière contenue dans la troisième, et dès-lors, il
n'y aurait aucune interruption dans le travail,
dont la célérité serait d'autant plus grande qu.'on
profiterait de la chaleur acquise dans les carbo-
nisations précédentes.

Une semblable disposition occasionnerait une
économie bien sensible dans l'emploi du com-
bustible; elle pourrait aussi contribuer à fournir
des produits distillatoires en plus grande abon-
dance; mais il serait à propos de multiplier les
réfrigérans ou cuves pleines d'eau ; il convien-
drait encore de donner plus de longueur aux
tuyaux distillatoires , dont la température ne
devrait être que de 7 à 8° à l'extrémité la plus
éloignée du récipient.

Enfin , comme les produits liquides peuvent
recevoir différens usages, selon leur degré de
concentration ou d'épaississement, il deviendra
nécessaire de cbanger les vases qui servent à les
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recueillir, à mesure que la distillation plus ou
moins avancée fournira, ou de l'eau styptique
ou du savonnule ammoniacal ou du goudron.

Ou devra aussi, pour ajouter encore à l'éco-
nomie du combustible, adapter au couvercle
de chaque récipient, indépendamment du tuyau
qui y conduit les produits di stillatoires , un autre
tuyau servant à l'échappement du gaz hydro-
gène carboné ou de tous autres non dissolubles-
et inflammables : ceux-ci devront êire ensuite
amenés, par une disposition convenable, jusqu'au
niveau inférieur de la grille, et dès-lors., il est
facile de sentir qu'on sera dispensé, sur-lout vers
la fin de l'opération, de consommer une aussi
grande quantité de combustible.

Le succès de ce travail en grand doit dépendre
essentiellement du choix de la tourbe mise en
oeuvre, et en conséquence, il conviendra de ne
soumettre à la carbonisation qu'une tourbe bien
sèche, très-compacte, exempte de roseaux et
dont on reconnaîtra aisément la qualité par la
couleur blanche des cendres que donnera sa
combustion : on devra réserver, pour être brû-
lée sur la grille , la tourbe plus légère, et même
celle dite mousseuse, qu'on appliquera princi-
palement dans le commencement de l'opération.

Ces conditions étant remplies, On parviendra
à obtenir, sinon la totalité, du moins la majeure
partie des produits .que donne l'analyse la plus
exacte de la tourbe : la distillation de cette ma-
tière m'a formé, sur un poids de 38 grammes
ou 115 centim. cubes, 5g",1898 de liquide,
2gr.,6019 de goudron, I3,7,2000 de charbon , et
en outre les de son poids ou 45 fois environ
son volume de gaz inflammable..
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D'un autre côté, le charbon, ainsi obtenu,

serait parfaitement inodore et offrirait d'autant
plus de consistance que la tourbe dont il provien-
drait serait elle-même plus solide ; c'est dans
cette vue qu'il serait essentiel de faire subir
cette dernièredernière une compression dans des mou-
les , ou mieux encore ,d'employer le limon tour-
beux que fournissent si abondamment les go-
dailles ou tremblans des marais de laVesle, pour
le piétiner et le soumettre ensuite à une forte
dessiccation ,. ainsi qu'on le pratique dans quel-:
pies départemens du nord de la France.

Quoi qu'il en soit on peut attester que ce
travail en grand, dont la mise de fonds n'excé-
derait pas une somme de 25oo francs pour un
fourneau susceptible de carboniser à (a fois de
pile, y compris encore les cornues et les tuyaux
distillatoires , fournirait un charbon plus éco-
nomique que celui de bois.

Cette assertion est d'autant plus plausible
que, dans les expériences exécutées en petit,
la pile de tourbe a été évaluée beaucoup au-
dessus de ce qu'elle coûterait réellement à l'en-
trepreneur qui disposerait son appareil à la proxi.
Mite convenable des tourbières, et qui pourrait
extraire par lui-même dans le terrain d'autrui,
ou mieux encore dans ses propriétés.

L'usage du bois deviendrait d'ailleurs absolu-
ment nul dans l'opération e , et la con-
sommation en tourbe employée comme com-
bustible sera d'autant plus atténuée , que les
vaisseaux distillatoires se succéderont sans atten-
dre le refroidissement du charbon, et qu'en
outre onpourra vers la fin de l'opération se servir
utilement des gaz inflammables.
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On peut donc déduire de ces diverses consi-4
dérations, que la dépense du charbon de tourbe
a été portée au maximum, surtout si l'on ;ré-
fléchit que le bénéfice qui doit en résulter est
tout-à-fait indépendant du parti plus ou moins
avantageux qu'on pourrait tirer des produits
accessoires, et en particulier du goudron, et de
la liqueur ammoniacale elle-même, lorsqu'on
sera parvenu à la dépouiller de son odeur em-.
pyreumatique : je ne parle point ici du muriate
d'ammoniaque, que je ne l'ai obtenu que dans la
faible proportion de 2,-,96 par chaque litre de
liqueur; je ferai seulement observer que ce pro-
duit peut devenir plus considérable, si l'on a
soin de séparer le liquide plus concentré pour
le traiter par l'intermède du muriate de soude,
en rapprochant le plus possible le mélange, et en
'soumettant le résidu à la distillation dans des ap-
pareils- convenables , pour obtenir, par voie de
sublimation, le muriate d'ammoniaque.

Ces détails suffiront, je pense, pour taire sentir
les avantages qu'on pourrait retirer de la distilla-
tion de la tourbe, puisqu'il en résulterait, indé-
pendamment d'un combustible capable de rem-
placer avec économie le charbon de bois, d'autres
produits accessoires qui pourraient être appli-
qués utilement dans les arts, ainsi qu'il va être
démontré dans la troisième partie de ce mémoire.

TROISIÈME PARTIE.
On a dû. s'attacher avant tont , en répétant

des expériences déjà faites depuis long-temps, à
démontrer la préférence qu'on doit accorder à
la tourbe carbonisée , non-seulemeut eu égard
à l'économie dans la' consommation et la dé-
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pense, lorsqu'on la compare à d'autres com-bustibles, mais bien encore par rapport aut
effets qui peuvent résulter de son usage, en la
mettant avec d'autres matières.

On a dû aussi chercher à connaître jusqu'à'
quel point le commerce et les arts peuvent uti-
liser les produits accessoires que donne la distil-
lation de la tourbe, en les appliquant aux mêmes
emplois que ceux provenant de l'épuration de
la houille.

Tel a été le but principal des expériences
nombreuses qui ont été faites sous les yeux d'un.
des adjoints de la commune de Reims et de deux
commissaires délégués par la chambre de con-i-
merce de la même ville.

Les procès-verbaux , qui ont été déposés entre
les mains du président de cette chambre, ren-
ferment tous les détails relatifs à ces essais; il
suffira d'en présenter ici l'extrait , en se bornant
aux résultats obtenus et à l'opinion de MM. les
commissaires.

Les expériences consignées dans le procès-
verbal , N°. t , constatent

ro. Qu'un même poids de tourbe, char-
bon de tourbe et de houille a produit différens
degrés de chaleur expansive, dont les rapports
sont comme ceux des trois nombres r,50; 6,5o;
9,25;

2°. Que les temps de la durée de la combus-
tion sont entre eux comme ï : 1,234 : 1,349;

3°. Que les dépenses qu'exigerait l'emploi
comparatif de ces trois combustibles, pour pro-
duire le même degré de chaleur, sans avoir
néanmoins égard aux temps pendant lesquels
le feu peut être entretenu avec chacun d'eux,

Tome IF. ne. livr.
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sont dans le rapport des nombres 1;22
1,48.

MM. les commissaires ont conclu de ces di-
vers résultats que l'usage de la tourbe dans les
grilles -était -plus économique que celui de la
bouille ; ils ont aussi reconnu qu'on pouvait la
blider .sans crainte d'aucune odeur ou fumée,
dans l'appareil dont je me suis servi : ils ont aussi
conclu que remploi du charbon de tourbe
inodore était phis dispendieux que celui de la
houille, mais seulement dans le rapport de
au plus.

Le procès-verbal N°. 2 renferine quatre séries
d'expériences qui ont pour but de constater les
avantages comparatifs du charbon de bois et de
celui de tourbe dans les besoins domestiques.

Il est résulté de la première série que, pour
amener au terme de l'ébullition 7 litres d'eau
que contenait une bassine de cuivre étamée ex.
posée successivemen Lsur un fourneau de cuisine
à l'action du charbon de bois et de celui de tourbe
dont le poids commun était de ok-,826, il a fallu,
dans le premier cas 431, et dans le second 32!
seulement : on a reconnu dans la seconde série
d'expériences qu'avec un poids égal de 0kh,765 de
charbon de tourbe et de charbon. de bois, on,
avait évaporé avec le premier xilthi,2 d'eau en
2',421, au lieu de 1."'h,6 en 5131 avec le second;
mais à volume égal de l'un et de -l'autre , hon est
parvenu; en employant 5 litres de clukun d'eux,.
à évaporer avec le charbon de bois 11,625 d'eau
en trois heures, au lieu de 1''.,770. en 21h50! avec
le charbon 'dé tourbe.

Les expériences de la troisième série .et toutes
ceileSprécédentes, ont démontré qu'on pouvait
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obtenir le terme de l'ébullition plus prompte-
ment avec le charbon de tourbe qu'avec le char-
bon de bois, et qu'en outre, à volumes égaUx
la quantité d'eau évaporée serait plus grande
avec le premier qu'avec le secend.

MM. les commissaires- ont conclu que l'em-
ploi du charbon de tourbe serait plus éco-
nomique que celui du charbon de bois, sur-
tout si dans. le travail en grand on peut livrer
avec bénéfice dans le commerce les deux hec-
tolitres de charbon de tourbe, du poids de 62kilh,
à raison de 3,75, au lieu de 41"-,5o que cotite le
même volume de charbon de bois acheté en gros,,

La 4°. série des expériences consignées dans le
même procès-verbal, a démontré, ro. que le
même nombre de fers à repasser s'étaient chauf-
fés en 7' avec le charbon de tourbe, au lieu de
so'.avec celui de bois, l'un et l'autre étant ern-
ployés il volume égal ; 20. qu'on peut avec le
.premier continuer le repassage plus long-temps
qu'avec le deuxième et qu'en outre cette opé-
ration qui se fait aussi facilement n'occasionne
aucun détriment au linge.

Ces résultats ont porte MM. les commissaires
à conclure

que'
d'après les valeurs commer-

ciales ci-dessus désignées pour chacun de ces
combustibles, on devait préférer, pour le re-
passage du linge, le charbon de tourbe à celui
de bois.

Le procès-verbal NP. 3 constate qu'on a soudé
en 50' deux barreaux de fer de Ch,c6i d'é-
quarrissage, en employant i k. 375 de houille
menue, tandis que la même opération a exigé
12 kil, de charbon de tourbe dans l'espace de
58'; il y a eu dans le premier soudage un dé--

N
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chet de i LI sur 40',75 de fer employé, au lieu
de ok.,75 sur un poids total de 51 kil. de fer.

Le mê me procès-verbal fait voir qu'on a soudé
et corroyé deux limes d'acier d'Allemagne plus
facilement et plus également avec le charbon de
tourbe qu'avec la houille.

Les commissaires ont conclu de ces diverses
expériences que l'emploi du charbon de tourbe,
dans le travail du fer et de l'acier, est préférable
à celui de la houille, puisqu'en admettant que
pour obtenir la même célérité dans le soudage
du fer, il fallût en consommer de plus en
poids , on pourrait néanmoins élever le prix des
deux hectolitres de charbon de tourbe jusqu'à
4",25, au lieu de 3',75 que suppose une consom-
mation égale de part et d'autre, d'après la va-
leur actuelle de la houille.

Les expériences du procès -verbal N°. 4
confirment l'exactitude des résultats consignés
dans celui N°. 2, et les commissaires en ont
conclu que, pour toutes les distillations en grand,
l'usage du charbon de tourbe était plus économi-
que que celui du charbon de bois , la consomma-
tion de ces deux combustibles étant dans le rapport
des deux nombres 9 et 7; ils ont néanmoins re-
marqué que la combustion du premier exigeant
un courant d'air plus actif que celle du second,
il devenait indispensable que les barreaux de la
grille fussent espacés de om.,o27 au moins les
uns des autres, ce qui n'avait pas lieu dans le
fourneau dont on s'est servi.

Il suit des deux séries d'expériences, dont le
procès - verbal N°. 5 renferme les détails :

que dans un fourneau de coupelle , le char-
bon de tourbe produit une chaleur plus vive
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que le charbon de bois avec lequel on exécute
un même nombre d'essais, et dont la consom-
mation en volume, comparée à celle du charbon
de tourbe, est comme 1,5187 : ; 2°. que la
fusion des matières d'or et d'argent ,(lui s'opère
en un temps égal avec l'un et l'autre de ces
combustibles dans un fourneau à air, emploie
environ I de moins en volume du charbon de
tourbe que de celui de bois..

Les commissaires pensent qu'on ne doit pas
balancer à consommer de la tourbe carbonisée
dans les fourneaux d'essai ou de fusion ; mais
qu'a cause de la grande quantité de cendres que
fournit la combustion de cette matière, et qui
peuvent être nuisibles aux opérations délicates
de l'affineur et des orfèvres, il conviendrait que
les grilles de chaque fourneau pussent présenter
des ouvertures plus grandes, pour faciliter le
passage des cendres qu'on devrait d'ailleurs re-
cueillir soigneusement dans un réservoir in-
férieur.

Le procès verbal No. 6 fait voir,. /o. que
la liqueur de tourbe filtrée et traitée ou à froid
ou à chaud, donne à la laine, et plus vivement
encore à la soie, une couleur feuille-morte,
d'autant plus précieuse qu'on ne pourrait l'ob-
tenir qu'avec des agens plus composés ; 20. que
la laine et la soie étant préparées par un alunage
simple, prennent une couleur d'un jaune ver-
atre qut devient beaucoup plus intense si l'on
se sert d'un alunage composé et dans lequel
entre le vitriol de Phaltzbourg ; 30. qu'en subs-
tituant à ce dernier un mélange d'une partie
de sulfate de fer et de deux parties de sulfate
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de cuivre , il en résulte, pour la soie, une Cou-;
leur d'un bel olive qui résiste à l'action des
aides, et qui s'avive par le lavage dans l'eau de
savon ; 4.. que la liqueur de tourbe peut servir
principalement à piéter et à obtenir des cou-
leurs rembrunies, comme l'olive foncé et le sa-
voyard ; 5.. enfin, que cette même liqueur peut
fixer la couleur des bois de teinture sur la laine
et la soie, qui se colorent en un brun violacé,
auquel le lavage dans l'eau de savon donne une
plus grande intensité.

Les commissaires ont conclu de ces expé-
ri-ences que la liqueur de tourbe peut être ap-
pliquée , dans la teinture , avec d'autant plus.
d'avantage , qu'elle pourrait être débitée à un
très bas prix , le bénéfice résultant de la vente
de ce liquide étant étranger à celui que doit
fournir le charbonnage de la tourbe.

Mais, comme les matières teintes par l'inter-
mède de cet te liqueur restent encore empreintes
d'une légère odeur empyreumatique , qui se.
perd néanmoins presque en totalité dans le ga-
rançage et le débouilli dans les acides ; MM. les
commissaires' ont pensé conviendrait de
chercher à enlever entièrement cette odeur,
sans atténuer pour cela le principe colorant
ainsiqu'il arrive lorsqu'On soumet les matières
entre deux couches de poussier de charbon.

Enfin , le septièmè et dernier procès - verbal
constate qu'on peut employer le goudron retiré
de la tourbe plus avantageusement que le gou-
dron végétal , pour l'enduit du bois eu les cor-
dages, puisque la consommation est- moindre
dans le premier cas que dans le deuxième _et
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qu'en outre le goudron que fournit la distilla-
lion dela tourbe pourrait êtrevendu à un prix
beaucoup inférieur.
,MM. les commissaires pensent que ce pro-

duit solide , ,qui peut être appliqué aux di-
vers usages de la marine., doit ajouter' encore
au degré d'impôrtance qu'on doit attacher à la
carbonisation de la -tourbe.

CONCLUSIOYS GÉNÉR2LES.

Ce mémoire renferme, d'un côté, les détails
relatifs aux moyens d'exécuter en grand', avec
toute l'économie désirable, l'opération du char-
bonnage de la tourbe, et de l'autre, les princi-
paux résultats des expériences, servant à démon-
trer l'application utile qu'on pourrait faire, dans
le commerce et dans /es arts, des produits so-
lides ou liquides que l'on obtient en convertis
saut la tourbe en charbon.

Il ne doit donc plus-aujourd'hui rester aucun
doute sur le bénéfice que donnerait une sem-
blable entreprise, sur-tout entre les mains de
quelques capitalistes qui possèdent un plus ou
moins grand nombre de terrains marécageux,
le long des deux rives de la Vesle : cette spé-
culation leur deviendrait d'autant plus profi-
table qu'en se bornant même à l'extraction de la
tourbe, elle leur offrirait un moyen de retirer
de leur sOl un plus grand revenu, par le débit
abondant de cette matière, que leur assure le
voisinage des villes manufacturières, qui ne tar-
deraient pas à substituer la tourbe à la houille,
comme elles ont naguères employé celle-ci en
remplacement du bois.

Un sondage exact a déjà développé, sur une
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assez grande étendue, les ressources considé-rables que présentent les marais tourbeux de laVesle, et l'on ne peut douter qu'une exploita-lion régulière n'assure, pour un long-temps
jouissance d'un combustible dont l'utilité se faitsentir de jour en jour.

Espérons que des vues d'intérêt public, quitendent aussi à l'avantage des particuliers, par:--viendront enfin à surmonter les obstacles quel'exploitation de la tourbe a rencontrés jusqu'icide la part des propriétaires qui n'osent se livrerà ces sortes de travaux , dans la crainte qu'ilsn'occasionnent la dégradation du sol et l'insalu-brité de l'air.
C'est au zèle éclairé des administrateurs qu'ilnppartient de vaincre ces préjuges, et sous cerapport je dois m'en référer à leur sagesse età leur dévouement pour tout ce qui peut contri-buer à la prospérité de leur pays et à améliorerle sort de leurs concitoyens.
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Explication de la Planche III, réprésen-
tant les plans, projections et coupes du
fourneau pour la carbonisation de la
tourbe.

Figure 1.

Plan au niveau supérieure du fourneau.

Cornue en tôle entourée d'une couche de terre à four
appliquée contre une couche en briques.

Châssis dans lequel entre le couvercle en tôle, et dont
les bras sont assujettis sur les briques qui recouvrent le con-
duit de chaleur supérieur.

Manche du couvercle en tôle.
. d, Embouchure de la cheminée.

Vide des conduits de chaleur.
Massif en briques.
Revêtissement extérieur en pierres.

Â, Embouchure du tuyau distillatoire.
i, Barreaux horizontaux servant à lier entre elles les ar-

matures verticales du fourneau.
k, Tuyau distillatoire.
1, Caisse servant de réfrigérant.

Barreaux servant à lier le réfrigérant au fourneau.
Pieds du tréteau servant à soutenir le réfrigérant.

Extrémité du tuyau distillatoire entrant dans le récipient;
Caisse en bois servant de récipient, et dont la portion

du couvercle en avant du tuyau distillatoire est mobile autour
des charnières (r).

Baquet entourant le récipient auquel il sert de réfri-
gérant.

s, Support en mauonnerie de ce baquet.
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Figure 2.
Projection verticale du fourneau, vu du côté

de la porte du foyer.
Canal d'évaporation.
Ouverture du cendrier.
Barre transversale soutenant les barreaux de la grille.
Barreaux de la grille.
Porte du foyer.
Massif en briques..
Revétissernent extérieur.
Barres soutenant le plancher.

Armatures verticales du fourneau.
k, Barreaux horizontaux servant à lier les armatures ver-

ticales du fourneau.
/,'Indication d'ouvertures pour le nettoiement des conduits

de chaleur.
an Manche du couvercle en tôle.

Tuyau de cheminée.
Tuyau distillatoire.
Caisse en bois servant de réfrigérant et soutenue parle

traiteau q.
Barreaux servant à lier le réfrigérant au fourneau.
Récipient pour la liqueur.
Baquet servant de réfrigérant au récipient.
Support en maçonnerie de ce baquet.

Figure 3.
Plan au niveau du plancher soutenant la

cornue.
Plancher en briques Soutenant la cornue en tôle.
Vide des conduits de chaleur.
Massif en briques.
Revetissement extérieur.

DE L.A. 'r013-2.13E.

e, Barres transversales soutenant le plancher et encastrées
iai s le massif en briques.
J, Autre barre servant à'climinuer la portée des barres e.
gg, Barre formant le châssis de la porte du foyer et ser-

vant aussi à soutenir les barres e.
'h, Armatures verticales du fourneau.
kl, Évasement cte.là,p. dite de déchargement.

Figure 4.
Projection verticale du fourneau, vu du côté

de la porte de de'cluirgement.
Canal d'évaporation.
Barre transversale soutenant les barreaux du plancher.

e, Barreaux soutenant le plancher en briques.
Porte intérieure de déchargement.
Ouverture pratiquée dans la porte (d) e 'servant à l'in-

troduction d'une éprouvetteien tôle..
Massif en briques.
Revétissernent extérieur.
Indication d'ouvertures pour le nettoiement des conduits

de chaleur.
Armatures verticales du fourneau..

1, Barreaux 'horizontaux servant à lie lé.s armatures ver-
ticales.

in, Manche
Tuyau de cheminée.
Tuyau OiStillatoire.

Figure 5.
Plan au niveau de la grille dzi foycu..
Massif en briques entourant la grille.
Revêtissc.ment extérieur.

cd, Évasement de la porte du cendrier.
e, Barres transversales servant de soutien à la grille.
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LA BRÈCHE SILICEUSE
DU MONT-DORE;

Lu A L'ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES LE 7 SEPTEMBRE z81.8;

PAR M. Louis CORDIER,
Inspecteur divisionnaire au Corps royal des Mines.

ON trouve au milieu des plus anciens terrains
volcaniques de l'Auvergne, au pied du Puy-de-Sancy,, près des sources de la Dordogne, une
roche anomale fort remarquable, à laquelle on
a donné le nom de Brèche siliceuse *du Mont-
Dore. Cette roche n'a point encore été observée
en place. Elle se présente en blocs et en cail-
loux roulés dans le lit de la Dore, immédiate-
ment 'au-dessous des cascades que ce torrent
forme dans presque toute l'étendue du profond
ravin de la Craie. A mesure qu'on s'éloigne des
cascades et qu'on descend la Dordogne, ces
blocs et ces cailloux diminuent en nombre et
en volume. On n'en trouve presque plus de ves-
tiges au-dessous du village des Bains.

La substance silicée , qui sert de base ou de
ciment à la brèche, compose presque toujours
une portion très-notable des masses. Elle se pré-
sente sous forme d'une pâte d'un grain excessi-
vement fin et parfaitement compacte; d'un blanc
grisâtre ou quelquefois grise ; opaque ou faible-
ment translucide suries angles; dure, tantôt au
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Barreaux composant la grille.
Armatures verticales du fourneau:

Figure 6.
'Coupe clu fourneau suivant la l'igne(hh) fig. (5)..

a, Canal d'évaporation perpendiculaire à la ligne (hh),
fig. (3).

1,, Autre canal d'évaporation parallèle à la méme lign
cd, Hauteur du cendrier.
e, Barreaux composant la grille.
df, Courbure du massif en briques formant le foyer.
g, Massif en briques.

Revétissement extérieur.
Barre de fer transversale servant de soutien aux barreaux

du plancher.
Barreaux du plancher.

1, Plancher en briques.
Conduits de chaleur.

Tz, Briques horizontales recouvrant chacun des con-
duits na.

Couche en briques revétissant la cornue.
Cornue en tôle.

, Massif en briques recouvrant le conduit supérieur de
chaleur.

Couche en briques recouvrant la cornue dans la partie
étrangère au couvercle.

Tuyau distillatoire.
Couvercle en tôle avec son manche.

, Armatures verticales.
y, Barreaux horizontaux servant à lier entre elles les arma-

tures verticales.
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point d'étinceler par le choc du briquet, et tant6i
seulement comme la pierre calcaire ; difficile à
casser et offrant une cassure inégale passant à la
conchoïde. La surface de cette cassure est sans
éclat, tout-à-fait mate et annonce que la subs-
tance est le résultat d'une agrégation confuse.
L'épreuve de la pesanteur spécifique m'a donné
pour résultat 2,7706. Les autres caractères ex-
térieurs semblent indiquer une pâte siliceuse,
très-homogène.

Au milieu de cette base sont disséminés en
plus ou moins grande abondance et d'une ma-
nière irrégulière, des fragmens ou grains de
forme indéterminée dont la gross'eur varie com-
munément de 5 à 15 millimètres et atteint ra-
rement celle d'un demi-décimètre. Ces grains
eu fragmens offrent absolument les mêmes ca-
ractères que la pâte enveloppante ; leur couleur
est seulement plus blanche. L'essai de leur pe-
santeur spécifique m'a donné pour résultat 2,630.
Les uns sont pleins ( ce sont ceux-là qu'on a
pesés ) et les autres poreux et comme cariés.
Dans ce dernier cas, la roche ne ressemble pas
mal au silex meulier. Les cavités sont tantôt irré-
gulières, tantôt et plus rarement de figure en
partie symétrique et contenant le squelette sili-
ceux de cristaux de feldspath décomposé. Les
uns et les autres offrent quelquefois une parti-
cularité remarquable-, celle de renfermer des
-globules de soufre à cassure brillante, et dont le
volume peut aller jusqu'à 5 Millimètres.

Depuis environ vingt ans que la brèche sili-
cense dont il s'agit est connue, les minéralogistes
ont presque exclusivement recherché les échan-
tillons de la variété sulfureuse. La présence du
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soufre, qu'on ne rencontre nulle part ailleurs
dans les volcans éteints ou démantelés de l'inté-
rieur dela France, a paru un caractère de vol-
canicité précieux à constater. On s'est naturel-
lement arrêté à la considération de ce carac-
tère, sans faire beaucoup d'attention à la roche
elle-même. On a supposé qu'elle avait été ori-
ginairement examinée avec attention et définie
avec exactitude.

Partageant moi-même ce préjugé et présu-
mant seulement que la substance siliceuse, qui
forme les différentes parties de la brèche, pou-
vait être à l'état d'hydrate, j'ai cru devoir l'es-
sayer dans cette vue.

J'ai choisi avec un grand soin des fragmens de
la pâte qui ne contenaient point de soufre, et
ils ont été réduits en poudre impalpable. Cinq
grammes de cette poudre ont été fortement chauf-
fés pendant deux heures dans un creuset de pla-
tine, et on a reconnu qu'elle avait perdu près
du tiers de son poids. Cette perte excédant celle
qu'on devait attendre d'un hydrate de silice, on.
a recommencé l'opération pour la suivre en
détail, ce qui n'avait pas eu lieu ,d'abord; on a
observé qu'il se dégageait d'abondantes vapeurs
d'acide sulfureux pendant le grillage. La perte
a été de 50,2 sur 100..

Présumant alors que la substance siliceuse
était intimement mêlée de particules sulfureuses
imperceptibles , j'en ai fondu une petite quan-
tité avec quatre fois son poids de potasse causti-
que. Le résultat de la fusion a. été immédiate-
ment délayé dans l'eau pure: On a filtré ensuite
une petite portion de cette lessive peur l'essayer
par le nitrate de plomb. On a obtenu un préci-
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pité blanc qui n'a point changé de couleur, d'où:
on a dt conclure que la substance essayée ne
renfermait point de soufre pur. On a alors traité
la lessive alcaline par les procédés connus pour
rechercher les différens principes qu'elle pou-
vait contenir, et après avoir constaté l'absence
de la chaux et de la magnésie, on a procédé
à une analyse complète ainsi qu'il suit

Cinq grammes de la pâte siliceuse préalable-
ment réduite en poudre impalpable, ont été fon-
dus avec deux fois leur poids de potasse caus-
tique. La masse délayée dans l'eau et sursaturée
d'acide hydrochlorique , a été évaporée à siccité.
En délayant de nouveau dans l'eau et en filtrant,
on a obtenu un résidu de silice pure qui , après
avoir été fortement rougi, pesait i gr. 42; c;e qui
répond à 9.8,4 pour 100.

La dissolution hydrochlorique a été partagée
en deux portions égales, qu'on a concentrées
par l'évaporation.

On a versé de l'hydrochlorate de baryte dans
la première portion. Il s'est formé un précipité
de sulfate de baryte qui, après avoir été rougi,
Pesait 1,96. En supposant avec M. Thénard
que l'acide forme les 0,3442 de sulfate, cette

s quantité équivaut à 67c'gr-,58 d'acide sulfuri-
que, ou 27,03 pour 100.

On a saturé la seconde portion de la liqueur
avec de l'ammoniaque. 11 s'est formé un pré-
cipité blanc qui, sur le filtre, a pris une légère
teinte brune. On a fait bouillir ce précipité dans
une solution de potasse caustique, et il s'est
presque entièrement dissous. Le résidu, après
avoir été fortement chauffé avec un peu d'huiles
se composait de protox ide de fer faiblement.,atti-
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t'able , et pesait 3"'gr-,6, ce qui fait 1,44 pour00.

On a rapproché la liqueur alcaline précédente,
puis saturé avec de l'acide hydrochlorique etprécipité par le carbonate d'ammoniaque; on aobtenu un précipité/blanc , composé d'alumine
et pesant, après avoir été rougi, 79"""g",5, ce
qui correspond à 3 r ,8 pour 100.

Les principes élémentaires ci-dessus trouvés
ne forment que 8.8 parties et 67 centièmes de la
substance analysée; j'ai cherché si la perte n'étaitpas due à de la potasse et à de l'eau de compo-sition, ainsi que cela était indiqué par les ré-sultats déjà obtenus.

Cinq grammes de la même substance pulvé-risée ont été mêlés et fondus avec le double deleur poids de nitrate de baryte ; la masse a été
traitée par l'acide sulfurique, après avoir été
broyée et délayée. -On a évaporé à siccité, puis
ou a fait bouillir le résidu dans l'eau. On a en-suite neutralisé la liqueur avec de l'ammonia-
que, puis filtré. La liqueur a été de nouveau éva-
porée à siccité; il s'est formé un résidu salinqui a été reconnu pour du sulfate de potasse,et qui , après avoir été rougi, pesait 33"ntigr- 4.quantité. -qui correspond à 19',3 r d'alcali, lesulfate,de potasse contenant, d'après M. Thé
nard, .055454 d'alcali pur. Mais M. Vauquelin
admet qu'on n'obtient guère plus des -; de l'al-cali par le procédé ci-dessus d'où il suit qu'il
faut, porter la quantité précédente à .28""tigr-,95.
Ainsi la quantité de potasse obtenue 'est de
5 parties 79 centièmesliour

Enfin 5.grammes de poudre impalpable de la
pâte siliceuse,ont été exposés pendant une heure

Tome ift. .2e, livr. 0
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à une chaleur très-douce. On a de suiteaug-
menté le feu, jusqu'au point où il se serait dé-
gagé de l'acide sulfureux. Le résidu pesé n'a-
vait perdu que 18"ntigr.,6; ce qui fait 3,72 pour
Io° d'humidité. Il est à observer que cette ma-
nière d'évaluer l'eau de composition pourrait
bien n'être pas d'une parfaite exactitude : il reste
peut-être un pet d'eau qui ne saurait être va-
porisée qu'avec l'acide.

Quoi qu'il en soit, il résulte des expériences
précédentes que la pâte siliceuse de la brèche du
Mont-Dore contient sur Io° parties

Je me suis aisément convaincu que les grains
et fragmens inclus dans la brèche étaient abso-
lument de même nature que la pâte, et qu'en gé-
néral ils contenaient encore moins de fer.

Ainsi la brèche du Mont-Dore offre une compo.
sition tout-à-fait analogue à celle de la pierre alu-
mineuse de laTolfa , si conn ue par une existence
qu'on a regardée pendant long-temps comme ex-
clusive , par les produits qu'on en extrait de-
puis trois siècles, et par les recherches que les
chimistes les plus habiles, à commencer par

DU 'MONT- DORE. 211,
Monnet et Bergneari, ont faites pour déterminer.
ses principes constituans (i).

Cette analogie reconnue , il convenait de vé-
rifier si la roche ,. soumise à des 'essais imités
du procédé qu'on -suit à la Tolfa , était suscep-,
tible de donner de l'alun. On n'en pouvait guère
douter; mais, acet effet, on a réduit en poudre
grossière plusieurs échantillons pris au hasard,
et on les a fait torréfier séparément, jusqu'au
point d'en dégager des quantitésplus ou moins
fortes d'acide su!fureux. On les a ensuite ha-,
rnectés et abandonnés pendant plusieurs semaines
dans un lieu humide. Des efflorescences se sont
dégagées assez promptement. ,Une partie des
grains s'est desagrégee -d'autant -plus corriplé7
teillent que la torréfaction avaiteapproclié dit
point le plus convenable. Ensuite on a fait ma.:
cérer à chaud- les différentes portions de mi-
nerai ainsi effleuries, et. après avoir filtré'; on eit
a retiré de Io à 20 pour d'alun cristallisant ert
petits octaèdres bien limpides, -et Épi. ont parti
d'une grande pureté.

Pendant le e6urs de -ces essais, on a éteefirieux.
d'éprouver si le -minerai était susceptible de
fournir de l'alun sans torréfaction. A.-e.e't 'effet,
on en a exposé dan un lieu huinide,Plusieurs

Perte.. ,

92
00

(I) Analyses du initierai de. la 'Foira
pitl: III. Vauquelin.' pnr Klaproth.

Silice 24 . 56,5
Acide sulfurique. 25 16,5
Alumine. 43,92 19
Potasse 3,08 4
Eau. 4

Silice... 28,40
Acide sulfurique 27,03
Alumine, 31,80
Potasse 5,79
Fer pro toxidé 1,44
Eau 5,72
Perte.. . 1,82

100
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fragmens grossièrement concassés et recouverts
dé leur propre poussière. Après plusieurs se-
maines, ils se sont plus ou moins revêtus d'ef-
florescences alumineuses., les unes assez pures,
et les autres mêlées d'une quantité sensible de
Sulfate de, fer.

Enfin, j'ai repris et complété l'examen des
caractères minéralogiques de la brèche du Mont-
Dore. J'ai facilement reconnu que l'analogie se
soutenait à de légères différences: près. Comme
je Val_ dit, on n'avait guère fait attention jusqu'à
présent qu'a la variété sulfureuse; sa structure
cariée, sa grande dureté habituelle, sa couleur
grise çt le"caraetère etnpyrique tiré de h pré-,
serice'dà-,soufre, en avaient imposé. Je n'insiste
pas ; ad reste, sur la comparaison des caractères
minér'alogiques.: On, en trouvera les élémeus
dansla'deseription spécifique qui doit faire suite
â:ée mérneire.
r Ces réStiltatS,.aehevent , ce me semble, de
tirouver:Ticlçr'affé-de la roche du Mont-Dore
avec 1-42iie'rre dé la Tolfa; on Peut les envisager
principalement, sons deux. points de vue, l'un
minéralogique' et l'autre économique.

Sous le premier point de vue, je ferai re-
Marquer d'abord que les minéralogistes ne se
'SOnt point :éneOre accordés sur le compte qu'ils
'doivent tenir de.la:.pier-r,e de la Tolfa. Les .chi-
mistes_ sont plus avancés ;, après ,avoir été peu-.
dant long-tèmps' incertains sur làdéfinition qu'il
fallait en donner, ils' en ont -falun n sous-sulfate
d 'alumine èt de potasse 'd'apr.& M. Vauquelin.

usie!'s on t: pensedkpuis,,meell.,(;:ay -Lussac,
que la silice.y,existait, peut-être à l'état de combi-
naison. Oupowirait teurnbjecter que cette terre

4
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s'y montre en quantité trop variable pour que
cela fût possible. Cette objection semble deve-
nue sans réplique, depuis que nous possédons
l'analyse d'une autre pierre alumineuse jus.
qu'ici peu ou point connue, et qu'on exeite
cependant depuis un certain nombre (1-nnées

Montione, lieu qui n'est pas très-éloigné- de
la Tolfa. Cette analyse ,, trouvée dans les papiers
d'un chimiste, dont la perte prématurée a causé
de bien justes regrets, de Colet-Descostils, in-
génieur en chef des mines; cette analyse, dis-

, nous a appris que la pierre de Montione ne
contient que du sous-sulfate d'alumine et de
potasse, sans silice, quoiqu'elle se présente avec
les mêmes caractères extérieurs que les variétés
les plus pures de la Tolfa

Werner et son école ont toujours fait une
espèce du minéral de la Tolfa , mais sans la
définir et en la plaçant dans la classe des pierres,
en lui imposant la dénomination de pierre d'alun
(alaunstein), et en en donnant une descrip-
tion fort incomplète à l'égard des propriétés
les plus essentielles. Cet exemple était d'autant
moins fait pour

entraîner'
que la qualification

d'espèce, dans la méthode de Werner, n'a point
une acception aussi rigoureuse que dans la nôtre.
Le minéral de la Tolfa 'ne s'est d'ailleurs jamais
montré cristallisé, mais bien en masses com-

(1) Voici cette analyse
Acide sulfurique...
Alumine.
Potasse
Eau et perte

100

35,6
4o
13,8
0,0
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pactes et d'une agrégation .confuse. Il n'ee
donc point étonnant que M. "Haüy, soit dans
son Traité , soit dans ses cours, l'ait provisoi-
rement laissé hors ligne, et ne l'ait considéré
que comme une roche volcanique altérée tout
pae-peulièrement. Beaucoup de minéralogistes, et
notaMinent M.. Brongniart, sont restés dans
l'opinion adoptée par M. Haüy, qui était,anssi
celle de Dolomieu. Delamétherie en mani.
Testé-une qui lui était particulière,. dans son
dernier Traité, et a confondu la pierre en pies-,
lion avec le schiste alumineux ordinaire.

11 serait maintenant difficile de se .refuser
admettre les inductions qu'on doit tirer des ex-
périences de Descostils et de celles que je viens
d'exposer. Les pierres de la Tolfa, de 1Vlontione
et du Mont-Dore paraissent appartenir. à une
combinaison naturelle déterminée, puisqu elle
se reproduit dans ces trois localités avec l'en-
semble des mèmes caractères. On ne :pourra
donc s'empêcher dorénavant de se ranger à. l'o-
pinion des minéralogistes qui avaient déjà pris
un parti à l'égard de la pierre de la Tolfa. On
devra seulement classer l'espèce parmi les subs-
tances acidifères insolubles, lui donner la dé-
nomination commandée par sa composition, et en
fa're 'une description bonne et convenable. Deui
variétés paraissent devoir .partager l'espèce : le
sous-sulfate pur et le sous-sulfate silicifëre
ce dernier faisant gelée, lorsqu'on le traite suc-
cessivement par la potasse caustique et l'acide
hydrochlorique étendu d'eau ( expérience fa-
cile à exécuter à l'aide du simple chalumeau );
chaque variété pourra être sous-divisée en mas-
sive ou poreuse ; il est indispensable de distin-s
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#uer cette dernière forme de l'état d'agréga-
tion , car elle change beaucoup l'aspect de la
substance.

Le Mont-Dore, la Tolfa et Montione ne sont
pas les seules localités qu'on devra citer ; les
auteurs allemands indiquent une pierre d'alun.
en Hongrie , d'après une analyse de Klaproth;
mais ce gîte est encore peu connu.

L'espèce est d'ailleurs dans le cas de rece-
voir une addition plus importante. Les recher-
ches précédentes m'ont conduit à examiner la
nature d'un assez grand nombre de masses mi-
nérales que tous les minéralogistes ont jusqu'à
présent rejetées hors de la méthode, pour les
reléguer dans les classifications géologiques
sous la rubrique banale de roches -volcaniques
altérées. Cet examen a été commencé en grand
sur deux échantillons provenant, l'un d'une
scorie basaltique de l'Etna, recueillie par Do-
lomieu , et l'autre' d'une lave vitreuse feld-
spathique ou obsidienne, prise par moi-même
au sommet du pied de Ténériffe; je l'ai con-
tinué sur plusieurs autres variétés ramassées
en Sicile, au Vésuve et à l'île de Bourbon, mais
en suivant à cet effet le procédé d'analyse ap-
proximative en petit de M. Wollaston, dont les
minéralogistes devraient s'empresser d'adopter
l'usage. Les substances dont il s'agit se pré-
sentent sous forme de masses indéterminées
soit compactes ,. soit terreuses et friables, con-
servent plus ou moins la contexture des roches
originaires,,offrent une couleur blanche ou grise,
ou d'un blanc jaunâtre, et sont d'ailleurs parfai-
tement insipides et douées d'une dureté très-
variable. Fondues séparément avec de la po.-



216 makciir smicEusE
tasse caustique, toutes ont fait gelée avec
cide hydrochlorique très - étendu d'eau. Cette
gelée a été évaporée à siccité, délayée avec de
l'eau et décantée. La liqueur obtenue a fourni
des précipités abondans, d'abord par l'hydro-
chlorate de baryte, et ensuite par l'ammoniaque.
Éprouvés .par la simple torréfaction, on en a
dégagé de l'acide sulfureux puis on a obtenu
de l'alun. LI paraît, d'après ces essais, que les
substances résultant des transmutations que les
vapeurs sulfureuses opèrent dans les terrains
volcaniques, peuvent. rationnellement se placer
dans les classifications minéralogiques, et qu'elles
doivent y prendre rang en qualité de sous-sul-
fates d'alumine et de potasse silicifères. Ici je
ne dois pas omettre de dire que les observations
de Bergman sur la lave qui porte les efflores-
cences alumineuses qu'on recueille à la

Solfatare,près Naples, auraient dû depuis long-
temps faire préjuger les résultats dont je viens
de-rendre compte. Cette lave altérée est com-
posée comme les précédentes.

En opérant, du reste, là réunion que je pro-
pose , il ne faudra pas l'étendre aux résidus
polvérulens de la vitriolisation des roches vol-
caniques , résidus dont nous avons un exemple
fort remarquable dans la belle terre blanche
qui occupe en partie la -capacité du cratère qui
termine le Pic de Ténériffe. Leur composition
présente des différences sensibles, que je n'ai
point encore assez examinées. On ne devra pas
non plus confondre le minéral nommé d'abord
alumine de Halle 'et ses analogues. D'après
MM. Simon, Buebolz et Stromeyer, ce minéral
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est un sbns-sulfate d'alumine fortement hydraté
et sans potasse (1).

Si on -veut maintenant envisager la connais-
sance des principes chimiques de la brèehe du
Mont-Dore, sous le point de vue économique,
on se demandera s'il est à présumer que cette
.hrèche constitue un gîte exploitable. La solu-
tion de cette question est de quelque intérêt; il
.existe en Europe, et particulièrement en France,
un grandnombre de fabriques d'alun. Quel quesoit le minerai employé ou le procédé suivi
dans ces fabriques, les produits ne sont point eri-
.core parvenus à rivaliser complétement avec
ceux de la Tolfa et de Montione , au gré du.
moins d'un assez gralid nombre de consomma-
teurs. D'après les prix courons de 1818 pour
la place de Paris, ces derniers aluns, que l'on
confond sous le nom d'aluns de Borne, valent -
an quintal métrique 99 fr., ceux de Liéo-e
73 fr., et ceux dits de Paris, 62 fr. Les die-
rences sont énormes; elles tiennent à des causes
très-compliquées, au nombre desquelles il faut
placer en première ligne, d'une part, La routine
aveugle et les préjugés des consommateurs
de l'autre la qualité nécessairement invariable
et la constante homogénéité des produits que
fournit le minerai de la Tolfa. Quoi qu'il en soit,
il y a un si grand avantage à faire de l'alun de
Rome à Paris, ou, pour s'exprimer avec plus
(l'exactitude, à en imiter les caractères exté-

(i) D'après M. Stromeyer, ce minéral contient., savoir:
la variété de Halle. de Newhaven,

Acide sulfurique. .. 23,565 23,370
Alumine 30,265 29,868
Eau. 46,572 46,762
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rieurs; qu'au rapport de MM. Thénard et
Roard (t), il s'en fabrique beaucoup et même
de très-beau. Cela se concevra de reste, si nous
ajoutons qu'on ne provient à écouler convena-
blement les produits vraiment supérieurs de
quelques-uns de nos établissemens, qu'a l'aide
de cette imitation. Mais les importations du vé-
ritable alun de Rome n'en éprouvent aucun ra-
lentissement. Les quantités importées dont l'Ad-
ministration des Douanes a eu connaissance pour
1816 et 18 z , s'élèvent, année moyenne, à
246,466 kilogrammes, c'est- à-dire à-peu -près ,:à
la moitié de la quantité qui se fabrique annuel-
lement à la Tolfa. Le droit d'entrée ne parait
point un obstacle, quoiqu'il soit considérable ;
en effet il monte en principal à 20 ou 22 fr.
par quintal métrique, suivant que le vaisseau est
français ou étranger (2).

(i) Annales de Chimie et de Physique, juillet 1806-,
tome XLIX, p.71.

(2) Pendant les mêmes années, on a importé, année
commune, 538,657 kilogrammes d'aluns de moindres qua-
lités, payant à l'entrée de 15 fr. à 16 fr. Soc. par quintal mé-
trique. Ors a exporté, année moyenne, 46,965 kilogrammes
des mêmes aluns. 1! est en Outre sorti une très-petite quantité
d'alun de Rome en 1817, celle de 2,595 kilogrammes. En
somme l'exportation a été très-faible, et l'importation s'est
élevée chaque année à 785,105 kilogrammes de toutes qua-
lités.

On ne peut nullement comparer ces documens avec ceux
recueillis par l'Administration des Douanes, antérieurement
S 18 r4.. Alors le territoire français embrassait non-seule-
ment la. Belgique et le pays de Saarbruck , ois il se fabràque
beaucoup d'alun, mais encore les États Romains; en outre le
blocus continental avait détourné le commerce de ses routes
naturelles. Cependant nous croyons devoir rapporter les
données suivantes : en 1807, époque oh les États Romains
n'étaient point encore réunis, les importations ont été de
736,645 kilogrammes, et les exportations de 515,124 kilo-
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On peut compter sur l'exactitude de ces do-

Cumens ; elle me laisse le regret de n'avoir
rien d'aussi positif à exposer relativement à la
question de savoir si la. brèche du Mont-Dore
constitue .un gîte exploitable. Je (lois me borner
à rapporter: différentes probabilités que je crois
pouv,.,iredéduire , et des observations que j'ai
anciennement faites sur le terrain, et d'une re-
connaisanee que, Inal:gré le mauvais état de sa
santé, M. -Ramond a exécutée, à ma prière, pen-
daet sou voyage aux bains du Mont-Dore.

Les blocs et les fragmens de la brèche viennent.
incontestablement du vallon de la Craie au pied
du Puy de Sancy ; ce vallon très-étroit, .très-pro-
fond , bordé d'escarpemens à pic, est d'un accès
difficile. Les eaux de la Dore s'y précipitent en
cascades, formant plusieurs étages séparés et
qui paraissent sans ,communicalion -praticable.
M. Ramond n'a pu pénétrer que sur les pre-
miers plans ; il s'est assuré que la partie infé-
rieure du vallon est, composée d'alloïte (ou tuf
blanc), sur laquelle reposent deux assises de
trachite ( ou lave feldspathique porphyriqu e ) ;
nous savons d'ailleurs que la Partie supérieure
est entaillée dans deux immenses assises de
brèche, l'une à base dé tuffaïte très-ferrugi-;
neuse renfermant, .des , fragmens volcaniques
très-variés , l'autre à base de pépérite d'un vert
grisâtre, superposée à la précédente. Mais la ré-
gion moyenne, qui comprend une épaisseur
d'environ 150 mètres ( ou 900 pieds), reste, à
peu de chose près, inconnue. M. Ramond ne
grammes ; en 181s , les importations n'étaient plus que de
250,5os kilog., et les exportations montaient à 525,843 kilog.
Ces années peuvent très-bien servir d'exemples pour les an-
nées réciproquement subséquentes dans les deux périodes.
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doute pas que le gîte du sous-sulfate d'alumine
et de potasse ne soit contenu dans cette région;
il pense d'ailleurs qu'à l'aide de moyens fort
simples, qu'il n'avait pas à sa disposition, on
pourra, quand on voudra, pénétrer dans Cette
partie du ravin. Il appuie cette présomption
sur ce que les bergers savent s'y introduire
pour y recueillir une pépérite rouge ( ou tuf
de cette couleur), à l'aide de laquelle ils mar-
quent leurs troupeaux et colorent la croûte de
leurs fromages. C'est même à cette récolte que
le ravin doit son nom; car la pierre dont il s'agit
porte le nom de Craie dans ces montagnes.

Si, comme on n'en peut douter, la brèche
alumineuse est le produit de l'action exercée
par les vapeurs acido-sulfureuses qui ont au-
trefois percé les bases septentrionales du Puy
de Sancy, il semble que l'abondance et la durée
de ces vapeurs ont dû être en rapport avec l'é-
tendue et l'épaisseur du vaste système volca-
nique environnant. Ou doit croire qu'elles ont
attaqué et dénaturé les parois d'un grand nombre
de crevasses, ou tout au moins de quelque fente
fort considérable ; en un mot, les conditions de
la solfatare éteinte du vallon de la Craie doi-
vent être analogues à celles qui caractérisent
les mines de la Tolfa et de Montione. Les époques
de formation se rapprochent beaucoup. La seule
différence qu'on puisse assigner dès à présent,
c'est qu'à Montione et à la Tolfa les vapeurs
acides n'ont agi que sur d'anciens courans
feldspathiques, tandis que au Mont-Dore elles ont
traversé des déjections feldspathiques et pyroxé-
niques de toutes formes.

Je ferai remarquer ne faudrait pas tout-
à-fait préj uger la qualite du minerai qu'on pourra
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découvrir d'après les échantillons qui ont été
essayés. Ceux-ci provenaient de blocs cassés bien
au hasard, et que l'abondance de la silice avait
peut-être préservés de la décomposition. L'es-
poir de rencontrer un minerai plus riche ne
serait donc pas déplacé, et en effet j'ai retrouvé
dans des suites de roches cassées sur les bords
de la Dordogne, des échantillons d'un porphyre
alumineux semblable à celui qui touche les
-veines les plus pures du minerai de ta Tolfa, et
offrant également dans sa pâté quelques par-
celles pyriteuses disséminées.

La pureté. du minerai qu'on devra rencontrer
en place est un-autre point un peu moins pro-
blématique. La petite quantité de fer que j'ai
reconnue, en la supposant constante, ce qui pa-
raît peu probable, n'empêcherait pas d'obtenir
de l'alun d'une qualité supérieure, en em-
ployant toutefois le procédé de la Tolfa , pro
cédé dont l'application exige peu de science
dont les résultats sont nécessairement homo-
gènes et de qualité invariable, et qui, par le

, le lessivage à chaud et la surabondance
de l'alumine, continuellement en présence ex-
clut sans frais le sulfate, de fer, ou du moins
n'en laisse subsister que des quantités infini-
ment petites, et que MM. Thénard et Roard ont
évaluées moindres qu'un

Je ne parlerai point des facilités qu'on trou-
verait dans les circonstances locales pour me-
ner des ouvrages. d'extraction en galeries, pour
se débarrasser des déblais au moyen du torrent,
pour .établir économiquement une "Usine ali-mentée par des eaux, vives très-abondantes
pour obtenir la main-d oeuvre et le combustible
ia bas prix , etpôur transporter les produits
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MONT-Dond'unemanière peu dispendieuse jusqu'eAllier;
ces données techniques 'ne peuvent intéresser
que l'Administration des. Min. C'està 'cette
Administration du reste, qu'il appartiendra de
faire exécuter les recherches nécessaires pour
, que les: probabilités, 'précédemment exposées,
soient vérifiées 'avec les Soins qui conviennent

l'importance de leur objet (1).-
Si les recherches exéciatéee-'ne mènent point

aux résultats qu'on avait lieu d'espérer; ii n'en
faudra pas moins conclure sous le point de vue
purement scientifique

1°. Que lalrèché de Mont-Dore est composée
d'un sous-sulfate d alumine et de potasse sili-
cifère analogue aux sous-sulfates de Montione
et de la Tolfa ;

20. Que presque toutes les laves altérées par
les vapeurs sulfureuses des volcans sont:à11SSi des
sous-sulfates d'alumine et de potasse siliCifères,
et ne diffèrent des précédens que par lès aspects
dépendans d'une agrégation souvent, imparfaite
et d'une contexture nécessairement empruntée;

5ce Qu'il y a lieu de réunir toutes ces subs-
tances pour en former, dans les classificationS,
tninéralogiques, une

espèceparticulière,'
qu'On

doit placer parmi les, sels insolubles, et dont il
est convenable d'étudier et de décrire les ca-
ractères' avec d'autant plus de détail et d'exac-
titude, qu'iLfaut suppléer à l'absence totale de
.cristallisation. -

(1) M. le directeur général des Ponts-et-Chaussées et des
Mines s'est empressé de décider, le 26 octobre till8, que ces

'recherches seraient faites dans la campagne de 1819.
(Noie des Rédacteurs.)

EXTRAIT
Du Rapport faitau Conseilgénéral des Mines,

le il mai 1819, sur les 4 cz B R s de la Bé-,
rardière ;

Rut M. GILLET DE LAU1VIONT ,

Inspecteur général au Corps royal des Mines, rapporteur.

VERS le milieu de l'année 1817, M. Milleret
receveur-général des finances du département
de la Moselle, présenta à l'Administration des
Mines une série d'aciers et un grand nombre
d'objets fabriqués avec ces aciers, préparés dans
la manufacture qu'il avait montée à la Bérar-
dière, près Saint-tienne, oill'on raffinait des
aciers naturels ou aciers bruts, provenant alors
de diverses forges.

Les objets fabriqués, tels que ressorts pour les
fusils , fleurets , baïonnettes ciseaux à couper
le fer, limes diverses, etc. , furent examinés
avec soin par une Commission nommée à ceteffet, et trouvés généralement bons; plusieurs
furent reconnus excellens. Des essais faits avec
ces aciers donnèrent des ciseaux et des burins
très-bons; on en forgea un coin de médaille
qui réussit parfaitement. Vers cette époque,
une suite des mêmes aciers et de leurs.poduits
fut présentée à la Société d'Encouragement, qui
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décerna à M. Milleret une médaille d'or., dans
sa séance du mois de janvier 1818.

Le but de M. Milleret n'étant point de mon-
ter une fo brique d'outils ou d'instru mens divers,
mais de fournir au commerce, aux manufac-
tures d'armes , toutes les variétés d'aciers que
l'on était obligé de tirer des pays étrangers, et
particulièrement les aciers naturels raffinés que
l'on recevait d'Allemagne, il n'a rien épargné
pour perfectionner ses produits,. et il y a parfaite-
ment réussi (i ).

Ces aciers sont aujourd'hui fabriqués avec des
aciers naturels provenant des usines de Beau-
pertuis et d'Allivet, que M. Milleret possède
dans le département de l'Isère, où ils sont tra-
vaillés avec soin; ils sont ensuite assortis et
raffinés dans les usines de la Berardière et de
lilottetière , placées sur le même cours d'eau,
près Saint-Etienne , et donnent toutes les quali-
tés analogues aux aciers, les plus recherchés dans
le commerce.

Cette grande manufacture , fondée depuis
quatre ans au plus, vient de publier une note de
dix variétés d'aciers qu'elle fabrique en grand,
avec l'état de leurs prix courans, 'dont un va
rendre compte , ainsi que du résultat des essais
qui ont été faits et des informations officielles et
authentiques qui ont été rassemblées par la Com-
mission.

(s) Il a été secondé dans ce travail par M. Beaunier, in-
génieur en chef des mines, directeur de l'École des mineurs à
SaintÉtienne, qui avait conçu le plan de cette aciérie, et qui,
d'après l'autorisation de M. le directeur général des mines, a
dirigé tout ce qui concerne les. travaux d'art.

^
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.rndication des essais et extrait des pièces
qui établissentles usages et les qualités
des aciers de la Bérardiere.

No. 1. Acier étoffépour ressorts de voiture,
prix de 160 les x 00 kilog. dans les dimen.
sions usitées.

C'est un mélange (l'acier naturel vif et doux,
qui, d'après M. Chapuis, lieutenant-colonel d'ar-
tillerie, directeur-général des ateliers de cons-
truction des Messageries royales à Paris, se tra-
vaille aisément, et auquel la trempe la plus forte
convient le mieux. Cet officier annonce, dans
une note, que sur notre demande il a eu la com-
plaisance de nous adresser, le 29 avril dernier,
(«lue l'Administration, d'après les essais d'é chan-

tillons d'acier à ressort de la Bérardière, se dé-
termina , en septembre 1818, à lui faire une
commande de dix mille kilogrammes, qui ont
été livrés dans l'espace de deux mois; que les
quatre premiers ressbrts faits avec les échan-
tillons d'essais ont été placés sur une voiture
de la route de Lyon , qui a fait depuis
cette époque un trajet de 2,600. lieues, sans
que, depuis huit mois, ils aient éprouvé au-

» cane avarie; que la qualité de la livraison des
to,o0o kilogrammes a parfaitement répondu.
à celle des échantillons d'épreuve ;e1T---le-rolra-
construit avec cet acier les ressorts de trente
voitures neuves qui, depuis deux mois, sont
employées sur les routes de Toulouse, Bor,
Toine es
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deaux , La Rochelle , Metz et Strasbourg ;
que chaque voiture a déjà fait 1,000 à 1,200
lieues , habituellement chargée de douze
voyageurs, avec un poids de ',typo à 1,200k1-ki-

» logrammes , et que pas une feuille de ressort
ne s'est cassée jusqu'à ce jour; qu'une nou-
velle commande de i o,coo autres kilogrammes
vient d'être faite au prix de i6o fr. les 100 ki-
logrammes (1). »
L'acier à ressorts de voiture, venant d'Aile-

magne, s'est vendu à Paris jusqu'à 190 fr., et
il est aujourd'hui, de 174 à 170 fr., prix égal
à celui de l'acier cémenté-laminé anglais, em-
ployé pour les ressorts des malles-postes.

2. Acier raffiné à trois marques, au prix
de it.85.. les '00 kilog., étiré en petites di-
mensions.

Cet acier, raffiné avec soin , est principale-
ment destiné pour les ressorts de platines de fu-
sils et de mécaniques, pour baïonnettes et fleu-
rets de première qualité. D'après la réponse que
M. le directeur de l'artillerie et du génie, M. le
baron Evain , a eula bonté de nous faire le 21 avril
1819 : « La Manufacture royale d'armes de
»-Saint-Etienne prend ses aciers à la Bérardière,

au prix de 185 fr. les Io° kilos. Leur emploi
a d'abord offert quelques difficultés, faute de

» bien le degré de chaleur et de travail qui'

(1) Les commandes doivent être faites à M. de Brou, di-

recteur des mines et usines rviilleret, à la Bérardiere; .
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leur Convenait; mais l'expérience en a bien-» tôt fait connaître la qualité , et l'on s'est con-» vaincu que, soit pour la finesse, soit pour laforce d'élasticité, soit pour le soudage, ilsétaient comparables et même supérieurs auxaciers raffinés qu'on tirait d'Allemagne. Une» série d'essais sur ces aciers , faits par le Go-mité central d'Artillerie , et le résultat encore
)) plus concluant de l'emploi de cet acier, ontconfirme cette opinion. Depuis quelque tempsles Manufactures royales d'armes n'emploientplus que des aciers français. »

Les prix stipulés avec le Ministre de la guerrepour les premières fournitures d'acier, n(). ,à faire aux deux Manufactures d'armes. sui-
vantes, avaient été à 5 fr. au-dessous de celui
d'Allemagne fourni par les entrepreneurs (droits
d'entrée Compris), savoir

M. Regnier a fait faire avec cet acier des res-
sorts d'éprouvettes , qui se-sont trouvés excel-lens et supérieurs à ceux en acier d'Allemagne
à sept étoiles ; plusieurs essais ont prouvé en
outre qu'il était très7bon pour la coutellerie fine.

DT''. 3. Acier raffiné trois marques, au prix
de 18ofr. les 100 kilogrammes , étiré suivant
les dimensionspropres à la coutellerie, etc.
Cette étoffe, formée d'acier naturel raffiné

P2

En 1817 et
1818.

h Saint-Étienne ..... .

à Tulle ( à raison du transp.) 2
98 prix moyen, 211 fi. let

En 1819, à Saint-Étienne
t à Tulle( transport compris) ' 85

97

j prix moyen,
1uf

le,
r.oo

fr, à celui de .817.20
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exempte de veiiies , parait supérieure aux aciers
dits étoffes de Fous.

Des artistes distingués , MM. Salmon , rue
Saint-Honoré, Sir Henry, place de l'Ecole de
Médecine, en ont fait des couteaux, des instru-
mens très-bons et d'un beau poli, quoique avec
quelques piqués, ce qui est inévitable avec une
étoffe; le fourbisseur, M. Cordier, en a fait un
ressort excellent, il en a étiré un morceau en
travers qui a bien supporté cette épreuve, a
conservé son nerf et est bien venu au poli, à
quelques piqués près ; Cet artiste ne croit pas
qu'on puisse trouver une meilleure étoffe pour
la coutellerie.

N°. 4. Acier raffiné à une seule marque,
. prix de 150 fi. les 100 kilogrammes, étiré

en petites dimensions-.

Cet acier raffiné est dur, 'bien soudé, facile
à forger et 'propre pour les limes, outils et cou-
tellerie courante. Les couteliers,MM. Salmon, Sir
Henry et Cuisinier ont fait des couteaux et di-
vers objets qui se sont trouvés très-bons. Le bon
marché du prix, de près de moitié .de celui de
l'acier fondu, est très-favorable aux fabricans.

No. 5. Acier à un éperon, au prix de 180 fr.
les loo kilogrammes, en barres et en petites
dimensions.
Cet acier, qui répond aux aciers de Hongrie,

est très-utile au commerce pour les grands ou-
tils tranchans, les ciseaux, les gouges, les cro-
chets à tourner les bois et les métaux.

3-
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Acier à deux éperons, en barres , à 200 fr.,
en petites dimensions, à 210/'. les I 00 kilo-
cran-unes.

Cet acier, plus vif, plus raffiné que le pré-
cédent , parait uniquement fabriqué en France,
à la Bérardière : il prend .un poli brillant ;
même qualité venant d'Angleterre , sous le
même nom, se vend à Paris 250-et jusqu'à 50o f.
les ioo kilogrammes : celui de l'usine française
paraît remplacer fort bien, pour la coutellerie
fine et une infinité d'objets, l'acier à deux mar-
teazzx , très-estimé dans le commerce, mais du
prix de' 280 fr. 17 IQO kilogrammes.

Acier fondu,, au prix de 260 à 280 fr. en
lingots et étire' en petites dimensions, les 100
kilogrammes.

Cet acierfondu franç- ais l'emporte sur l'acier
fondu anglais, par sa propriété d'être soudable,
fait annoncé par M. le baron EVain , dans sa
lettre déjà citée, du 21 avril 1319.

Il se forge facilement et se soude au fer et
lui-même, d'après M. Cordier, fabricant de bi-

joux en acier (lettre du 2 mai 18.19), qui en a fait
des ciseaux de fer armés d'acier, capables de
couper le fer et la fonte dure , lorsque leur tran-
chant n'est pas trop mince ; le même fabricant
en a fait plusieurs pièces qui ont pris un beau
poli sans cendrures ni gerçures ; il lui trouve ce-
pendant dans le poli un certain gris que l'on
'rencontre quelquefois dans les aciers anglais. On
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pourrait, en y introduisant plus de carbone; lui
donner facilement le noir de l'acier Huntzmann
mais il serait à craindre alors de lui faire perdre
en partie la propriété de se forger facilement et
de se souder, propriété si avantageuse et si éco-
nomique pour les arts, que les aciers anglais de
Marschal et de Huntzmazza ne possèdent pas
au reste, la manufacture en fera, devant satisfaire
les désirs du commerce. M.liMolard en a fait faire
un rasoir par M. Gilet, fabricant de rasoirs, rue
de Cbarenton; il s'est trouvé excellent et a pris
un beau poli, sans cendrures ni gerçures; il le
compare à l'acier Marschal. Les couteliers,
MM. Sir Henry, Salmon et Cuisinier, en sont
parfaitement contens.

« Cet acier a été essayé par M. Thiblier fils,
» graveur général des monnaies, qui en a fait

un coin, lequel a très-bien réussi. D'après
une note rédigée sous les yeux de M. Galle,
graveur en médailles, il a pris une barre
carrée qui, arrondie à chaud au marteau, a
formé un 'cylindre de 18 lignes, qui a été
coupé et foulé au balancier jusqu'à ce qu'il
eût acquis 26 lignes de diamètre, puis tourné
en forme de calotte convexe; on y a enfoncé
alors, sans l'entourer d'une virole un coin
matrice portant une tête de Malesherbes en
relief; ce poineon a été ensuite trempé et.
n'a laissé apercevoir aucun défaut, aucune

-

bde'rc,ure. Cet habile artiste , qui emploie
bituellement l'acier fondu anglais, n'a trouvé
dans l'acier fondu français aucune différence
avec l'acier Huntzmann.
» Le mécanicien M.Baradelle en a fait d'excel-
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lens burins d'horloger avec lesquels il a tourné
de l'acier trempé revenu blanc, et n'en a pas

» fait de différence d'avec les burins d'acier an-
glais dont il se sert ordinairement. Des cro-
chets de tour lui ont servi à tourner de la fonte
et se sont bien soutenus; la cassure est belle et
égaie à celle de l'acier anglais ; enfin, cet
acier égale ce qu'il y a de mieux (lettre du 7
mai 1819, »
Le prix de l'acier fondu venant d'Angleterre

était monté, pendant les dernières guerres, à i6 et
18 fr. le kilogramme; en 1817, il était à 4 fr. 5o c.;
en 1818 l'émission de quelques aciers fondus
français le fit baisser à 5 fr. 6o c. ; depuis que la
Bérardière a un entrepôt à Paris (i), l'acier fondu
anglais est descendu à 2 fr. 8o c. le kilogramme.

Acier à deux colonnes, au prix de 400 fr. en
haîtes , 410fr. en petites dimensions, les ioo
kilogrammes.

Cet acier nouveau pour la France est exclu-
sivement préparé à la Bérardière; il est annoncé
pour être raffiné à 1,024 doubles ; il possède toute
la dureté de l'acier fondu, se soude facilement
au fer, et est peut-être supérieur à tous les
aciers fondus pour entailler la fonte de fer et ré-
sister sur les métaux durs; il a la propriété de ne
pas perdre son carbone, comme le font la plupart
des aciers cémentés. M. Molard en a fait faire
des burins qui se sont trouvés excellens. M. Ba-
radelle en a employé sur la fonte de fer dure,

( I) Rue du Jardinet, ri°. 3.
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qui en ont \supporté le choc sans s'égrener.
M. Cordier" annonce, dans sa lettre, qu'il est
facile à forger, se soude bien, devient dur à la
trempe, résiste sur la fonte, et qu'on peut rem-
ployer à tout ce que l'on voudra. M. Raoul, qui
fabrique des limes si parfaites, est très-content
de l'acier fondu et de celui à deux colonnes dont
il a fait d'excellens outils à estamper (i).

110. 7. Acier dur pour revétir les faces des
batteries de /sils, à 185.fr. les zoo
grammes.

Cet acier, formé des aciers naturels les plus
durs de premier choix, est employé avec succès
pour les manufactures royales d'armes de Saint-
Etienne et de Tulle, de même que le no. 2.

Ruban damassé préparé pour la confectioa
des canons de fusils.

Cette fabrication, qui ne paraît pas encore
avoir été faite en France en manufacture, con-
tribuera beaucoup à la bonté et à l'égalité de ce
travail particulier pour les canons des armes de
luxe.

Tels sent les produits de cette belle et non-

(i) Depuis que ce rapport a été présenté, M. Regnier en a
fait un très-favorable sur ces aciers à la Société d'Encourage-
ment, oit il annonce qu'il a fait pour les Douanes, avec de
l'acier à deux colonnes, des poinçons pour marquer les barres
de fer en transit, et qu'ils se sont toujours bien soutenus sur
les fers les plus durs, marqués à froid et sous les coups re-
doublés de pesans marteaux, donnés souvent exprès à faux.
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Telle manufacture d'aciers perfectionnés qui
doit, avec les usines analogues qui existent en
France, y faire baisser le prix des aciers étran-
gers et diminuer leur introduction. Si nous je-
tons un coup d'oeil rapide sur nos fabriques
d'acier anciennes et nouvelles , nous voyons que
l'on y obtient, que l'on y raffine ou que l'on y
emploie des aciers naturels, cémentés etfon-
Jus, de très-bonne qualité, principalement dans
les Clépartemens du Haut-Rhin , des Vosges
de la Haute-Saône, du Loiret, de Loir et Cher ,
d'Indre et Loire, où existe la belle et grande
manufacture de limes de M. de Saint - Bris ;
de la Nièvre , de la Loire, de la Côte-d'Or, du
Doubs, du Jura, de l'Isère, de la Drôme, de -
la Dordogne, de la Haute-Garonne, de l'Aude,
de l'Ariége , etc.

Parmi ces différentes manufactures, nous en
remarquons de nouvelles qui promettent les plus
heureux succès; dans le Loiret, MM. de Quenne
et Monmouceau ont établi une belle fabrique
de limes à Orléans ; dans la Haute - Garonne
M. Garrigou a établi à Toulouse une manufac-
ture de fers cémentés et d'aciers naturels raf-
finés, et a livré au commerce, en 1818 , près
de 50,002 faux et 2oo,000 kilogrammes d'acier,
avec une grande quantité de limes; dans l'A-
riég-e , M. Ruffié riche commerçant de Tou-
louse, monte une grande manufacture de faux
et d'acier, ainsi que M. Sans, avec les excel-
lens produits des forges catalanes des Pyrénées;
dans l'Isère, indépendamment des anciennes et
nombreuses. fabriques d'acier naturel de Rives,
on a établi des forges catalanes; dans la Loire,
près dé Saint-Etienne M. Robin Peyret , suc-

eit
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cesseur de M. Jakson , fabrique beaucoup de.
limes en acierfondu; et M. Milleret, qui a livré
par an au commerce et aux manufactures d'ar-
mes, environ 16o,o0o kilogram. d'acier raffiné,
est aujourd'hui monté de manière à en fournir
240 kilogrammes, principalement en aciers na-
turels renés (1), et 5o,oco kilogrammes en
acierfondzz soudable.

D'après ces faits, il est constant que nos acié-
ries avec nos excellens minerais de fer, préparés.
dans nos forges , raffinés dans nos fabriques,.
sont en état de fournir, en, concurrence, les
unes des autres, toutes les variétés d'acier dont
nous avons besoin, et même quelques-unes supé-
rieures à celles que nous recevons de l'étranger :
déjà nos Manufactures royales d'armes n'em-
ploient que des aciers. français, et il y a lieu
d'espérer que, si le Gouvernement continue à
protéger la fabrication des aciers et les ma-
nufacturesfactUres qui se sont établies d'après la con-
fiance que leur donnaient des tarifs sanctionnés
pour les droits d'entrée sur les aciers étrangers,
nous pourrons bientôt mettre le commerce en
état de verser au-dehors, non-seulement des
objets fabriqués avec nos aciers, mais encore des
aciers divers non fabriqués.

(i) L'avantage de ces aciers sur ceux obtenus par la cénzenta-
tion, consiste principalement en une combinaison plus in-
time du carbone avec le fer, qui fait que des limes, des outils,
étant usés, puis détrempés, taillés et retrempes, reprennent
plusieurs fois successivement le dur 5' tandis que des fers cé-
mentés légèrement peuvent donner de fort bonnes limes mais
qui étant ensuite détrempées redeviennent souvent du fer qui
n'est plus susceptible de devenir dur, çe qui porte un grand
préjudice aux ouvriers.

.DE LA BÉRARDIkRE.

Relativement à la manufacture de la Bérar-
dière , près Saint-Etienne , il résulte des essais
et des nombreux renseignemens authentiques
que. nous avons rassemblés, que, secondée de
ses trois autres

établissemens'
elle est aujour-

d'hui en état, par l'emploi que l'on y fait faire des
aciers naturels raffnés et par la combinaison
de ces aciers avec ceux cémentés , de fournir
une grande variété d'aciers supérieurs pour les
divers usages du commerce et des arts;

Que tous 'ces aciers ont été reconnus par le
Conseil général des Mines -pour être de) bonne
qualité et pour offrir mêMe plusieurs variétés
supérieures à celles qui sont en -usage.; enfin
cette grande et belle manufacture doit donner
par le raffinage des aciers naturels qu'elle a
particulièrement perfectionnés (1 ), une non -
velfe réputation ,aux aciers français qui présen-
teront de grands avantages au commerce et aux
arts ; et déjà, depuis 1817, elle offre une dimi-
nution fort sensible dans les prix de ses pro

(i) L'auteur de la Sidérotechnie, tome IV, page 115 , a
annoncé en 1812 , que l'acier brut francais ne le cède souvent
en rien aux aciers bruts que l'on prépare dans les aciéries de
Styrie .de.Garinthie, et dans celles qui jouissent de la plus
haute réputation, et en diffère par cela seul que les usines fran-
çaises livrent leurs aciers bruts sans choix, tandis que 'les
autres triera leurs barreaux pour en former au moins deux
qualités, l'une d'ader dur, l'autre d'acier mou, qui mettent
l'ouvrier dans le cas de choisir, avec certitude, celui dont il a
besoin, sans être exposé à en rejeter beaucoup comme inutiles.

Il indique, page 114, les départemens de l'Isère, du Ni-
vernais, des

Pyrénées,
comme offrant à une compagnie qui

acheterait leurs aciers bruts, pour les trier, les reforger et les
raffiner, les moyens d'en tirer ,deux avantages réels, l'un de
donner une grande réputation aux aciers du pays, l'autre de
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pres aciers, et en a produit une très-marquée sur
ceux qui viennent de l'étranger (1).

procurer aux ouvriers qui les emploieraient une grande éco-
nomie de temps et de combustible.

II fait des voeux, page 115, pour que des sociétés forment
ces entreprises, en ayant soin d'appliquer toujours les mêmes
marques sur des aciers semblables qui aient des degrés cons
tans d'aciération, comme un moyen certain d'en assurer le
succès.»

Terre à creusets.
(1) On trouve dans le XXVI°. volume du Journal des

Mines, n°. 151 , juillet 1809, page 5, un rapport sur l'acier
fondu soudable , et sur plusieurs autres variétés nouvelles d'a-
ciers qui se rapportent à celles préparées à la Bérardière. Il est
dit, page 19, que MM. Poncelet, de Liège, fondaient de 5o
à roo kilogrammes d'acier, jusqu'à six fois de suite dans le
-même creuset (sans le laisser refroidir) ; ils formaient leurs_
creusets avec des torons de terre bien pétrie, posés en spirale;
mais nous ignorons d'on ils tiraient cette terre précieuse pour
les arts. M. le comte de Chaptal, frappé de la difficulté que l'on
éprouvé à se procurer des terres assez réfractaires pour la fonte
de l'acier et pour les verreries, a indiqué celle de Salavas ,
peu éloignée du pont Saint-Esprit, en en séparant avec soin les
veines ocreuses qui la sillonnent. Des creusets, fabriqués avec
cette terre, ont donné des résultats très-satisfaisans à la Bérar-
chère; les verreries à bouteilles, qui s'en sont servies, n'ont
pas eu besoin -de réparer leurs creusets pendant le cours d'une
campagne, ce qu'elles n'avaient pu encore obtenir. La terre
de Salavas (Ardèche), sur la rivière de ce nom, est à 10 kilo-
mètres de Barjac (Gard), bureau de

poste-'
elle se transporte

aisément par le Rhône, le canal royal, la Sao'ne, etc.
G. L.

DE LA RICHESSE MINÉRALE.

.00IOMIe..../....e.

CONSIDÉR4'TIO2v-S sur les mines, usines et sa-
lines des diljérens états , pre'sentées compa-
rativement 10. sous le, rapport des produits
et de l'administration dans une première
division, intitzde'e : DIVISION CONOMIQUE;
.2°. sous le rapport de l'état actuel des mines
et usines clans une seconde division intitulée:
DIVISION TECHNIQUE ( avec un atlas in-foâo de
65 planches);

PAR A. Mo HÉRON DE VILLEFOSSE,
Maître des requêtes, inspecteur divisionnaire au Corps royal

des Mines de France , membre de l'Académie des Sciences,
chevalier de l'ordre royal de la Légion-d'Honneur et de
l'ordre des Guelfes (1).

EXTRAIT.

it.manquait encore à l'Europe savante un Traité
complet sur l'art et sur l'administration des
mines. Les nombreux ouvrages publiés jusqu'ici
en Angleterre, en France, et même en Alle-
magne, le berceau et le modèle de l'exploitation
des mines, ne traitaient que quelques parties
de cet art ; aucun auteur ne s'était d'ailleurs
occupé, d'une manière générale, de la jurispru-
dence qui régit les établissemens. La France a.
maintenant la gloire d'offrir ce traité complet

(i) Se vend avec l'atlas chez Treuttel et Wurtz, libraires,
- rue de Bourbon, n°. 17 (Prix 170 francs ); et Londres

e. 3o Solio-Square,

li
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aux savons à la méditation du législateur et à
l'instruction de la. jeunesse.

L'important ouvrage auquel M. Héron de
Villefosse a consacre depuis plusieurs années
son expérience, ses veilles et sa fortune, vient

;--%. de paraître. Il embrasse l'art et l'administra -

tion des mines dans leurs nombreux développe-
mens, et nous montre leur situation au dix
neuvième siècle. Il offre à l'instruction un grand
avantage qui manque à la plupart des autres ou-
vrages de ce genre, parce que tous les exemples
qu'il cite sont tirés d'établissemens existans et
célèbres, et sont représentés par les plans exacts
de ces établissemens. L'auteur appuie ainsi par
la pratique les principes de théorie qu'il déve-
loppe.

Le livre de la richesse minérale est divisé en
deux parties que l'auteur appelle économique
et technique. Il se présente « dit-il, deux points

de vue sous lesquels il est également utile de
considérer l'exploitation des mines, usines et
salines. L'un a pour objet la direction écono-
mique , l'autre la direction technique des
établissemens de ce genre.
» La direction économique embrasse tout ce
qui se rapporte à l'administration des mines,
usines et salines soit à l'administration pu-
blique par laquelle un gouvernement sage

i) veille à leur-conservation et assure leur pros-
périté pour l'intérêt général, soit à l'admi-
nistration particulière par laquelle une com-
pagnie d'exploitons règle la marche de ses
Opérations pour l'intérêt de ses divers méin-
bres. Ainsi la direction économique comprend
la détermination et le maintien des droits de
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tous ceux qui prennent part à l'exploitation,

» l'examen des projets relatifs aux travaux, la
» comptabilité tant en nature qu'en argent,

l'approvisionnement des objets nécessaires à
l'activité des ateliers, et enfin le commerce
des produits- minéraux.
» La direction technique s'occupe plus par-
ticulièrement de la recherche des faits na-
turels, de la disposition et l'exécution des tra-
vaux souterrains, de l'extraction et du traite-
ment des substances minérales, du perfec.

» tionnement des procédés, et en général de
l'application des sciences à-la pratique de l'art
des mines et usines. » '

La première partie ou la division économique
a paru en 181o. On en a rendu compte dans le
No. 169 du Journal des Mines. Pour mettre
nos lecteurs à portée d'apprécier le service que
M. Héron de Villefosse a rendu à la société en
publiant la partie technique, nous pensons ne
pouvoir mieux faire que d'insérer ici un extrait
du rapport qui a été lu en 1816 à l'Académie
royale des sciences sur cette seconde division,
ou plutôt sur l'atlas qui en fait partie, et au-
quel l'auteur avait joint seulement une courte
explication des planches. Nous ajouterons quel-
ques détails sur les objets que le rapporteur a
traités succinctement , ou bien nous indique-
rons, par de courtes notes, les additions prin-
cipales qui ont ,été faites à l'ouvrage depuis
l'époque du rapport. C'est peu de temps après
que cet ouvrage manuscrit eut été soumis à
l'examen de l'Académie et approuvé par elle, que
ce corps célèbre a admis M. de Villefosse dans
î on sein.
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La partie technique, dit le rapporteuv
., est accompagnée d'un atlas grand in-folio de
65 planches (r), qui avec la simple explication
qui l'accompagne pourrait être considéré comme
un ouvrage particulier susceptible d'occuper
pendant long-temps un homme laborieux. Cet
atlas est tellement important par lui-même, qu'il
peut être publié séparément et conserver encore
un grand degré d'intérêt et d'utilité. »

Les détails dans lesquels nous allons entrer
vont prouver à l'Académie combien sont fondés
les élises par lesquels nous commençons ce
rapporiy. éloges qui ne sont que l'expression de
la première impression que nous a faite cet ou-
vraa.e dès que nous l'avons parcouru. »

y a deux sciences d'application qui exigent
ou qui supposent au moins dans ceux qui les
professent une réunion remarquable de con-
naissances aussi variées que profondes, ce sont
la médecine et l'art des mines. Ce dernier art
est une application continuelle des sciences les
plus étendues et les- plus précises, de celles
dont l'acquisition _demande le plus de moyens
et colite le plus de peine et de temps. Les fonc-
tions d'un officier des mines consistent
paiement à appliquer avec habileté la géométrie,
la mécanique., la physique, la chimie, la mi-
néralogie et la. géologie ; un officier .des mines
doit donc posséder une grande partie des sciences
qui sont du domaine de cette Académie. »

« En effet, toutes celles que nous venons de
nommer lui ont été enseignées avec sein. Il a
dû soutenir des exercices sur chacune d'elles,

1.1. a été ajouté deux planches depuis cette époque.

et s'il veut se distinguer dans son art, il ne doiten oublier, ni même en négliger aucune carà chaque instant il se trouve dans le cas d'y.avoir recours. »

« Je ne parle ici ni de l'administration ,ni dela science de la comptabilité, parce que ces deuxparties si importantes dans l'art des minesdoivent rester étrangères à notre rapport, quoi-,qu'elles ne le soient pas à I Ouvrage que nousavons été chargés d'examiner. »,e M. de Villefosse, réunissant la théorie dessciences que nous venons d'énumérer à la pra-,tique des mines qui en determ l'application,a rassemblé, tant dans l'exercice de ses fonc-,tions que dans les voyages qu'il a faits, unequantité considérable de matériaux nouveauxet précis sur toutes les parties de l'art dés mines:La France ne possède aucun traité complet sur"-cet art ; les ouvrages publiés en français sur cesujet ne sont jamais relatifs qu'a l'une de sesgrandes divisions , et sont presque toujours destraductions d'ouvrages allemands déjà très-an-ciens et tout-à-fait en arrière des connaissances.actuelles, Ce qu'il y a de nouveau sur cettescience est ou inconnu pour nous, ou épars dansdivers recueils. »

« Cette dispersion du peu_ que nous possédonsprivait l'art des mines de l'avantage très-grand,de pouvoir être présenté avec ces généraf téset les principes qui facilitent l'étude et lesprogrès des sciences. Or, il est certain que phi-sie-urs arts d'application peuvent être ensei-gnés avec des principes semblables, et s éleverainsi au rang des véritables sciences ,-et devenircomme elles susceptibles de découvertes rai-Tome IF: 2e. lier.;
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sonnées, de simplification et de progrès ra-
pides. »

« Ces considérations ont décidé M. de Ville-
fosse sur l'ordre qu'il devait adopter pour publier
les matériaux nombreux et variés qu'il avait \
rassemblés. »

« il a eu l'idée heureuse de composer, en
mémé temps, un traité complet et méthodique
de l'art des mines, dont les préceptes ne fussent
point expliqués par des figures d'invention , et
de publier les matériaux nombreux et impor-
tans qu'il avait recueillis ; il évite ainsi d'une
part des répétitions fatigantes, et de l'autre cet
isolement qui ôte aux faits leur intérêt et une
partie de leur utilité. P

« Ces matériaux, présentés comme exerfiples
de préceptes établis, loin de perdre leur impor-
tance par cette place secondaire, en acquièrent
au contraire encore plus. »

« Suivons maintenant M. de Villefosse dans
l'application de cette méthode aux trois grandes
divisions de l'art des mines. »

« M: de Villefosse a placé à la tète de son
atlas trois cartes qui ont le double intérêt d'être
utiles à l'intelligence des lieux oh sont placés les
usines et les gîtes de minerai , et d'offrir aux.
Français des cartes géologiques et technolo-
giques de deux contrées célèbres par les mines

elles renferrrient , le Hartz et la Saxe. »
« Ces cartes .sont remarquables par les quan-

tités d'objets qui sont représentes sans con-,
fusion, et par la netteté de leur exécution.»

Relativement au plan de division de l'ou-
trage, plan qui a été étendu depuis l'époque du
rapport, nous laisserons parler l'auteur lui même:

.6h distingue, dit M. de V-illefossé , dansl'exploitation des mines et usines, la sciencel'art et le métier, qui concourent aux succès» des divers travail* de ce genre.:
» La Science; observant les lois dé la nature,établit, d'après elles; de lumineuses théories,» qui doivent être aujourd'hui les premiers» guides de tout homme destiné à diriger l'ex-, ploitation des substances minérales. Ces théo-» ries sont développées dans dé satans traités dé» minéralogie ; dont le secours est tuile aux» hommes les phis expérimentés qui dirigent» des travaux en grand, et nécessaire à ceux» qui se proposent de marcher un jour sur leurstraces.

» L'art aPpliqUe les,pritiCipés de la science à» la pratique des opérations qu'il prescrit ait» métier ; il joue ainsi le rôle d'un intermé-;diaire actif et indispensable, entre la sciencequi commande et le métier qui exécute. Ici>» le métier pour être aussi utile qu'il doit» l'être; ne saurait se borner à mie routine» aveugle. Outre les facultés physiques,. il» exige, plus qu'aucun autre genre de travail» une intelligence active et une longue expé-rience. Il faut ici que 'l'homme instruit; tou.» jours placé à côté de l'ouvrier, mette con-tinuellement à .sa portée la dose de science» qui peut lui convenir.
» C'est particulièrement l'art des Mines et» usines que nous nous proposons de considérer» dans cette division technique. Eu fixant nos» regards sur ce point de vue, nous aperce-» vrons sons un jour favorable, d'un côté, ce» que l'art doit emprunter de la science> et de

Q2
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l'autre, ce qu'il doit transmettre au métier
» pour assurer la bonne exploitation des subs-

tances minérales.
Nous avons déjà rappelé, dans l'introduc-

tien que tous les objets qu'embrasse l'art
des mines CL usines, peuvent, être rapportés.
à quatre titres principaux, d'après Penchai.-

» nement qu'il dirige.
Chacun de ces titres principaux se subdivise

ainsi qu'il suit
La recherche des mines exige la connais-

sance ,
10. Des roches, c'est-à-dire, en général

des masses minérales qui constituent l'enve-
loppe du globe;

2°. Des divers gîtes de minerais exploita-
» bics, qui occupent certains espaces limités et

diversement disposés au sein des roches;
Des instrumens et opérations qu'em-

ploie la géométrie souterraine pour guider
le mineur, soit dans la recherche, soit dans
l'exploi tation ;

4°. Des divers outils et procédés dont on
» se sert pour attaquer ou entailler les ails-

tances minérales
5° Des divers modes d'exploration préa-

lable , qu'on peut employer dans une contrée
où l'on soupçonne l'existence de tel ou tel

» gîte exploitable;
6'. Des moyens par lesquels, en cas de

découverte ,. en peut convertir les travaux de
recherche en exploitation permanente, et
des considérations d'après lesquelles on doit

» alors se déterminer ;
7°. Des divers moyens de descendre dan9
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'n les travaux. souterrains ; des divers moyens
» d'éclairage, et des diverses manières de regier
» le travail des ouvriers;

» L'exploitation, proprement dite, emprunte
constamment le secours de toutes les connais-
sances qui sont nécessaires à la recherche, et
de plus elle embrasse les objets suivans; sa-
voir

8°. La disposition des travaux prépara..
toires, tels que puits, galeries et emplace-
mens relatifs à l'ensemble de l'exploitation;

go. Les travaux de sûreté contre les eaux,
c'est-à-dire, e'pllisement et l'écoulement,
quelquefois la retenue des eaux ;

10'. Les travaux de selve-té contre les- af-
faissemens et effondremens , c'est - à- dire,
le boisage, le nzuraillement et le remblaie-
ment;

u0. Les travaux de sûreté contre les gaz
délett3res , c'est-à-dire , l'airage;

120. Les travaux d'attaque générale ou la
disposition des ateliers dans le sein d'un gîte
exploitable ; disposition qui doit avoir lieu de
manière que, pour tel ou tel Cas de gisement
naturel des minerais, les travaux présentent
telle ou' telle forme propre à rendre l'expiai-
iation facile, économique, durable et com-
plète, d'où les dénominations diverses d'ou-
vrage à gradins droits, à gradins'renversés,
en travers, par von/tes, par massif:, à col
tordit, à ciel ouvert;
» 1 3°. Les travaux d'arrachement, par les-

A quels, dans un atelier considéré seul, on
» obtient la substance qui est l'objet de l'ex-

ploitation ;

2)

D)
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21°. A laver, par le moyen de l'eau, les mi-

nerais bocardés lavage du schliell).
La préparation mécanique exige la cons-

truction et l'emploi de machines trèsvariées,
dont on se sert avec plus ou moins de succès
pour exécuter ces diverses opérations et pour
assurer leur enchaînement.

Le traitement des minerais dans les usines
comprend
» 22.. La préparation et l'emploi des com-
bustibles;

230. La construction des diverses machines
soufflantes ;

24°. La construction des divers fourneaux
et ateliers

250. Les opérations docimastiques par les-
quelles on essaie en petit les minerais ou les
schlichs, lorsqu'il y a lieu , et les procédés
qui ont pour objet d'opérer les mélanges des
substances propres à être traitées, ensemble;

La préparation chimique des minerais
à traiter en grand, c'est-à-dire, tantôt le
grillage ou rôtissage par le feu, tantôt l'ex-
position à l'air, tantôt la dissolution dans
l'eau, et quelquefois la réunion de plusieurs
de ces moyens.
» A côté de ces opérations qu'on peut ap-
peler préliminaires, se présentent les travaux
suivans

La fusion, c'est-à-dire en général l'en-
chaînement des opérations dans lesquelles
on emploie le feu, io. pour séparer les mé-
taux des substances étrangères qui les ac-
compagnent dans les Minerais (fusion pro-
prementdite ) ; 2°. pour les séparer les uns
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140, Le transport ou roulage intérieur.
» des minerais vers les lieux de leur extraction

au jour, et le transport des roches ou déblais
inutiles, soit dans les espaces à remblayer,
soit au jour, si l'on ne peut faire autrement ;
» 150, L'extraction au jour, soit par des ga-
leries de roulage, soit par des puits;
e. 16.. L'économie des eaux motrices, pour.
les cas fréquens où les machines employées
sont mises eu mouvement par le moyen de

» l'eau, ce qui comprend toutes les construce
» fions et dispositions relatives à cet objet
» portant

)? 17.. La construction et l'entretien des ma-
chines qui sont nécessaires , soit pour

à?, sem.ent, soit pour Pairage, soit pour l'extrac-7
lion, soit enfin pour répandre le mouvement

» dans les ateliers relatifs aux deux litres
vans.
» La préparation mécanique des Minerais,

» comprend toutes les opérations à l'aide des-
quelles on les débarrasse, quand il y a lieu

),), des Substances terreuses, pierreuses ou mé-
» talliferes qui les accompagnent, et qu'il serait

préjudiciable d'introdn.iire ds les travaux>
métallurgiques.
», Ces opérations, auxquelles on soumet une

» grande partie des Minerais métallifères, con,
sistent
» 18.. A les, casser (le cassage); à les trier
( le triage);

A les cribler. (le criblage);
20°. A les piler ou bocarder bocart,

dag,e) ;
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des autres (liquation, ressuage, coupella,
lion); 30 pour les affiner, s'il y a lieu (re-
vivification' ou réduction, affinage, etc.);
ou seulement, 40. pour les obtenir à l'état
d'oxides (oxidation);
» 28°. L'amalgamation par laquelle ou traite
l'or et l'argent à l'aide du mercure.

790. La distillation, qui tantôt fait suite à
l'amalgamation, pour restituer le mercure
ernploye dans celle ci , tantôt s'applique di-
rectement aux minerais de mercure, tantôt
se combine avec le grillage des autres genres
de minerais pour recueillir les produits vo-
latilisés, tels 'que le soufre et l'arsenic ;

3o0. L'évaporation, qui a pour objet de
séparer les sels métalliques , terreux ou al,-
catins , de la dissolution dans laquelle ils se
trotnent, soit naturelleMent,. soit par l'effet
d'une préparation chimique.

Pour peu qu'on réfléchisse sur l'ensemble
que nous venons de présenter comme l'es-
quisse du vaste domaine qu'embrasse l'art des
mines et usines, on sentira qu'il faudrait un
grand nombre de volumes pour épuiser une
telle Matière. Parmi les subdivisions indiquées
ci-dessus , il en est plusieurs dont chacune,
à elle seule, a fourni le sujet d'ouvrages' fort
étendus. Ce n'est donc point , nous le répé-
tons, un traité complet de l'art des mines et
usines que nous essayons d'offrir au public
une semblable tâche excéderait et IIPS forces
et les bornes que nous ayons dû assigner à
cette division technique, Si l'on voulait traiter
didactiquement chacune des subdivisions indi-
quées , en faisant abstraction des autres, on
serait souvent exposé à tomber dans le vague
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des préceptes généraux ; car s dans nul genre
de travail, il n'est plus, nécessaire que dans
l'art des mines et usines, de voir-constamment
l'ensemble , et de modifier les règles d'après
les localités. ( Folyez tom. I , pag. 368 et
suiv.)
» Il existe une telle corrélation entre le gise-
ment des minéraux exploitables, la disposition
des ateliers souterrains, le roulage, l'extrac-
tion , l'épuisement , fairage, l'étaiement et
les dir,rses localités , que ces objets , pour
être vu§-d'une man;ère susceptible de donner
lieu à d'utiles applications , nous semblent
devoir être considérés ensemble, d'après- dés
faits constatés, et non pas séparément, d'a-
près des images'figuratives.

C'est par ce inetif que 'nous avons recours
aux exemples, ainsi qu'il a été dit dans l'in-
troduction. Voyons maintenant de qtud le ma-
nière la collection d'exemples que présente

411as de la Richesse minérale seradiStri
dans le cadre ci-dessus tracé d'un cours com-
plet de l'art des mines et usines.'

Notre division technique comprendra quatre
parties intitulées

10: Notions préliminaires
20. Exploitation des mines;
30. Construction des machines et prépara-

tion mécanique des minerais;
» 40. Travaux métallurgiques ou usines. »
La .prem;ère partie réunit des considérations

générales sur les objets indiqués dans les onze
premiers articles de l'exposé précédent; mais
dans l'atlas ces objets (levaient rester réunis aux
plans et coupes générales des mines qui y sont
figurés. Néanmoins, l'auteur a placé comme
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objets accessoires des premières planches, les
instrumens de la géométrie souterraine, ceux du
sondage, la représentation des divers moyens
d'éclairage, etc.

« Au moyen du soin que l'auteur a eu de
figurer sur des planches séparées tout ce qui
peut être considéré isolément , les exemples
relatifs au gisement des minerais ne sont .pas trop
dispersés. Quinze` planches sans y comprendre
les cartes, nous présentent de suite par l'authen-
ticité des exemples et par la netteté des dessins,
une réunion très-instructive des diverses ma-
nières d'être des minéraux dans le sein de la
terre, soit en filons, soit en amas droits ou
couchés, soit en nids ou en couches. »

« Parmi ces exemples intéressans nous re,
marquons un grand nombre de gîtes de miné-

-raux dont nous ne possédions aucune repré-
sentation , ou que des représentations impar-
faites: tels sont, Pour les exemples de couches
et de bancs) les gîtes de sel gemme de Salzbourg,
du schiste cuivreux de Illansfeld , et onze
exemples de minés de houille représentés sur
six planches. Pour les masses droites, couchées
et entrelacées, le gîte de plomb sulfuré et de
cuivre pyritcux du Rammelsherg , celui ,de
Fahlun en Suède, la mine de fer de Stahlberg.
dans lé pays de Siegen, l'étain d'Altenberg , le
mercure d' Idria et le plomb sulfuré de Bley-
herg en Carinthie. Il y a moinS d'exemples de
filons, et cela était aussi moins nécessaire , car
ce sont les gîtes les plus souvent figurés dans
les ouvrages existans. Mais M. de Villefosse
a choisi deux des plus célèbres, ce sont les filons
composés principalement de plomb sulfuré ar-,
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gentifère de la mine d'Himmelfurst en Saxe, et
de celle d'Andreasberg au Hartz »

« Ces différens gîtes sont représentés avec toutes
les circonstances qui doivent intéresser le mi-
neur et le géologue; les roches qu'ils traversent,
celles qui les accompagnent, celles qui cons-
tituent la montagne qui les renferme ; les acci-
dens' de ces roches, ceux des filons, l'inclinaison
et la direction de leur fissure, tout y est indiqué
exactement et par des moyens aussi simples que
clairs. »

« On voit par les exemples que nous venons
de rapporter, que M. de Villefosse ne 's'est pas
borné aux mines du Hartz et de la Saxe , mais
qu'il en a pris dans toutes les mines célèbres de
l'Europe. »

« Avant de passer aux diverses méthodes
d'exploitations fondées sur. ces modes de gi-
sement si différens , M. de Villefosse donne
la description et les figures des instrumens et
des moyens que les mineurs emploient pour
sonder je terrain et s'assurer de la présence et
de l'allure du minerai à exploiter, pour s'é-
clairer commodément et économiquement, pour
_désinfecter les ateliers -resserrés ou souvent
remplis de gaz délétères. »

La seconde partie comprend les objets in-

(t) Les amas de minerais de fer de l'île d'Elbe; les couches
çl'aluminite dela Tolfa, en Italie; les filons de plomb argenti
fère de Poullaouen, en Bretagne; ceux de Tehakyrskoï et de
Schlangenberg , en Sibérie; de Bocksvviese au Hartz, etc.; les
couches d'étain d'alluvion de Peutoven, en Cornouailles ; les
gîtes énigmatiques du Derbyshile, sont aussi représentés sur les
planches de l'atlas, planches expliquées dans le texte avec plus
ou moins de détails.
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diqués dans les articles 12 à 15 de l'exposé pré-
cédent;la troisième comprend les objets indiqués
dans les .articles 16 à 21. Les planches 15 à 47 de
l'ouvrage représentent les nombreux exemples
qui deviennent, suivant l'expression de l'auteur,
ses seuls guides dans la division des chapitres.
Les commissaires de l'Académie ont réuni à
l'examen de la seconde partie, celui de plusieurs
objets présent.és aujourd'hui par l'auteur, dans
la première et dans la troisième. Ce change-
ment n'influe en rien sur le jugement qu'on
peut porter de l'ouvrage, et nous continuerons
à citer textuellement le rapport. »

« L'auteur passe, dit le rapporteur, au dé-
veloppement des méthodes que l'on suit pour
arriver au minerai, l'arracher de la roche à
laquelle il adhère, se garantir des éboulemens
et affaissemens de terres, se débarrasser des
eaux qui sont un des plus grands obstacles à
vaincre, et enfin pour amener à la surface du
sol les matières extraites. »

» On se débarrasse des eauxpar trois sortes
de moyens : C. en les empêchant de s'écouler
par les parois des puits, ce qui se fait en revêtant
ces parois ou d'une maçonnerie serrée , ou d'un
cuvelage solide que l'on y établit par le procédé
qu'on nommepicotage..M. de Villefosse a pris
dans les mines d'Anzin l'exemple détaillé de cette
pratique simple, économique et sûre quand
elle est bien exécutée. »

.20. Par les galeries d'écoulement : c'est un
moyen encore plus simple et encore plus sûr,
mais dispendieux à établir ; il n'est donc prati-
cable que quand il doit servir à épuiser les eaux
d'une grande exploitation ou celles de plusieurs
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mines. Dans ce dernier cas , il faut qu'un pou-
voir dirigeant force les intérêts particuliers à se
réunir pour le bien général. Un des exemples
les plus remarquables de galerie d'écoulement est
celle du Roi George, dans le Hartz ; elle a plus
de cinq lieues de développement : elle épuise' les
eaux d'une grande partie des mines de ce can-
ton ; elle a été faite en vingt ans , et poussée
dans trente ateliers à-la-fois, qui se sont rencon-
trées avec la plus grande exactitude sur quinze
points, malgré les différentes flexions qu'on a
dû donner à cette longue galerie. C'ést donc en
même temps l'exemple d'un travail immense et
d'une admirable précision dans l'application de
la géométrie aux travaux souterrains. Les dé-
tails relatifs à cette célèbre galerie occupent cinq
planches. »

« Le troisième moyen d'épuisement se tire
de l'action des pompes : nous en parlerons
plus bas.

« Après d'autres détails sur les travaux ac-
cessoires du boisage, du muraillement, de l'ai,
rage , etc., M. de Villefosse arrive à l'exploita-
tion proprement dite, c'est-à-dire, l'exposition
des règles que l'on doit suivre pour arracher
le minerai du sein de la terre, de la manière la
plus avantageuse , ce qui consiste à ne pas faire
de travaux inutileset à enlever le plus possible
de minerai, sans compromettre la sûreté des ou-
vriers et l'existence de l'exploitation. On sent
que ces moyens doivent varier suivant le mode
de gisement desmatières exploitables ; aussi, les
planches qui représentent les différentes ma-
nières d'être des minerais dans le sein de la terre,
servent-elles également à représenter les diffé-

Ar



DE LÀ RICHESSE

Fentes méthodes trexploitations. Cette rétinien
conduit à deux. résultats importans :i. elle
donne aux figures de gisement tous les carac-
tères de vérité et d'authenticité qu'on peut y dé-
sirer car elle montre de quelle manière et dans
combien de points ona reconnu le minerai ,
par conséquent. daprès quelles données on a pu
parvenir à découvrir les limites du baîte - ses con-
tours, sa figure, Sou inclinaison et les aceidens
qu'on a décrits. Elle fait voir aux personnes
les plus étrangères à l'art des mines ., qu'il n'y
a, et qu'il ne peut y avoir d'une part; aucun rap-
port entre la forme eXtérieure du sol et sa di-
vision en propriétés territoriales ; et de l'autre
part entre la manière d'être des minerais dans
le sein de la terre ,quelles que soient leur nature
et leur disposition ; et les moyens qu'on est forcê
d'employer peur les extraire avec économie et
durée. L'avantage que Kulas de M. de
fosse aura, par la netteté et l'étendue de ses
fignres, de 'rendre sensible et presque vulgaire
une partie de l'art des mines; ne sera pas là
moindre utilité que la société retirera de ce grand
ouvrage. »

« N'eus ne pouvons suivre l'auteur dans les
détails et les développemens de cette partie
portante, étendue, et très-difficile à saisir. Les
travaux d'exploitation doivent varier de forme
et de direction comme les gites de minerai
qu'on poursuit. Ils ne restent .pas long-temps
dans le même plan, et o.ti sent combien il a dû
être difficile de rendre, par un dessin qui n'a
que deux dimensions , des solides aussi irrégu-*
lie.rs. L'auteur est cependant parvenu à vaincre
cette difficulté autant qu'il était possible, ert
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donnant, pour ainsi dire, une épaisseur à la
feuille de papier, par plusieurs papiers de re-
tombe qui présentent autant de projections ho-
rizontales ou verticales, qu'il était utile d'en
donner pour l'intelligence de ces travaux. »

« Les opérations qui suivent l'exploitation
proprement dite, telles que le roulage du mine-
rai,, son extraction au jour, sont entièrement du
domaine de la mécanique, et doiyent faire par-
tie de cet extrait. ».

L'exploitation des mines exige l'emploi des
moyens mécaniques de différentes natures, que
l'on trouve décrits et représentés, avec beaucoup
de méthode et de clarté, dans l'ouvrage de
M. Héron de Villefosse, et dans l'atlas qui
compagne. »

Les différens objets auxquels les Moyens,
mécaniques sont spécialement expliqués, indi-
quent l'ordre naturel suivant lequel on doit les
ranger. »

Lorsque les eaux souterraines que l'on ren-
contre dans les fouilles ne trouvent point leur
écoulement par une galerie pratiquée à la partie
la plus basse des travaux, on est obligé d'élever
ces eaux jusqu'au jour au moyen de plusieurs
systèmes de pompes aspirantes placées verticale-
ment les unes au-dessus des autres ,-et dont tons
les pistons se meuvent simultanémentpar l'action
d'un moteur quelconque. Ce sont les machines
d'épuisement. »

Le transport des minerais dans l'intérieur
des galeries , depuis l'atelier d'où on les extrait
jusqu'au point d'où on les élève hors de la mine;
s'exécute à bras d'hommes ou à l'aide de die-
'aux ou bien encore au moyen de bateaux qui
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naviguent sur les galeries d'écoulement. Quoi-i
que cette circulation du minerai dans les ga-
leries d'une mine ne s'opère pas ordinairement
à l'aide de machines proprement dites, les dif-
férens moyens de l'opérer n'en doivent pas moins
être compris parmi ceux dont l'art des mines
exige la description ; enfin le minerai arrivé an
puits par lequel on doit l'extraire, est élevé au
jour à l'aide de machines, appelées machines
d'extraction. »

. « M. de Villefosse a décrit les machines d'e'-
puisement, les moyens de ronlge ou de trans.
ports intérieurs et les machines d'extraction,
employés dans les mines .les plus célèbres qu'il
a visitées. Nous aJlons. essayer de donner une

,idée succincte de cette partie importante de son
. ouvrage. »

r( Les pàmpes qui servent à l'épuisement deg
mines sont mises en mouvement ou par des
roues hydrauliques , ou par des machines à
vapeur, ou par des machines à colonne d'eau.
C'est particulièrement dans le district des mi-
nes et usines de Clausthal au Hartz , que les
roues hydrauliques sont employées comme mo-
teurs (1). »

Les planches 31 et 32 de son atlas offrent les
projections horizontales et verticales du sol de ce
district , et font voir comment les eaux d'un
grand nombre d'étangs, situés à différentes
hauteurs, servent successivement à mettre en

(1) Il en est de mine en Saxe, en Suède et à Idria en Car-
niole, ainsi que l'indique l'ouvrage ;. mais il est vrai de dire pie
les exemples sont principalement tirés du Hartz , qui, à net
égard, est généralement regardé comme un modde classique,
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. j'en les machines d'épuisement employées dans'ce canton. Il fait connaître avec beaucoup de
détails l'économie de ces eaux motrices, et cette
partie de son ouvrage est une des plus instruc-
tives.

Là Manière dont le mouveineht des
hydrauliques est transmis, soit aux pistons des
pompes soit aux tambours des machines d'ex--traction , est représentée avec beaucoup de dé-tails et de soin dans les planches 33 et 34. L'au-
teur donne successivement la construction desroues à simple et à double aubage. Ii indique lemoyen dont on se sert pour tenir la tige dans là
verticale, et comment on diminue le frottement
ample] ce procédé donne naissance. Il décritensuite 'plusieurs perfeetionnemens qui ont étéapportés aux varlets, aux bielles et aux assem-
blages de commliniCatien.

Ce procédé d'épuisement à été remplacé avecavantage par les machines à_ vapeur, dans desilieux où le prix du combustible l'a permis.
Aussi, sur la plupart des mines de houille, cesnouvelles machines sont employées exclusive-
ment comme moteurs, et permettent de donner
aux travaux une profondeur qui semblait inac
Cessible jusqu'à l'époque de cette décOuVerte.

Quelques figures de la planche 35 sont des-
tinées à nous rappeler la première machine oitle principe de la vaporisation de l'eau a éte em-ployé par S'avaiy, vers la fin du dix-septième
siècle. Les planches 36 et 37 donnent la descrip-
tion des machines de Newcomen:, et decelleSde Watt telles qu'elles furent employées eniFrance pour la première fois en 1765, et telles

Tome IF. 2e. /ie/,'



.258 DE LA RICHESSE

qu'elles le sont encore en Silésie. Les perfee.
tionnernens successifs apportésk cette ingénieuse
machine par Mil\L Watt. et Boulton , et
cation qu'on en fait aujourd'hui dans les mines
de nos départemens du r,Tortl, pour l'épuisement
des eaux, sont décrits planches 37 et 38. M. de
Villefosse compare ensuite la consommation
de chacune de ces machines, tant sous le rapport
du combustible que de l'eau de condensation
et il donne le rapport de l'effet produit par cha-
cune d'elles suivant leurs dimensions.

Les planches 39, 4o, 41, sont spécialement
destinées à. la machine à. vapeur de rotation qui
sert à l'extraction de la houille des mines d' An-
.tin près Valenciennes. Après avoir présenté en
détail toutes les parties séparées de cette ma-
chine, l'auteur montre leur ensemble et en dé-
crit le jeu. M. de Villefosse , dit le rapporteur,

s'est attaché avec un soin extrême à faire con-
naître toutes les parties assez 'compliquées de

.» ce mécanisme. Les planches que nous:venons
de citer, et le texte qui les explique, peuvent

» être présentés comme un modèle de méthode
et de précision. »
Depuis environ quinze ans, au lieu d'employer

un seul cylindre, on a fait passer successivement
dans plusieurs cylindres d'une capacité diffé-
rente , la vapeur élevée à rine haute tempéra-
ture. 11 en est résulté une nouvelle construction
connue en Angleterre sous le nom de machine
de Wolf où à haute pression. Cette machine
n'a été importée en France qu'en 18i5. Depuis
que M. de Villefosse a soumis son atlas à l'ap-
probation de l'Académie des sciences, il l'a en,.

ündrriLE.;
richi des planches 41 bis et 4i ter, lesquelles
représentent, dans le plus grand détail; ces ma-
chines qui n'avaient 'encore été décrites danS,
aucun orivracYe

La description des différenS Plans et Cotipes
de la machine à haute pression est accompa-
gnée de plusieurs tableartx; qui montrent là
position des pistons; des soupapes, 'et des autres
pallies de la machine; aux instarïà principaux
du mouvement. Ces tableaux facilitent beaucoup
l'intelligence du mécanisme. L'auteur termine
cet article iniportant éri expriniant en nombre
l'effet utile de la machine; et eh comparant là
consommation du combustible dés Machines de
Watt; et dé Celle à haute pression. Cette com-
paraison esi, entièreinent à, l'avantage de cette
dernière paraît que ; Malgré qu'elle soit
plias coûteuse à établit-, on dbit la préférer quand
des cii.cionstahces locales ne s'y' opposent pas.

Outre les applications ordinaires qu'on fait
de la Machine à vapeur à hante pression, on
l'emploie encore en Angleterre ,à mouvoir; sur
Un chemin de fer horizontal ou peu incliné ,
des chariots enchaînés les uns aux antres, et
dhargéS, de houille du de toute autre matière
d'unpoids considérable.

Le premier de ces chariots est deltii qtri porte
la Machine à,vapenr. Il traîne d'abord un cha-
riot portant la houille et l'eau nécessaire à la con-
sommation de cette machine ambulante puis
plusieurs chariots de roulage. La planche 4i
ter représente ce chariot d'après les

dernierperfectionnemensqu'il a reçus en Angleterre
et les chemins de fer sur lesquels il se ment;

Ra
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Dans ces machines, la condensation n'a pas lied
au moyen de l'eau. La vapeur, après avoir
produit son effet s'échappe dans l'air.

L'auteur passe ensuite à un genre de ma-
chines beaucoup moins connues en France que
celle dont il vient d'être question. Ce sont celles
qu'il appelle machines à colonne d'eau; elles
ont été employées d'abord pour l'épuisement
des eaux souterraines aux mines de Schemnitz
en Hongrie, à celle de Zellerfeld au Hartz, et
près de illarienberg en Saxe. Aujourd'hui des
sont employées en Hongrie, en Bohème, en Ca-
rinthie, en, Bavière, particulièrement remar-
quables dans ce dernier pays, où M. Reichen-
bach les a perfectionnées, et où six de ces ma-
chines élèvent les eaux salées des puits de Bei-
chenhall, à une hauteur de plus de 5,coo.pieds,
d'où elles coulent aux salines de Rosenhein,
qui en sont distantes de plus de vingt lieues
.pour y être soumises à l'évaporation, au moyen
du combustible dont cette dernière contrée est
encore pourvue, tandis que les environs de Rei-
chenhall et les lieux intermédiaires en sont
épt isés.
.M le rapporteur donne ici une description
très-détaillée des machines à colonne d'eau, et
trouve qu'elles ont beaucoup d'analogie .avec
les machines à vapeur. « Elles ne diffèrent l'une
de l'autre , dit-il que parce que dans l'une
les pressions ,à l'action desquelles le piston est
soumis, sont occasionnées par le poids d'une
colonne d'eau plus. ou moins élevée, tandis que
dans l'autre ces pressions sont occasionnées par
la force expansive de la vapeur. On conçoit au
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'surplus que, dans la première, les soupapes d'in-
troduction et d'évacuation peuvent être mises
en jeu par des régulateurs analogues à ceux qui
produisent sûceessivement dans la seconde l'in-
troduction de la vapeur , et l'injection d'eau
froide qui la condense. On conçoit également
que toutes les dedx peuvent s'appliquer à la
production des mêmes mouvemens, et que s'il
est difficille d'obtenir de la machine , à colonne
d'eau la production d'un aussi grand ,effort ,
elle offre toujours du moins l'avantage d'une
plus grande simplicité de construction que la
machine à feu, et sur-tout l'avantage de n'exiger
:aucun emploi de combustible. »

« M. Héron de Vflefosse décrit les différens
moyens de transport usités dans les mines du
Hartz eu de la Saxe ; il résulte de la compa-
raison qu'il en fait, que toutes les fois que cela
est possible, il est préférable de l'effectuer au
moyen de chariots, ou de traîneaux appropriés,
traînés par des chevaux, plutôt que de l'effec-
tuer à bras d'hommes. Il entre dans des détails
très-étendus sur les voies de roulage pratiquées
dans les mines de houille de Koenigsgrule en
Silésie., sur la forme et les dimensions des cha-
riots qui y sont usités; il fait remarquer l'avan-
tage de rendre les roues de ces chariots indé-
pendantes les unes des autres, en leur donnant à
chacune un essieu particulier , ce qui facilite
leurs mouvemens dans les contours plus ou
moins prononcés du chemin qu'ils doivent par-

»

< Mais de tous les moyens de transport , le
plus économique, dans l'intérieur des mines
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comme à la surface de la terre, est celui qui se
fait par eau ; malheureusement toutes les loca-
lités ne se prêtent .point à ce qu'il soit généra-
lement adopté. L'exemple que M de Villefosse
en donne, est tiré de la description des mines,
de houille de Fuchsgrztbe en Silésie. La
lerie d'écoulement de ces, mines, pratiquée à une,
grande Profondeur au- dessous du sol, a été
rendue navigable ; elle a environ 1,75oc- de
largeur; la profondeur .d'eau est de im.,25'.; les
bateaux ont tlin-,5oc. de.long,ueur et de large.
Ils porte,nt chacun dix caisses quadrangulaires
contenant ensemble envirOn ,boisseaux de
houille. Ils sont manoeuvréspar'des hommes qui
les fent avancer le long du canal an moyen de
chevilles de bois implantées dans les parois ,ver-
ticales de la galerie , et sur lesquelles ils s'ap-
puient (1). »

« M. Héron de Villefosse a traité en ingénieur,.
habile et exercé la partie de son ouvrage qui est
relative aux Machines. Il fait le calcnl, de la plue
part de celles qu'il décrit; et Par les: comparai-
sons qu'il établit entre elles ;il donne à connaître,
celles qu'il convient d'employer dans des cir-
constances données:»

Ce ne sont , pas seulement ceux qui s'oc-7
cupent exclusivement de l'art d'exploiter les,
ruines, qui trouvent dans cet ouvrage des ins-
tractions utiles ; divers procédés de eonstruc-

(1) Un autre exemple de navigation souterraine célèbre,
sous le nom de canal de Bridgewater, en Angleterre, est
rapporté avec détail dans l'ouvrage de'M, de Villefosse.
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lion employés soit pour le muraillement , soit
pour le boisage des galeries, intéresseront tous
les ingénieurs appelés à s'occuper de travaux
publics. Nous' en dirons alitant du mode d'éta-
blissement des digues qui forment les étangs,
où les eaux motrices sont reçues et approvi-
sionnées dans différens cantons du Hartz, des
conduites-d'eau et aqueducs qui les portent sur
les roues hydrauliques qu'elles mettent en mou-
vement, enfin des ouvrages de tout genre de
maçonnerie ou de charpente dont M. Héron de
Villefosse donne la description. »

c, Le mérite d'intéresser non-seulement les
administrateurs , mais encore les ingénieurs de
tous les corps, nous paraît caractériser le tra-
vail de M. Héron de Villefosse , et il doit ce ca-
ractère à la réunion des diverses connaissances
qui sont nécessaires à l'ingénieur des mines,
qu'on acquerrait à l'école Polytechnique dont
il est un des élèves les plus distingués. L'em-
ploi des méthodes graphiques de la géométrie
descriptive enseignée dans cette école Justement
célèbre, se reconnaît sur chacune des planches
de son atlas consacré à la représentation des
machines. Les autres planches qui le compee7
sent présentent, au reste, desapplications plus on
moins immédiates de ces méthodes, et en at-
testent la perfection. Enfin elles sont exécutées
par les plus habiles graveurs, avec un degré
de perfection qui nous a paru ne rien laisser à
désirer. »

L'exposition de la préparation mécanique des
minerais forme la troisième partie. Toutes les
machines â bocarder, à cribler et laver les dif-
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férens Minerais, sont réunies dans les planches,
45, 46 et 47. Nous n'entrerons dans aucun dé-
tail à cet égard parce que l'auteur en a publié
une grande partie dans les rio. 98 et 99 du Journal
des Mines. Aux exemples tirés du Hartz et dé-
taillés dans ce journal, l'auteur a joint, dans son
ouvrage, divers autres n tirés de Saxe
de Carniole et d'ailleurs.

La quatrième partie de cet ouvrage a pour
objet les travaux métallurgiques. Elle se com-
pose de douze chapitres, et comprend les planches
48 à 63. Avant d'entrer dans la description de
ces travaux, M. de Yillefosse donne une idée
de leur état actuel dans le Hartz; il choisit pour
exemple l'usine de Frankenscharn comme celle
qui offre les résultats les plus importans par la
quantité considérable de minéral qne l'on y traitç
(100,000 quintaux , année commune).

Cette masse énorme de minerai provient de
plus de o mines différentes, possédées par au-
tant de compagnies distinctes, qui en-apportent
le produit à cette usine pour y être traité. -

Cet établissement d'une usine centrale est ,
selon l'auteur, d'une très-grande utiltié, parce
que, tt". elle permet d'exploiter une mine, telle
pauvre qu'elle soit, sans que les exploitans soient
obligés de faire des constructions dispendieuses
d'usines, de canaux, de magasins de combus-
tibles, etc.

20. Les différens minerais que l'on y apporte
ayant des gangues différentes, on peut, en
combinant leur mélange , faciliter, le traitement
métallurgique.

3'. La marche des travaux est réglée par l'ex-,
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périence, et ils -sont conduits par des directeurs
habiles.

Après s'être. livré à ces considérations, l'au-
leur indigne la distribution d'une usine et les
travaux successifs qu'il faut faire subir au mi-
nerai à traiter, et aux différens produits mé-
tallifères qui en résultent , afin d'en extraire les
métaux qu'ils contiennent. Il insiste, sur J4 ma-
nière de faire les essais, comme l'un des points
principaux de la base d'un bon traitement, puis-
qu'il indique les proportions suivant lesquelles
on doit mélanger les différons minéraux.

M. de Yillefosse, suivant la méthode élémen-
taire qu'il a adoptée, traite d'abord des ma-
chines soufflantes. Il entre dans de b.Grands dé-
tails sur leur construction, rien z' étant plus
important qu'une bonne dispositiorz de machines
soufflantes , et rien n'ayant été 'objet de plus
de rer.herehes.Il passe en revue, dans les planches
48, 49, 5o et 51, celles que l'on a employées.
On voit qu'au sou fflet en cuir ont succédé par-tout
ceux à parois de bois, à l'exception des endroits
où les trompes étaient en usage.

Ces machines, encore très-imparfaites parce
qu'elles nécessitaient des réparations fréquentes,
un emplacement considérable et une grande
déperdition de force motrice, ont été remplacées
avec avantage : Io. Par les soufflets hydrauliques
dans lesquels, l'air renfermé est chassé par la
pression ou par le choc de l'eau, et 20. par des
pistons -se mouvant dans des caisses par'allélipipé7
digues ou cylindriques, au moyen d'une roue
hydraulique -ou d'une machine à vapeur. Ce
çIernier moyen est une ressource précieuse dau,s
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une usine dépourvue d'eau et située à proximité.
d'une mine de houille.

-L'auteur passe ensuite au grillage ,qui et la
.prc{paration chimique des minerais. Il donne,
planche 52, la description des différentes mé-
thodes pour griller les minerais et les produits
métalliières , suivant que l'on se propose seu-
lement de se débarrasser d'une substance, comme
dans le traitement du minerai de plomb et des
mattes, ou bien de recueillir en partie la subs-
tance vaporisée. Dans ce dernier cas, elle est
reçue ou dans des petits récipiens creusés à la

surface du tas de grillage, comme pour le soufre
à la mine de cuivre de Chessy, , ou dans des

chambres de vaporisation, comme l'oxide d'ar-
senic dans les mines de cobalt en Saxe.

Il arrive enfin au traitement métallurgique
propre à chaque -sorte de minerai. Il ne donne
point de préceptes généraux, qui, n'ayant pas été
appliqués, ne peuvent souvent servir à aucun
usage réel sans de grandes modifications; il fait
connaître avec détail un grand nombre d'exem-
ples tirés des usines les plus florissantes.

Le minerai de plomb argentifère et cuivreux
étant un des plus importans , M. de Viilefosse a
consacré plusieurs chapitres de son ouvrage à
développer les différens traitemens qu'on lui
fait subir, soit en le fondant dans des fourneaux
à manche, comme en Saxe ou au Hartz, soit en
l'exposant sur le sol d'un fourneau à réverbère,
comme en Angleterre et en France. (

La méthode exécutée en Saxe et au Hartz,
au. v du fourneau à manche, est la première

décrit. Il expose d'abord (planche 53)
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les dimensions des fourneaux et des outils né-
cessaires à ce travail. Puis il passe à la con-
duite du fourneau pendant l'opération. Il in-
dique le mélange des minerais,laformation du
lit de fusion, etc. -Il termine cette description
en donnant, pour plusieurs usines, le résumé de
toutes, les opérations métallurgiques exécutées
pendant une année entière, de manière qu'on
_peut se -rendre le .co-mpte le plus exact du pro-
duit de chaque opération, de sa dépense en com-
.bustible, et de sa perte en plomb.

La description des procédés employés en
Bohème, en Saxe et-en Angleterre, pour retirer
l'étain de son minéral, précède le traitement du
minerai de cuivre, un des objets les plus remar-
quables de la métallurgie par la variété des pro-
cédés qu'il-comprend. M. de Villefosse parcourt
successivement .ce qui se pratique à cet égard
dans plusieurs établisse-mens célèbres, où les di-
vers minerais de cuivre donnent lieu à .divers
enchaînemens d'opérations, comme dans le
.pays de Mansfeld et dans la Hesse. Il indique
aussi les procédés employés dans les usines à
cuivre de la Hongrie, de la Russie, de l'An-
gleterre et de la Suède.

Il s'occupe ensuite du fer, lé plus utile de
tous les métaux i.et celui dont les minerais sont
répandus avec le plus de profusion et de variété.
Quoiqu'il n'entre pas dans son plan de présenter
avec -détail la description . de tous les procédés
relatifs aux à fer, à cause des nombreux
auteurs qui ont traité avant lui cette matière,
et qu'il se borne seulement à jeter un coup

généralrénéral sur leur état actuel, la partie de
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sen ouvrage qui a raPport à ce sujet, n'en est
_pas moins intéressante par le grand nombre
d'exemples qu'elle renferme.

M. de Villefosse appelle l'attention sur le trai-
tement du minerai de fer à la houille , qui a
opéré une importante révolution en Angleterre,
en permettant d'établir des usines dans des pays
'entièrement dépourvus de bois et d'eau.

Le minerai que l'on traite avec le plus d'a-
- vantage avec la houille carbonisée, est le fer car-

bonate des houillères. Cette admirable réunion
de moyens de prospérité qui se prêtent mutuel-
lement une grande valeur dans les dépôts de
houille, avait été négligé jusqu'à présent. « Es-

pérons , avec M. de. Villefosse , que bientôt
les usines francaises recueilleront les fruits de
cette importante révolution, qui s'est opérée

plusienrs contrées dans le traitement des
» minerais de fer , et dont l'influence s'étend

sur beaucoup d'autres branches de l'indus-
trie. »
Le traitement du mercure suit immédiate-

ment celui du fer. L'auteur décrit les divers
procédés qui ont été employés tant à Almaden
qu'a Idria. II donne sur cette dernière mine des
détails très-nombreux, et fait connaître les four-
neaux de distillation (planche 63) qui ont été
construits depuis quelques années. Il expose les
avantages , les produits et les dépenses_de cette
nouvelle. méthode, qui, quoique exigeant plus
de temps et plus de combustible que l'ancienne,.
n'est pas exempte d'autres inconvéniens. Les
voûtes sont sujettes à des réparations fréquentes
et difficiles, les schliclo traités ne sont pas tout,.
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tours entièrement dépouillés da mercure
contenaient avant l'opération. Aussi M. de Ville-fosse ne regarde-t-il pas ce mode comme défi-i
nitivement adopté.

Le mercure _est exploité principalement poui.le traitement du minerai d'argent par l'amalga-
mation. La planche 62 de l'atlas représente l'en-semble.. de l'usine à amalgamation de Hals-briicke près Freyberg, qui est un modèle de dis-
tribution. Ce vaste bâtiment dont la longueur

est de 18o pieds, semble .dit l'auteur, être
,un laboratoire naturel dans lequel la matière
passe, pour ainsi dire d'elle-même, de son pre-
mier état au dernier; tant la participation des
ouvriers est habilement épargnée ou dissi-

» mulée , tant il règne de régularité, de préci-
sion, d'ensemble et d'aisance. dans cette longue
série de combinaisons, de transports, de mou-
vemens et de métamorphoses de la matière.Ne voulant pas allonger son atlas et son livrepar des objets trop connus ou peu importans ,

l'auteur se contente d'exposer succinctement les
procédés métalfu.rgiques pour le traitement du
cobalt, du zinc, de l'antimoine, du bismuth etde l'arsenic.

« L'ouvrage de M. Héron de Villefosse
» malgré son étendue et le grand. nombre de

sujets qui y sont traités, ne peut pas , disent
les commissairesde l'Académie, être considéré
comme un livre fait avec d'autres livres. Quoi-.
que des ouvrages de ce genre puissent aussi
avoir, par leur plan. et par la méthode d'ex-
position des faits qui y_ sont rassemblés,. leur
mérite particulier et. une grande utilité, il
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n'en est pas moins vrai qu'un livre composé
de matériaux inédits, et rassemblés presque

» tous sur les lieux par un homme habile, qui
a séjourné long-temps sur la plupart des mines
qu'il décrit, présentés avec ordre, clarté 2,
et sur-tout avec tous ces détails qui les rendent .
propres à être employés par les praticiens ; il
n'en est pas moins vrai, disons-nous, qu'un

» tel ouvrage doit mériter à son auteur des
» éloges, et un degré de considération d'une

toute autre valeur. Ce n'est l'ouvrage ni d'un.
, .,

amateur, ni d'un compilateur; c'est celui
'd'un savant de profession qui, au lieu de s'.oc-
cuper d'une science en particulier, s'est at4
taché à appliquer ses nombreuses connais

» sauces à l'art important qui fournit aux autres
» presque tops leurs instrumens et leurs fria,-7
» hères premières. »

NOTICE
Surplusieurs so ufJlets en cuir, à vent continu (I);

PÂR. M'. MAIDELAINE Capitaine d'artillerie.

ARTICLE Ir.
Sozelets ordinaires.

rinerrNsni de chaleur qu'on obtient avec les
soufflets de ce genre, varie entre des limites
très-éloignées : ils servent à forger depuis
plus petits clous jusqu'aux plus grosses en-
clumes de io kilog,.; ils sont même ernployés
pour les fourneaux à manche.... etc. Quoiqu'on
augmente leur puissance , en leur donnant de
plus grandes dimensions, cependant on peut
trouver à les modifier de manière qu'ils pro-
duisent un grand effet sous un moindre volume,
que la chaufferie soit meilleure, qu'il y ait éco-
nomie de temps de combustibles, etc.

Soufflet (L).Fig. re. et 2e. PI. 1V.

Ce soufflet. a été proposé comme réunissant
plusieurs des avantages ci-dessus : il ne diffère
des soufflets ordinaires que par la culotte qui est
ici divisée en deux parties séparées au milieu par
un intervalle de 4 pouces. Le levier (a6) dont le
point d'appui est en (o), communique un mou-
vement en sens inverse à chacune des ailes ( d)
(1); les poches (D) (E) fournissent ainsi de
l'air au réservoir (C) dans des instans plus rap-

( s ) Extrait d'un mémoire sur les machines soufflantes
propres au service de l'artillerie,
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prochés. On peut remarquer : 10. que lai maSgé.
d'air qui entre à chaque aspiration partielle
n'étant pas la moitié de celle (Jul entrerait dans
un soufflet ordinaire de mêmes dimensions, ce
n'est qu'eu accélérant le mouvement de la bran-
loire que l'on peut faire passer nu plus grand
volume d'air 'à travers le nouveau soufflet;
20: que si l'on obtient avec ce dernier un cou-
rant uniforme reconnue avantageux sur-tout
pour les petits feux), on peut en approcher avec.
lé soufflet ordinaire en mettant siinplemeht sur
son derrière une charge qui conserve à l'air dans
le réservoir, au moins une pression donnée ;
30. enfin pie ce nouveau soufflet coûtant davan-
tage, étant plus sujet à-des réparations, étant
d'un service plus fatigant, ses avantages ne
l'emportent pas assez sur ses inconvéniens pouf
qu'on puisse le préférer au soufflet ordinaire:

Soelet (R). Fig. 5e. et 4e. (1)
C'est à un ouvrier mécanicien de Rennes

(Rabier), qu'on doit l'invention de ce soufflet:.
Sa machine est composée de trois parties A, B,
C, séparées par deux diaphragmes (h) et (c)
dont l'un (h) est mobile autour d'une charnière
en (o); les fûts (a) et (c) sont fixes. Les
poches A, B, communiquent ro. avec l'air exté-

chaeune au moyen de deux upapes
(in,m1),(n,c1); c'est dans l'épaisseur de la plan-
die (h) que les comnainications dé (n,iii) sont
pratiquées ; 2°. avec le réservoir (C), au moyen
dés soupapes (p,pf)(q,qt). Ainsi, par le mouve-
ment du diaphragme (b), l'air étant comprimé

(i) L'inventeur a demandé un brevet d'invention pour ce
xoufflet:

9,7S
4airs l'une des deux poches, par exemple danscelle de (A), en même temps qu'il est raréfiédans l'autre (B), les deux soupapes accouplées(m),mr) sont fermées,- tandis que celles (risont ouvertes ; (q,q!) fermées et (p,p') ouvertes.;pour le mouvement rétrograde du diaphragmes,il est facile de voir que ce serait lé contraire;Le fût supérieur (e) est d'ailleurs mobilecomme dans les soufflets ordinaires.L'inventeur a pratiqué dans ce fût (e) desouvertures qu'il ferme à volonté au moyeud'un è coulisse ; il dispose ainsi de la pressionde l'air dans le réservoir sans gêner le souf-
tien'. Soufflet (ii) est supérieur au soufflet (L)sous le rapport de l'entretien de la machine, dela facilité du service et de l'effet produit. Ilporte sur le soufflet ordinaire parce que, commemachine à double effet, il fournit une quantitéd'air double, les dimensions des machines etla vitesse de là branloire étant égales dé part etd'autre. ;-;-- On lui reproche quelques inconvé-niens, tels que le grand nombre de soupapesla mauvaise disposition de celles sur le devant
(p,pf), l'emploi d'un contre-poids plus forts etc

Soufflet (M),- 5e. et 6e.
Les avantages dont paraîtrait jouir té souf-flet, qui se rapproche beaucoup du soufflet(R), peuvent être considérés sous deux pointsde vue : sou S' le rapport de la simplicité etde la solidité de la machine ; 20. sous le rap-port de l'effet à produire. Io. Le réservoirétant sur le devant en (C), lè fût inférieur (a)et celui supérieur (e) étant fixes, le diaphragméTome Ir, 2°.
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seul (b) est mobile ; la machine forme un sys-
tème plus uni, plus solide; elle est d'ailleurs
d'une construction très-simple, la surface du.
cuir est moindre, le soufflet moins 'levé;
laissant des rebords aux planches de recouvre-
ment (a' ,c! ,) on peut très-aisément l'encaisser
pour les forges mobiles; on n'a plus à s'occuper
de le tenir au bandé quand il ne fonctionne pas.
no. D'après le jeu de la machine, l'air, en entrant
dans les poches A, B, au lieu d'être ballotté pour
arriver jusqu'à la buse, fait moins de coudes, n'a
point de retour d'équerre ne donne point lieu

à des remous comme dans
d'équerre,

cas du soufflet (R);
il suit même une direction plus rectiligne que
pour les soufflets ordinaires; d'où il résulte que
la machine doit moins fatiguer et exiger un
moindre contre-poids; de plus, l'espace S où.
l'air fait matelas (fig. 5) n'existe plus ici. L'ins-
tant pendant lequel les deux soupapes de la tête
(p) et (q) seront en même temps fermées, doit
être très-petit (1) : pour rendre le veut encore
plus uniforme on pourrait faire le dessus du.
réservoir (C) mobile; mais il est plus simple d'a-
dapter aux deux parois latérales des surfaces
concaves en cuir unies l'une à l'autre par un
ressort à boudin ou en spirale qui, au repos,
maintiendra sans effort les surfaces dans leur
concavité ; alors on conçoit que, par le jeu du
soufflet, la pression de l'air dans le réservoir
devenant plus grande, fera tendre le ressort,
repoussera les parois, et que, par ce moyen, l'air
conservera à-peu-près son degré de densité.

(i) Les soupapes (p, q) peuvent avoir plus d'équarrissage
que les autres (in, n).

CUIR.

Lesyria- 5 et 6 représentent le soufflet (M) dis-.posé pour être placé sur une voiture ; mais pourles forges permanentes on supprimera les planches
de recouvrement d, d, et l'on pourra même
faire le réservoir plus grand, si l'on tient à avoirun vent très-uniforme. Si le soufflet (R) offre
sur celui-ci quelque avantage, c'est de pouvoir
être plus court seulement de quelques pouces ;car dans le soufflet (R) toute la distance que comaprend la largeur des soupapes (p p')/'g. 4) est
aussi aux dépens de l'effet de la machine.

Soufflet àplusiezirs vents. (Fig. 7e.)
Le reservoir étant transporté sur le devant du

soufflet (M), dès-lors on peut multiplier le nom-
bre des courans par la simple disposition de la

fig. 7. Les deux diaphragmes (b) (d) seuls sont
mobiles, etc. On obtiendra ainsi un soufflet à4, 6 8 courans d'air, aboutissant tous à un
même réservoir (dans la fig 7 il n'y en a que 4);
alors il serait possible de combinerlemouvement
des diaphragmes mobiles (b) (d), de manière
qu'il entrât toujours del'air dans le réservoir. Ce
moyen parairait satisfaire à la question trouver
une machine soufflante qui donne un vent uni-

ferme sans exiger un régulateur de grande
dimension.

ARTICLE IL
Discussion sur les proportions des diverses

parties d'un soufflet.
Contre-poids. Celui du soufflet ordinaire

étant indépendant de la pression de l'air dans le
réservoir, on peut, sans augmenter le Contre-
poids, Mettre une charge sur le derrière du
soufflet pou r obtenir dans le réservoir une pres-

S 2
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sion à-peu-près constante. --- Mais pour les saura
flets (R) et (M), le diaphragme (b), lorsqu'il des-
cend, a de plus à comprimer l'air dans la poche
inférieure A, afin de forcer les soupapes p pf à
s'ouvrir malgré la pression de l'air dans le réser-
voir (C.); pour les machines à double effet, il doit
exister par conséquent un rapport entre le con-
tre-poids et le poids représentant la pression de
l'air en (C); il faut que ce rapport soit tel que le
diaphragme, livré à lui-même, descende promp-
tement; car la quantité d'air qui entrera dans un
temps donné dépend de cette vitesse; cependant
le contre-poids ne doit pas être trop pesant, parce
qu'il y aurait perte de force motrice.

Le réservoir sert à deux fins : 10. à empêcher
la rentrée de l'air par la buse pendant les aspira-
tions; 2°. à régler le vent. Quel que soit le vo-
lume de cette partie du soufflet, la première

-

condition sera toujours remplie ; mais pour la
seconde, on exige ordinairement un volume
d'autant plus grand pour le réservoir, que l'on
veut plus approcher de l'uniformité du courant:
cependant il faut remarquer que lorsque les
intervalles entre les aspirations ne sont pas con-
sidérables, alors avec une charge sur le souf-
flet on peut, jusqu'à un certain poi.nt , suppléer
à la capacité du réservoir; car cette charge rem-
plit l'effet dû à l'expansibilité de l'air, en mainte-
nant une pression à-peu-près constante en (C). Or
pour les soufflets M. R dont les aspirations sont
dou hies, le temps d'interruption étant très-court,
on doit, par cette raison, avoir moins besoin
d'un grand réservoir ; on serait encore autorisé
à le prendre plus petit, si l'on mettait sur le
derrière du soufflet une charge permanente qui
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obligeât l'air du réservoir à avoir toujours au
moins une pression donnée.

Soupapes. - Elles ne doivent pas lever beau-
coup le nez, afin que l'air introduit ne puisse pas
être repoussé dehors, lorsque le mouvement ré-
trograde du diaphragme commence, et pour que
la pression au-dessus des soupapes ait tout son
effet pour les faire retomber. Cependant , afin
que l'air puisse entrer avec facilité, il faut une
ouverture convenable; mais, ne pouvant étendre
celle-ci dans le sens de la hauteur, il faut don-
ner plus de développement à l'entrée ; il doit
donc être avantageux de faire les soupapes
oblongues, c'est-à-dire plus longues que larges (1),
et de choisir le plus grand côté pour charnières.

Une seule soupape semble préférable à deux
plus Petites: 1°. parce que la pression de l'air sur
les soupapes étant en raison de la densité du,
fluide et de la surface pressée , plus celle-ci sera
grande, plus l'effort exercé au-dessous par l'air
atmosphérique sera considérable, quoique la
surface supérieure ait aussi bien augmenté;. il
en est dans ce cas comme de celui de deux
hommes d'inégale force placés aux deux bouts
d'un levier a h,f1,,,,. : Si l'on ajoute une même
longueur de part et d'autre, ce sera toujours à
l'avantage de l'homme le plus fort; ainsi de plus

(1) En prenant les soupapes oblongues plutôt que carrées,
l'air extérieur agit à là vérité avec moins de force, puisque la
surface pressée est plus petite, mais d'un autre côté elles risquent
ruoins de se voiter, et leur poids portant sur la charnière exerce
une moindre résistance (la plus grande densité que puisse at-
teindre l'air dans les poches A. et B, est égale à celle de Pair
atmosphérique, moins le poids sensible des soupapes). De là
on peut conclure que, quoique les soupapes doivent être
Qblongues, on ne doit cependant pas trop les rétrécir.
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grandes soupapes se leveront et baisseront plus
vite. 20. Si l'air intérieur en A et B s'oppose à la le.
'rée des soupapes, c'est aussi en raison de leur
surface supérieure; par conséquent, plus elles au-
ront de recouvrement, plus l'air intérieur, avec
la même densité, agira avec force. Sous ce rap-
port, il est donc avantageux, en général, de don-
ner le moins de recouvrement possible à toutes
les soupapes, et par conséquent de préférer une
seule soupape à deux plus petites, parce que la
première aura moins de recouvrement dé-
veloppé.

La grandeur des soupapes doit être limi-
tée soit en raison de leur poids, soit à cause
.de la crainte qu'en les prenant de trop gran-
des dimensions, elles ne soient sujettes à se

Quant à la disposition des soupapes, il est évi-
dent- que leur plus grand côté doit être dans le
sens de largeur du soufflet, ei leur ouverture
tournée vers la tête.

Pour leur emplacenzent, elles seraient conve-
nablement au milieu, s'il s'agissait d'un soufflet
cylindrique à piston; mais comme le diaphragme
se meut ici autour d'une charnière, et que l'es-
pace qu'il parcourt est d'autant plus grand que
le point que l'on considère est plus éloigné du
centre de rotation, il faut mettre les soupapes à
peu de distance de l'extrémité du soufflet, parce
qu'il y est plus large et que la course du dia-
phragme y est plus grande.

Les orifices de la buse doivent être grands
autant que possible, surtout celui dans le muffle;
car plus ils seraient petits, plus l'air, éprouvant
de difficulté à passer, serait comprime dans le
réservoir, plus il faudrait un grand contre- poids,
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et par conséquent de dépense en force motrice.
On peut y gagner pour l'uniformité du courant,
lorsque le réservoir est spacieux, à cause de l'ex-
pansibilité de l'air ; mais si le fût supérieur (e)
est mobile, il vaut mieux le charger sur le der-
rière, parce que ce fût pouvant au moins céder
en s'élevant, le soufflet et le souffleur fatiguent
moins, et que la quantité d'air qu'on pourra faire
entrer, .sera même plus grande.

Tuyère.S'il est convenable de gêner le moins
Possible le passage de l'air à travers le soufflet
jusqu'à la tuyère, on doit apporter la plus grande
attention à bien régler l'orifice de ; car
lorsqu'il est trop grand, il y a plus grande con-
sommation de combustibles, sans élévation de
température; s'il est trop petit, la quantité d'air
qui peut passer est trop restreinte ; il y a perte
de force motrice, et la vitesse du courant devient
même plus petite (i). Il est donc un orifice in-
termédiaire donnant la vitesse maximum ; cet
orifice doit dépendre d'ailleurs de la pression de
l'air dans le réservoir, et par conséquent de la
puissance de la machine. Ainsi la tuyère évasée
d'un côté pour recevoir la. buse, doit avoir de
l'autre un orifice déterminé d'après la puissance
de la machine, ou d'après l'effet à produire; car
on peut missi employer avec économie de coin,
bustibles des soufflets de puissance supérieure,
.en diminuant convenablement Torifice de la
tuyère.

Poches (A, B).On peut concevoir un soufflet
tel que celui (/z. 8) assez mal organisé pour
qu'il n'entre pas même de l'air par le mouve-

(1) Quelques forgerons, pour avoir un petit feu, rétrécissent
'orifice de leur tuyère au moyen de rondelles, etc.
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ment du fût (a). Puisque l'air, qui peut rester
dans les pochesA, B, fait matelas et devient très,
nuisible, il est important qu'à chaque levée lediaphragme (6) parcoure toute sa course, et deplus que l'espace intérieur près de la tête dusoufflet soit le plus petit possible , afin que laplus grande partie de l'air des poches soit chaquefois chassée dans le réservoir.

Comme c'est sur le derrière .que le diaphragme
décrit le plus grand arc, c'est cette partie qu'on
doit prendre la plus large; ainsi , au lieu de là
terminer-en arc aussi concave (fig. 4), il serait
bien préférable de le faire parune ligne droite(fig. 6), en: arrondissant cependant les angles pourque les plis ne coupent pas le cuir (1).

Longueur et largeur du soufflet. Il doitexister un rapport entre ces dimensions , tel
que la machine produise le plus grand effet sous
un volume donné : les augmentations en lar-
geur doivent suivre une progression arithmé-tique croissante plus grande que pour la lon-
gueur ; car la puissance de la machine se
mesure ordinairement par la largeur mème du
soufflet ; le diaphragme mobile traverse plus

(i) Le souffleur ne faisant pas parcourir au diaphragme
toute sa course, le plus souvent la moitié de l'air reste dans les
poches, et par sa dilatation empésehe l'air extérieur d'entrer,
tandis que pour les soufflets à piston, le mouvement est réglé de
manière que le piston descende toujours jusqu'au fond. Ou
fait disparaître l'inconvénient cidessus ou en faisant décrire
à la bratiloire un plus grand arc, ou en allongeant son petit
bras; par ces moyens le forgeron a l'avantage d'employer sonsoufflet pour toutes s,ortes de travaux. Les grandes machines
soufflantes devant, au contraire, produire toujours le même ef.fet, sont aussi mieux appropriées à leur destination, et ce se-rait méconnaître celleci que de vouloir les adopter pour les;petits. feux de forgè,;
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d'espace, déplace beaucoup plus d'air dans le
cas où le soufflet est large, que lorsqu'il est
étroit et plus long, en supposant, bien entendu,
que la hauteur reste la même. On est obligé de
diminuer la largeur des soufflets en cuir en
avançant vers la tête, cause du prisme d'air
qui fait matelas dans intérieur ; mais en rem-
plissant en grande partie ce de, ce qu'on fe-
rait pour NI, R en augmentant l'épaisseur des
fûts fixes (a) (c), et laissant sur les bords des
gemens pour les plis du cuir, il semble qu'on
pourrait conserver une plus grande largeur pour
la tête du soufflet, à laquelle on adapterait alors
une buse elliptique.

Ddegils. Tout ce qui tend à diminuer la
force motrice demandée, ne doit pas être né-
gligé; c'est pourquoi, d'après la manière d'agir
des fluides, on trouvera avantageux d'adoucir,
autant que possible, les saillies des ouvertures de
soupapes et de la buse-, parce que les arêtes vives
empêchent l'air de suivre une direction recti-
ligne, qu'elles donnent lieu à des tourbillons ;
on devra tenir aussi à ce que le mouvement des
soupapes, autour de leurs charnières, ne soit
point gêné; etc., etc, -

ARTICLE
Considérations "sur le choix des machines

sozgylantes.
Jusqu'à Présent les forgerons ont continué à

se servir de soufflets en cuir, parce que ces ma-
chines fournissent un vent suffisant pour les
chaudes qu'ils ont à donner, parce qu'elles sont
très - faciles à réparer , qu'elles sont même
(dans de petites dimensions )moins sujettes aux
4'éparations, que ne le seraient des soufflets cy-
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lindriques et ceux en bois ; elles exigent moins
de précautions dans les transports, moins de
soins, d'entretien, lorsqu'elles sont en place;
enfin elles sont moins ccUteuses. Tous ces avan-
tages diminuent, à la vérité, à mesure qu'on consi-
dère des soufflets devant produire des effets plus
grands et de'termirze's, au point que les soufflets
à piston l'emporteraient de beaucoup, lorsqu'il
s'agirait d'établir des réservoirs d'air pour ali-
menter les feux de plusieurs forges, comme on.
peut le faire dans de grands établissemens , tels
qu'arsenaux, manufactures d'armes, etc.

Il semble qu'on pourrait, avec quelque avan-
tage, employer Our les fourneaux à manche le
soufflet ( M) construit dans de plus grandes di-
mensions, même en conservant ses parois en
cuir (s). Au reste, pour faire un choix entre les
différens soufflets en cuir, en bois, et les souf-
flets à piston, et pour leur donner les dimensions
les plus convenables, on doit étudier la manière
dont on les emploiera , et comparer l'effet qu'ils
peuvent produire avec la force dont on peut dis-
poser.En général, tou tes I es machines portent avec
elles une empreinte, un caractère qu'il faut sa-
voir distinguer, pour pouvoir en tirer le meil-
leur parti suivant les différentes circon.sta.nces.

(i) Il serait peutêtre possible de le faire entiercinent en
bois, et par conséquent à parois inflexibles, pour le service des
hautsfourneaux, etc. ; on rendrait la caisse (jghi) mobile
autour des charnières (o) (fig. 9), en laissant fixe le dia-
phragme (b) et en transportant la soupape (g) en (g'). Com-
paré aux soufflets en bois employés pour les affineries, etc.,
le soufflet M produirait ainsi un effet double, les frottemens
restant les mêmes de part et d'autre. La machine serait
tenue sur le billot (k) au moyen de deux fortes brides, et deux
boulons assembleraient les parties supérieure et inférieure de
la tête séparées par la languette du diaphragme.

CONSIDÉRATIONS
Sur la place que doivent occuper les roches

granitoïdes du Montblanc et d'autres cimes
centrales des Alpes, dans l'ordre d'ante'rio-
rité des terrains primitili ;

PAR M. BROCHANT DE VILLIERS.
Lu à l'Académie royale des Sciences, le 27 mai 1816.

ON donnait autrefois le nom de granite à toutes
les roches mélangées composées de minéraux
cristallins. Saussure l'a employé assez souvent
dans ses ouvrages sous cette acception générale.

Les Hautes -Alpes du Montblanc et du Saint-.
Bernard, ayant été beaucoup plus visitées que
d'autres parties de la même chaîne , on y a in-
diqué des granites, et ils sont cités dans tous les
ouvrages de géologie.

Depuis environ quinze ans que les minéralo-
gistes se sont accordés à restreindre l'acception
du mot granite, et à ne plus donner ce nom
qu'aux roches composées de feldspath , quarz et
mica, à l'état cristallin et non schisteuses , beau-
coup d'autres roches qui étaient autrefois confon-
dues avec elles en ont été éloignées.

. Cependant, on a continué assez généralement
de reconnaître des granites dans plusieurs en-
droits de la chaîne des Alpes, et notamment dans
l'énorme massif dont Je Montblanc est le centre
et la cime la plus élevée. La roche qui y est la
plus abondante, a été et est encore appelée assez
généralement granite.

Les géologues avaient, il est vrai, observé
que cette roche granitoïde du Mon [blanc présen-
taitplusieu rs caractères qui la faisaient différer
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sensiblement des granites reconnus dans les
autres chaînes. On avait remarqué qu'elle conte-
nait dE talc au lieu de mica, qu'elle avait une

très-fréquenie à la texture schisteuse>
et qu'elle la prenait quelquefois.

Aussi plusieurb savans ont ils jugé devoir dé-
crire cette roche séparément mais toujours
comme une variété de granite M. Jurine seul
a été plus loin, et lui a donné une. autre déno-
mination, celle de protogyne, à. cause des diffé-
rences qui la distinguent des vrais 'granites (t),
M. Brongniart l'a désignée sous ce nom dans
sa classification des roches.

Sans doute le plus grand nombre des géologues,
n'aura pas jugé cette distinction et cette dé-
nomination nécessaires, puisqu'ils ne les ont
pas adoptées.

J'avais, depuis
long-temps'

remarqué ces ano-
malies de la roche granita de du illontblanc
et elles m'ont frappe bien davantage lorsque j'ai
commencé à rechercher dans les Alpes les ca-
ractères des différentes formations , tels qu'on
les a reconnus avec assez de constance dans plu-
sieurs contrées très-éloignées l'une-de l'autre (2).

On verra bientôt que cette roche est loin de mériter un:
nom qui désigne une antériorité sur toutes les roches primitives.

Qu'on me permette d'observer en passant qu'il est as-
sez extraordinaire que nous n'ayons pas encore une descrip-
tion géologique satisfaisante des différentes formationsou ter-
rains primitis des Alpes, quoiqu'elles aient été visitées tant
de fois et par «habiles minéralogistes. Cela tient sans doute
à ce que la grande élévation de cette chaîne, ses immenses
glaciers, ses escarpemens, y rendent les déterminations géo-
logiques bien plus difficiles que dans des chaînes plus basses.
Je suis loin de me croire encore en état de résoudre complé-
tement ce problème difficile; cependant les faits que je vais.
exposer pourront peut-41:re y jeter quelque lumière.

DU MONTBLANC; n85
Outre la présence du talc chlorite au lieu du,

mica, et la disposition schisteuse de cette roche,
j'avais observé que le quarz y était disséminé
d'une manière particulière, et qu'il y manquait
iassez souvent.

Une autre circonstance m'étonnait beaucoup;
c'était de voir, parmi les débris provenant de
la masse même du Montblanc , la roche grani-
toïde associée à plusieurs autres roches souvent
extrêmement schisteuses , et la plupart tal-.
gueuses ; ou y rencontre jusqu'à des serpen-
tines et des niasses d'actinote , substance pres-
que uniquement affectée à ce genre de terrain.
Les vrais granites des autres contrées sont,
au contraire, presque sans mélange, sans
cune roche subordonnée, et ils n'ont jamais, ou
presque jamais , une tendance à la texture schis-
teuse. Enfin le granite qui formé des masses si
considérables dans d'autres chaînes me paraissait
bien peu abondant et bien morcelé dans les Alpes.
Sans doute il y a des chaînes de montagnes sans
granite ; mais d'après les analogies , il est ex-
traordinaire que le vrai granite puisse se montrer
dans une chaîne si élevée sans y occuper un plus
.vaste espace, ou du moins sans y paraître plus
fréquemment.

Toutes ces irrégularités plusieurs fois véri-
fiées, jointes à d'autres rapprochemens, m'avaient
porté à soupçonner, comme je l'ai énoncé dans
un autre mémoire (Journal des Mines, 157),
que les granites et les autres terrains primitifs
des Alpes, du moins depuis le Mont-Cénis jus-
qu'au Saint - Gothard , paraissaient moins an-
ciens que le's autres terrains primitifs ; conjec-
ture qui a été partagée par M. de Buch.

Sans avoir intention d'attaquer aujourd'hui
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d'une manière plus positive la primordialité des
terrains des Alpes en général, j'oserai entre-
prendre non - seulement de confirmer par de
nouvelles considérations les doutes déjà élevés
sur la roche granitoïde du Mont blanc , mais de
faire voir que ce n'est pas un véritable granite,
ni minéralogiquement , ni géologiquement, et
que sous ces deux rapports il parait se lier,
par différens passages, à une roche talqueuse qui
est très-répandue dans les Alpes.

Si je ne parviens pas à convaincre entièrement
les naturalistes de ce rapprochement , j'espère
au moins qu'ils reconnaîtront qu'il explique
très- bien les irrégularités géologiques que pré-
sente la roche granitoïde du 11/ on tbianc , com-
parée avec les vrais granites d'autres contrées.

La roche talque use dans laquelle j'ai reconnu
des rapports avec le granite du Montbianc
pourrait être appelée talc ou chlorite schistoïde

feldspathique, ou, pour ne pas trop m'écarter
des différens noms sous lesquels ou a désigné
plusieurs de ses variétés, schiste talqueux (ou
chloriteux) feldspathique. Voici dans quelle
association géologique elle se rencontre.

On sait combien le talc et les roches talqueuses
sont abondans dans les Alpes ; les schistes mi-
cacés qu'on y trouve aussi fréquemment, et dans
les mêmes associations, présentent des passages
continuels du mica au talc , du schiste micacé
au schiste talqueux, et jusqu'au schiste vert ap-
pelé.chioriïe schistoide. On peut même dire que
le talc, et en général les roches talqueuses, se ren-
contrent beaucoup plus souvent, que le mica et
les roches micacées. Les calcaires micacés sont
bien plus rares que les calcaires talqueux; et
cette prédominance du talc est sur - tout plus

DU MONTBLANC, /87
grande du côté de l'Italie, quoiqu'on l'observe
aussi sur l'autre pente de la chaîne.

Presque tous ces schistes micacés ou talquelix
sont verts et d'un ,vert analogue à celui de la
chlorite. On n'y. Voit que rarement des lames
distinctes de mica ou de talc ; ils présentent
des surfaces plus ou moins luisantes, qui ont fré-
quemment un tissu un peu fibreux.

Parmi ces roches, auxquelles on serait fondé
à donner seulement le nom générique de schistes
talqueux , puisque la plus grande partie sont
réellement talqueuses , et que l'on voit si fré-
quemment des passages du talc au mica dans le
même bloc , il en est qui sont mélangées de
cristaux de feldspath, et ce sont ces roches com-
posées, que j'appelle, comme je l'ai déjà indiqué,
schistes talqueux feldspathiques.

Ils sont très-fréquens dans les Alpes; je les ai
observés dàns la Savoie, dans le Valais et dans
la vallée d'Aoste, en un grand nombre d'endroits;
c'est sur-tout aux environs du Mont-Cervin qu'ils
sont le plus abondans ; je les ai retrouvés depuis
parmi les roches provenant de la Corse.

11 est impossible que ces schistes talqueux feld-
spathiques aient échappé aux nombreux géo-
logues qui ont visité ces contrées ; 'Cependant il
ne parait pas qu'ils soient très-répandus dans les
collections ; on ne voit pas non plus qu'ils aient
été indiqués séparément dans les descriptions -
géologiques des divers terrains, ni dans les cl assi-
fications de roches; ils ont été sans doute compris
en partie avec les gneiss , en partie avec les
schistes micacés , en partie avec les chlorites
schistoïdes. na Brongniart en a décrit une va-
riété sous le nom de gneiss porphyroïde.

Je pense néanmoins que cette roche mérite
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d'être Considérée à part, au moins géologiquie-;
ment, soit parce qu'elle se rencontre fréquem-
ment, soit en raison de la constance que l'onob-
serve dans ses caractères principaux.

Je vais essayer de les in:tiquer, et je ferai voir
les passages qui lient entre elles les différentes
variétés.

Description La base principale et dominante de cette rochedes schiStes ,st un talc schisteux, ordinairement d'un verttalgneux
feldspadd- entre le vert-poireau et le vert-pré , analogue

se egs. é II à celui de la chlorite, comme je l'ai déjà dit pour
fat, les schistes talqueux en général.

Le tissu est presque toujours un peu fibreux,,
et la cassure schisteuse; mais les feuillets né
sont presque jamais aussi minces -que dans les
véritables schistes micacésè

Le feldspath y est disséminé uniformément
en cristaux plus ordinairement d'un millimètre
de longueur, quelquefois de 2 à 3 centimètres
dans les variétés qui ressemblent à des gneiss
( roche de Cevin en Tarentaise ), quelquefois
aussi très - petits et à peine discernables ;ou
aperçoit seulement de petits points blancs à la sur-
face , ou plutôt sur les tranches de la roche, et
on n'y reconnaît le feldspath que par des pas-
sages que l'on rencontre dans le même bloc à
d'autres variétés oit les cristaux sont visibles.

Le quarz y existe assez rarement, et le plus
souvent il paraît manquer entièrement ; lors-
qu'il est visible, il est disséminé très-irrégulière-
ment par petits grains groupés.

L'amphibole ne s'y montre point; du moins
on n'y rencontre point des prismes ou aiguilles
lamelleuses de cette substance; mais il est bien
certain qu'elle y est quelquefois mélangée in-
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timement. On voit des roches décidément am-
phiboliques associées dans la même masse avecle schiste talqueux feldspathique, et l'on peutsuivre les passages insensibles entre ces deuxroches.

Ces passages, et plusieurs autres, donnentlieu
de conjecturer que c'est tamôt à un mélange in-
time d'amphibole, tantôt à un mélange intime de
quarz , et peut-être aussi du feldspath lui-meme,
qu'on doit attribuer les différences de dureté etde ténacité que l'on observe entre les diverses
variétés de cette roche.

lien est qui sont. très-difficiles à casser, et en
même temps assez dures : ce sont celles qui avoi-
sinenties roches amphiboliques; d'autres sont fa.
ciles.àeasser et sont fort dures, elles -contiennerit'
des grains et des veines de quarz ; d'autres enfin
sont assez tenaces, parce qu'elles reçoivent l'em-
preinte du marteau sans se briser, et sont en mémetemps fort tendres, au point de se laisser rayeret couper au couteau, comme les roches tal-,
gueuses et principalement comme la chlorite
schistode, dont en effet ces dernières variétés
ne diffèrent que par la présence du-feldspath.D'après cet aperçu des caractères - dé ces
schistes ta/queux feldspathigaes, il semblerait
-que l'on réunit sous ce nom des roches très-dif-
férentes l'une de l'autre; quand on les observe
en place, on est invinciblement conduit à ce rap-
prochement.. Sans doute en les considérant dans
les collections on remarque des variétés qui sonten apparence assez distinctes, qu'il peut même
être utile de décrire à part, quoique composéesdes mêmes minéraux ; mais ces différences
néralogiques perdent la plus grande partie de

Tome 177 2'. tiVr.
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leur importance lorsqu'elles ne sont pas jointes
è des différences géologiques, et sur - tout lors-
qu'on voit au contraire sur la nature et souvent
en un même massif des passages insensibles très-
fréquens d'une de ces roches à l'autre.

J'ai déjà indiqué les lieux où j'ai observé ces
schistes talqueux feldspathiques; que l'on par-
coure leshautes vallées des Alpes, depuis le Mont-
rose jusqu'au Saint- Bernard et au Montblane
même en partie jusqu'au Mont-Cénis, et sans doute
aussi horsile ces limites, on reconnaîtra d'abordla
grande prédominance des roches talqueuses, que
j'ai déjà citées ; et dans les lieux où elles sont
les mieux caractérisées et les plus abondantes, .on
trouvera des serpentines pures ou mélangées de
calcaire, de roches amphiboliques à grains fins,
des calcaires plus ou moins saccharoïdes, des -
chlorites schistoïdeS souvent mélangées de fer
oxidulé ,enfin les roches que j'ai désignées. sous
le nom de schistes talqueux , et au milieu de
ces deux dernières roches les différentes va-
riétés des schistes talqueuxfeldspathiques que
je -viens de décrire, qui tantôt y forment des
couches subordonnées distinctes , tantôt sont
liées avec elles par des passages insensibles.

Revenons maintenant à la, roche granitoïde
du Montblanc.

Elle a , comme nos schistes talque-11x feldspa-
thiques, pour parties constituantes principales le
feldspath et le talc. Le talc y est le plus souvent
d'un vert foncé et de la même teinte de vert qui
est- ordinaire à la chlorite; il y forme de pe-
tites 'veines qui ont un tissu toujours un peu
fibreux. La roche a constamment une tendance
plus ou moins grande à la texture schisteuse ;
elle devient même quelquefois décidément feuil-

let
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letée, et ce qui est assez remarquable, les échan-
tillons recueillis à la cime du Montblanc pré-
sentent ce caractère. Il n'y a de différence que
dans un rapport inverse entre les parties compo-
_sautes. Dans les roches granitoïdes c'est le felds-
path qui domine ; dans les roches schisteuses
c'est le talc. Mais cette différence dans les pro-
portions, qui est très - grande pour le min,éra-
logiste, ne devient essentielle pour le géologue
( comme je l'ai dit pins haut ) , que lorsqu'elle
est jointe à des différences de gisement, de for-
mation et autres, comme entre le grunstein et
la siénite (t).

Cependant on trouve, aussi du quarz dans la
roche granitoïde *du 11-Iontblanc ; mais je rap-
pellerai d'abord qu'il se rencontre quelquefois
dans les schistes ta/queux feldspathiques. Ily est
rare à la vérité; mats il n'est rien moins que cons-
tant dans la roche ài.ànitoide du. Montblanc, et il
s'y pr,sente plutôt ,par,noeuds ou petits rognons,
épars , ou groupes irrégulièrement, que par
grains cristallisés répandus uniformément dans
la masse, comme on le voit constamment dans
les véritables granites des terrains de ce noms
:y a même des variétés, où il manque tout-à-fait ,
et elles sont assez noinbreuses.

Les deux différences minéralogiques que r4i
indiquées ne peuvent donc influer sur la déter-
mination de l'idée géologique que l'on doit
prendre des roches granitoïdes du Mentblanc ,

(s) J'ai cité exemple parce qu'il est plus connu: Cepen-
dant on peut objecter, avec raison, que ces ,deux ',belles se
trouvent quelquefois réunies dans le même terrain i niais il
n'en est pas moins vrai, que etaçune d'elles imprime des ca-
ractères particuliers aux terrains ch elle domine.

d, -
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tandis qu'au contraire les rapports déjà établis
entre cette roche et les schistes talqueux felds-
pathiques, font déjà présumer que ce sont deux
produits d'un même dépôt dans l'un desquels la
cristallisation aura été plus prononcée que dans
l'antre.

Qu'on ajoute maintenant à ces caractères mi-
néralogiques les indications géologiques que j'ai
déjà données. Qu'on se rappelle que les mêmes
rochers du Monblanc qui nous ont fourni ces
roches granitoïdes présentent aussi beaucoup de
roches décidément schisteuses, presque toutes
lnélangées de talc, et même complétement tal-
gueuses puisqu'on y rencontre des serpentines
très-analogues aux autres roches de ce genre
qui existent en grandes masses dans les Alpes; en-
fin des roches arriphiboliques, des actinotes, etc.,
on ne pourra S'empêcher de reconnaître une ana-
logie frappante entre cette association et celle que
j'ai fait voir être ordinaire aux terrains talqu eux
proprement dits, tandis qu'au contraire cette réu-
nion de roches n'a pas encore été observée dans les
-véritables granites, dans les terrains de granites
bien constatés.

Enfin pour compléter ces rapprochemens ,
notre schiste talqueux feldspathique existe an
milieu même des roches granitoïdes du Mont-
blanc ; je l'y ai observé en plusieurs endroits, et
notamment auprès du glacier du Talefre ; ce
schiste talqueux rentre tout à-fait dans ce qu'on
appelle la .chlorite schistoïde; il en a tous les
caractères ; il est même mélangé de fer oxidulé ,
mais il contient en outre des cristauxde feldspath
parlaitement déterminés (I ).

(s) On rencontre assez souvent, sur les pentes du Mont-
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Ce- dernier exemple me paraît mettre l'identité

de formation autant hors de doute que l'identité
de composition.

On est donc conduit à reconnaître que les ro-
ches granitoïdes du Mont blanc ne peuvent plus
être regardées comme des granites, non-seule-
ruent suivant l'acception minéralogique que l'on
donne aujourd'hui à cette dénomination, mais
aussi suivant l'acception géologique .; ce sont
plutôt des variétés extrêmes de ces schistes tal-
queux feldspathiques que j'ai décrits, roches
qui font partie des terrains talqueux des Alpes ;
la masse granitoïde du Montblanc, considérée
géologiquement, paraît donc devoir être rap-
portee à ces terrains talqueux des Alpes.

J'indique ces terrains sous le nom de terrains
talqueux, et non sous celui de terrains de ser-
pentine, parce que je ne crois pas qu'on puisse,
sous plusieurs rapports, les identifier avec les
terrains de serpentine observés ailleurs.

Ce qui me paraît constant, c'est qu'ils ont des
différences très-grandes qui les séparent des
granites , et d'après les rapports qu'ils ont avec
les terrains de serpentine, on est fondé à pré-
sumer qu'ils ne sont pas des plus anciens parmi
les primitifs. Mais jusqu'à ce qu'on ait observé
d'une manière positive. leur jonction avec des
terrains bien essentiellement différens , on ne
pourra assigner définitivement leur époque d'an-
tériorité.

Sans doute aussi on pourra être forcé de faire

blanc, des fragmens de rochers dont la moitié est de chlorite
schistoïde., et l'antre une roche granitoïde. Il en existe dans la
collection de M. de Drée un trè4bel 4chantillon qui provient
de Dolomieu.
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des coupures au milieu de ce terrain, de consi-
dérer séparément quelques membres de cette
formation ; mais nous n'avons pas encore assez
d'observations pour établir ces subdivisions.

EMensk. Je n'ai parlé qué des roches du Montblanc
à d'antres
granites des mais j'aurais pu étendre mes conclusions à beau-
Alpes. coup d'autres roches granitoïdes des Hautes-

Alpes, qui ont presque toujours une grande
analogie avec celles du Montblanc, de l'aveu de
Jolis les observateurs ; celles que j'ai vues au
Saint-Bernard s'y rapportent tout-à-fait ; il en
est de même de plusieurs autres des montagnes
qui suivent celle-ci en remontant jusqu'auprès
du Montrose.

Ce rapprochement d'un grand nombre. de
roches granitoïdes des Alpes avec une roche tal-
gueuse , et des terrains qui les renferment avec
un terrain talqueux, est fondé sur un long exa-
men et sur une comparaison suivie des roches
des Alpes, bien moins dans les collections, que
sur la nature ; et il s'accorde très - bien avec les
conjectures que j'ai rappelées plus haut sur le
peu d'ancienneté relative de la plupart des
roches .primitives des Alpes, conjectures qu'il
ne fait que fortifier.

En effet, si antérieurement je me suis borné à
suspecter la validité des. _titres sur lesquelstait
fondée la prérogative d'antiquité que 1 on accor-
dait au Montblanc et autres cimes de S Alpes ,
on trouvera qu'aujourd'hui je détruis rené pré-
rogative , au moins d'après les idées géologiques
reçues, en leur enlevant leur granite qui étant,
dans le plus grand nombre des chaînes, la base
de toutes les autres roches, formait jusqu'ici le
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caractère le plus plausible de leur formation
primordiale.

Gardons-nous cependant- de prononcer d'une
Manière trop absolue sur l'absence du vrai gra-
nite dans les Alpes, même dans cette partie de
la chaîne entre le Mont-Cénis et.le Saint-Gothard;
la seule que j'aie visitée.

J'ai observé dans les Alpes de véritables ter- Véritables

tains dé granite et leur existence me semble
1gersanAitlepsecsl

donner une nouvelle présomption contre ceux
du Montblanc et autres cimes du Centre. En effet
ce n'est pas dans ces hautes cimes qu'il faut le
chercher; du moins toutes les roches granitoïdes
que j'y ai rencontrées se rapprochent plus ou
moins de celles du Montblanc ( à quelques ex-
ceptions près sur lesquelles on ne peut encore
prononcer ); c'est dans les montagnes basses
qui forment comme les avant-postes des Alpes
du côté du Piémont, depuis Yvrée et même de-
puis Turin jusqu'au lac Majeur. Parmi les
roches granitoïdes que j'ai observées, on n'en
voit aucune qui soit analogue à celles du Mont-
blanc; ; il en est plusieurs dont je n'oserais encore
assigner la véritable place ; mais entre Biella
et Crevacore, près de la Sesia, j'ai rencontré un
véritable terrain de .granite ayant tous les carac-
tères qu'on remarque dans celui du Limousin ;
du Forez et autres chaînes. Les roches n'y sont
jamais schisteuses; le mica y est bien déterminé
et ne prend nullement les caractères du talc; le
quarz y est uniformémentdisséminé ; le feldspath
y est souvent terreux';. et la réunion de ces élé-
mens constitue des granites , souvent tendres et
friables comme ceux du Limousin. Pendant plu-
sieurs lieues je n'ai trouvé que des granites à
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Ter, et sur lesquels je pourrais élever quelque'
doutes; mais plusieurs sont encore, sinon dans
des granites bien prononcés, au moins dans des
terrains que je présume en être très-rapprocl-és,
et ne pas appartenir au terrain talqueux.

Il est toujours au moins certain que les filons
merailiques sont extrêmement rares dans la
partie de la chaîne que j'ai citée, où le terrain
talqueux domine; et que les deux seuls exemples
que j'aie pu coiErnaître sont, l'un bien certaine-
tuent, et l'autre très - probablement, dans un
terrain différent.

Sans doute les géologues n'ont pas encore
réuni assez de fiits sur le gisement des minerais
métalliques, pourquc leur existence en couches
ou en filons puisse servir à assigner des époques
relatives entre les terrains qui ICS renferment;
néanmoins on ne peut s'empêcher de reconnaître
ine différence notable entre leur gisement dans
les Alpes et la manière dont ils se présentent dans
d'autres terrains primitifs, qui sembleraient, au
premier abord, avoir de l'analogie avec ceux que
j'ai décrits.

Détai1 ic Je sens bien qu'il serait nécessaire de pouvoir
cessoiles. observer la jonction entre le vrai granite (les

Alpes et le terrain talqueux des hautes cimes
que j'ai indiquées, et sous lequel j'ai tout lieu de
croire qu'il s'enfonce; mais il m'a été impossible
jusqu'ici (le déterminer positivement cette su-
perposition, et j'invite les geologues, qui visi-
teront les Alpes italiennes, à mettre leur soin
à la constater.

Je n'ai, après tout, aucun besoin de cette der-
nière preuve pour établir le peu d'ancienneté
tclative des roches granitoides du centre dc la
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chaîne, pïiisqu'elle est fondéeprincpaIemen. sur
les rapports minéralogiques et géologiques de
ces prétendus granites vec les schitcs talqueux
felcispathiques, et en général avec tout le terrain
talqurux si abondant dans les A]pes.

Peut-être vo u drait on faire une objecton tirée
(le la rareté des roches granitoïdes dans le ter
ram talqueux auquel on vient de les rapporter, et
sur-tout de la position de celle du Montblanc
au milieu de l'éno'me massif dont il est comme
le centre , position analogue à celle qu'on a don-
née assez généralement aux vrais granites dans
d'autres chahies.

On peut répondre d'abord (lue ce dernier
caractère ne doit jamais servir à lui seul à établir
une conclusion sur l'antériorité d'une roche,
et cju'il ne peut affaiblir en rien les preuves que
j'ai tirées des mélanges de cette roche, (les asso-
ciations et des passages qui la lient à d'autres;
mais d'ailleurs, qu'y a-t-il d'extraordinaire de
rencontrer les roches les plus cristallines (l'un
terrain vers le centre et les parties les plus
élevées des masses qu'il constitue P il semble,
au contraire, que le raisonnement porte à faire
présumer qu'il en doit être ainsi en général,
puisque nécessairement ces masses plus cristal-
lines auront dû mieux résister que les autres à
tbutes les causes dc destruction; et en suivant
éette idée qui n'a rien que dc naturel, on est
conduit à conjecturer que le Montblanc n'est
aujourdhui la proéminence la plus haute et la
plus centrale du terrain dont il paraît laire partie,
que parce qu'il en a été, lors de sa formation,
la partie la plus cristalline, et par conséquent la
plus solide.
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Conclusions. En résumant maintenant tous les faits géolo-,
ques que j'ai essayé.de prouver dans le cours de
ce mémoire, on voit :

10. Que les roches granitoïdes du Montblanc
et autres semblables des hautes cimes des Alpes
( du Mont-Cénis au Saint-Gothard ) , ne sont pas
des granites, et que par conséquent il ne paraît
pas qu'il y ait dans ces hautes cimes de terrain
de granite proprement dit ;

2°. Que ces roches granitoïdes ne sont que des
-variétés extrêmes ( plus cristallines et plus abon-
dantes en feldspath ) d'une roche talqueuse
feldspathique beaucoup plus abondante dans les
Alpes, et avec laquelle on les trouve réunies ;

5*. Que cette roche talqueuse, également as-
sociée à d'autres roches talqueuses, constitue un
terrain particulier assez composé, et qui domine
dans une grande partie des Alpes

40. Que les minerais métalliques se ren-
contrent presque toujours en couches dans ce
terrain

5.. Qu'il existe dans les Alpes un véritable
terrain de granite sur la bordure méridionale de
la chaîne, ce qui, d'après une analogie fondée
sur tous les faits reçus aujourd'hui en géologie,
contribue avec tous les caractères precédeus

établir le peu d'ancienneté relative des pré-
tendus granites du Monthlanc et des Hautes-

lpes, ainsi que celle des terrains talquez=
dont ils font partie.

RECHERCHES
Sur un nouveau corps minéral trouvé dans le

soufi.e fabriqué à Fahlun; par J. Berzelius.
(Annales de Chimie, tome IX) pages 16o,
225, et 337.)

EXTRAIT (1).

LE sélénium est un corps solide à la tempéra- iirrarteré9

ture ordinaire , peu 'dur : .le couteau le raye LU'él, etc.
aisément ; cassant comme da verre et facile à
pulvériser. Sa pesanteur spécifique varie de 4,30 pcesianuteeur

à 4,32, parce qu'il a très-souvent de petites. ca- sPL
vites au milieu de sa masse. Sa couleur et son Aspect,

o,c
aspect varient beaucoup. Lorsqu'après avoir été
fondu il se solidifie, sa surface prend le brillant
métallique et une couleur brune peu foncée,
et il ressemble à une hématite polie ; sa cassure
est conchoïde, vitreuse, de la couleur du plomb
et parfaitement métallique. Si le sélénium fondu
est refroidi très-lentement, sa surface devient
raboteuse, grenue, de la couleur du plomb, et
n'est-plus polie ; sa cassure est grenue, terne et
ressemble parfaitement à celle d'un morceau de
cobalt métallique. Si au moyen du zinc ou de l'a-
cide sulfureux on le précipite à froid d'une disso-

(1) Le nouveau corps dont il s'agit a reçu le nom de sélé.
Ilium: nous avons donné l'analyse des minéraux qui le ren-
ferment dans la livraison précédente (page 155). Nous allons,
dans cet extrait, exposer ses propriétés principales, en nom
bornant aux généralités çt aux faits qui peuvent être d'une titi-
Jité immédiate pour l'analyse minérale. Nous engageons ceux:
de nos lecteurs qui voudront acquérir des connaissances plus

.étendues cur Ce corps, à lire l'important mémoire de Ber-
zélitis, qu'ils trouveront rempli de faits et de considérations

ux 'trèsgrand intérêt.
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fution étendue, il prend une couleur rouge de
cinabre ; et si on fait bouillir le liquide avec le
précipité, celui-ci se rétrécit et devient presque
noir. Lorsque le.sélénium est réduit très-lente-
ment, il forme sur le liquide une pellicule bril-
lante d'un jaune d'or.

Transpa- Le sélénium en très-petites masses ou en fils
rance. déliés est transparent, et laisse passer une lu-

mière rouge de rubis.
Dans quelque état qu'il soit, sa poudre est d'un

rouge foncé mais elle s'agglutine aisément
lorsqu'on la broie, et prend alors une couleur
grise et une surface polie, comme cela arrive
avec l'antimoine et le bismuth.

.Fusibilité. Par la chaleur le sélénium devient mou à 4-
000 : il est demi-liquide et il se fond complé-

tement à quelques degrés au-dessus; durant le
refroidissement il se conserve long-temps dans
un état de mollesse comme la cire d'Espagne : on
peut le pétrir entre les doigts.et en tirer de longs
filscli ont beaucoupd'élastici té.Ilbout et se volaiu
tilise aune chaleur qu i n'est pas encore lumineuse.
Dans une cornue, il prend la forme d'un gaz
d'une couleur jaune foncé, intermédiaire entre
celle du soufre et celle du gaz oximuriatique ,
et il se condense en gouttelettes noires. Si on le
chauffe dans l'air ou dans des vases très-larges,
il forme une fumée rouge qui n'a aucune odeur
particulière, et qui se dépose sous la forme d'Une
poudre rouge de cinabre. Si la chaleur est assez
forte pour qu'il y ait oxidation, le gaz répand une
odeur de radis.

..conaucti. Le sélénium n'est conducteur ni du calorique,
bilité. -ni de l'élecwicité.

Cristallisa- il a peu de tendance à cristalliser : cependant
s'il se séparé lentement d'une dissolution d'hy-
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.Jroséléniure d'ammoniaque, il forme .sur le
liquide une pellicule dont la surface supérieure.
a une couleur pâle de plomb et paraît lisse, et la
surface opposée une couleur moins foncée et
paraît recouverte de petits points polis. Sous le
microscope, toutes les deux font voir une tex-
ture cristalline qui paraît appartenir à des cubes
et à des parallélipipèdes. Il se forme quelquefois
aussi sur les parois du vase une végétation mé-
tallique, qui, sous la loupe, paraît être coMposée
de cristaux prismatiques terminés par des pyra-
mides..

Le sélénium produit, par sa combinaison avec
l'oxigène , un oxide et un acide.

Le sélénium en vapeur ne s'enflamme pas Ation de
par le contact du gaz oxigène : il se produit seule.' r "len"
ment un peu d'oxide qui communique à ce gaz
l'odeur du chou pourri ; mais lorsqu'on fait
passer un courant de gaz oxigène sur du sélé-
nium bouillant et contenu dans un espace étroit,_
il brûle avec une flamme dont la lumière est
faible et blanche vers la base, mais verte ou
verte bleuâtre à la sommité et sur les bords. Il
se sublime .de l'acide sélénique mêlé d'un peu
d'oxide de sélénium.

Le sélénium -se volatilise dans l'air libre, sans De Pair.
altération. Chauffé dans un vase fermé et rempli
d'air, il se convertit en partie en oxide, et si, lors,
qu'on le fait bouillir avec le contact de l'air, on
l'approche d'un corps enflammé, il donne aux
bords de la flamme une couleur bleu d'azur
très pure , et il s'évapore en répandant une
odeur très-forte de chou pourri.

Le sélénium ne décompose pas l'eau pure; il
la décompose à l'aide de plusieurs ariens et se
combine alors avec l'hydrogène.

De l'eau.
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De l'acide L'acide nitrique n'attaque presque pas le sélé-
nitrique , del'eau régale. nium à une basse température ; mais à l'aide

de la chaleur, il le dissout avec vivacité, et le
convertit en acide sélénique. L'eau régale le dis-
sout encore plus facilement.

De Phydro- L'hydrogène et le sélénium se combinent en-
gène. semble lorsqu'ils se trouvent en contact à l'état

naissant , par exemple, lorsqu'on traite le sélé-
niure de potassium par l'acide muriat igue. L'hy-
drogène séliné a des propriétés analogues à celles
de l'hydrogène sulfuré.

Le soufre et le sélénium s'unissent en toutes
proportions par fusion ; mais il existe un sulfure
de sélénium en proportions définies : on l'obtient
en précipitant l'acide sélénique par l'hydrogène
sulfuré.

Du phss- Le phosphore se combine aussi très- facile-
phore. ment avec le sélénium en toutes proportions.
Du carbone. M. Berzelius soupçonne qu'il existe une com-

binaison de carbone et de sélénium.
Des métaux. Le sélénium se combine avec les métaux , et

produit avec la plupart d'entre eux , tout comme
le soufre, le phénomène du feu, quoique avec
moins d'intensité. Les séléniures ont beaucoup
de resemblance avec les sulfures.

Des alcalis. Le sélénium a, comme le soufre, la propriété
de se combiner avec les bases les plus fortes. Il
se dissout dans la potasse caustique ; il se com-
bine avec cet alcali et décompose son carbonate
par la voie sèche ; il se combine avec l'ammo-
niaque lorsqu'on distille un mélange de muriate
d'ammoniaque et de séléniure de chaux.

Des terres. Il se combine avec la chaux, la baryte et la
strontiane par la voie sèche. -

Les dissolutions des sels à base de baryte ;
strontiane , magnésie , alumine et des autres

0. 0
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terres donnent avec le séléniure de potasse des
Combinaisons insolubles de couleur de chair qui
sont des séléniures terreux.

M. Berzelius pense que les prée.ipités prOduits Des oxideb
par les séléniures alcalins dans les dissolutions métalliques.
métalliques sont des séléniures d'oxides

Le sélénium se dissout dans les huiles grasses Des huiles
et dans la cire fondue : mais il ne se combine et de 1"ire"
pas avec les huiles volatiles.

L'oxide de sélénium est gazeux et se distingue Oxide,
par l'odeur forte de chou pourri qu'il exhale. Il
est très-peu soluble dansfeau , et ne parait pas
posséder la propriété de se combiner avec les
acides. Il est analogue par-là au gaz oxide de
carbone.

L'acide pur est solide, incolore et doué d'un
éclat particulier. Il a un goùt acide pur qui. laisse l'n4111
une sensation brûlante sur la langue. Lorsqu'on
le chauffe, il ne se fond pas; mais il se volatilise
à une température inférieure à celle qui est né-
cessaire pour distiller l'acide sulfurique. Le gaz
a l'odeur piquante des acides en général, et la
même couleur que le gaz oximuriatique. Il se
condense sur lés parois des vases en aiguilles
tétraèdres très-longues. Il attire très-rapidement
l'humidité de l'air, devient terne, mais sans
tomber eu déliquescence. Il est très-soluble dans
l'eau, sur-tout 'a chaud. 11 cristallise par refroidis-
sement lent en prismes striés, par refroidisse-
ment rapide en petits grains, et par évaporation
spontanée en étoiles.

Il se dissout aussi eh grande proportion dans
l'alcool.

Si l'on fait passer d'a gaz oximuriatique sur éléntunidu sélénium dans un appareil convenable, les
munatulue.

Tome ET. 2e. livr» V
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deux substances se combinent avec chaleur , et
produisent une matière solide, blanche, volatile,
en un gaz jaune qui se condense en petits cristaux,
très - soluble dans l'eau en dégageant du calo-
rique et en communiquant à ce liquide une forte
saveur acide. M. Berzélius regarde cette com-
binaison comme formée d'acide sélénique et
d'acide muriatique anhydre ( selon la plupart
des chimistes, ce serait un perchlorure ).

Si on chauffe cette combinaison avec du sélé-
nium, il se forme un corps huileux, d'un jaune
brunâtre, transparent et volatil. Ce corps se
décompose lentement dans l'eau, qui se charge
d'acide muriatique et d'acide sélénique, et il reste
du sélénium.

M. Berzélius a trouvé par la synthèse et par
l'analyse que la première combinaison est com-
posée de

Gaz oximuriatique ioo,000 o,6416
Sélénium 55,866 . o,5584

Il s'ensuit que l'acide sélénique contient
Séfénium . - i00,00 . o,7126t
Oxigène.. . . . . ... 40,33 .... 0,28759
La seconde combinaison parait contenir quatre

fois autant de sélénium que la première pour une
même quantité de gaz oximuriatique.

1), de II est probable d'après cela que l'oxide de sé-
iL"iti4i)::d"é- lénium est formé de deux atomes de radical, et

un d'oxigène , et l'acide sélénique d'un atome de
sélénium et deux d'oxigène; dans ce cas, l'atome
de sélénium pèse 4,9591.

nédiiction L'acide sélénique se réduit facilement, tant
par la voie humide que par la voie sèche. Lors-l'a, ide sé-

icaigut.
qu'il est mêlé avec de l'acide muriatique ou de
l'acide sulfurique, il est réduit par le fer et par
le zinc. Le meilleur moyen de le séparer d'une

Composi-
ticHi .e l'a-

que.
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dissolution; est de rendre la liqueur acide , de là
faire chauffer et d'y ajouter du sulfite d'ammo-
niaque. Le séléhiate de potasse chauffé avec du
znuriate d'ammoniaque, donne aussi le sélénium
'réduit; mais il se'vaporise un peu d'acide sélé-
nique. L'hydrogène sulfuré réduit l'acide sélé-:.
nique, il se forme un suaire d'une coudeur
orange foncée. Pour que ce sulfure se sépare
éomplétement , il faut ajouter un peu d'acide
tnuriatique à la liqueur, et faire chauffer.

L'acide sélénique est un acide aSsei fort. Eniiptiacjc:,iideeOrCé

general il parait rivaliser avec l'acide arsénique
il a peu i d'action sur les métaux, mérite lés plus
oxidablés 3 il ne donne point de sels neutres avec
les alcalis. Il décompose le nitrate d'argent et le
inuriate de plomb.

L'hydrogène sélénié est un gai. inedloré ;11/4':(?gêne
d'une odeur coniplétement ressemblante à celle 8 le'du gai hydrogène sulfuré, mais qui produit une
sensation piquante , astringente, et doulou-
reuse , analogue à celle qui est causée par le gai'
ilico-fluorique et beaucoup plus forte ; il est

extrêmement dangeeeux d'en respirer la pluà
Petite quantité; Il se décompése très-prompte--
Ment par le contact de l'aie et de l'humidité ; il
est beaucoup plus soliible dans l'eau que l'hy-
drogène sulfuré. L'eaù imprégnée de ce gaz n'd
qu'une faible odeur : elle a un goût hépatique
elle tache la peau en brun, elle rougit là tein-
ture de tournesol : par le contact de l'aie; elle
se décompose et laisse déposer du sélénium,:Elle précipite toutes les dissolutions Métalliques
même celles de fer et de zinc lorsqu'elles sdni
neutres. Avec les dissolutions de zinc; de znali
gaitièse et de cérium; elle doffile dés' hyclibeé-;
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léniates couleur de chair .avec les autres mé-
taux les précipités sont des séléniures noirs et
bruns. Enfin, avec les bases dont les radicaux
ont plus d'affinité pour l'oxig.ène que l'hydrogène,
elle produit des substances salines tout comme
l'hydrogène sulfuré.

Le gaz hydrogène sélénié est composé de
Sélénium..', b, 0,974. .... 49,591 un atome.
Hydrogène., .,o26 .... 1,527 deux atomes.
Le sulfure de sélénium n'est que difficilement

attaqué par l'acide nitrique ; l'eau régale le
dissout beaucoup mieux ; il est soluble dans les
alcalis fixes caustiques et les hydrosulfures alca-
lins. La dissolution a une couleur orange foncé.

Phosphure. Le phosphure décompose l'eau; il se dissout
dans les alcalis fixes caustiques : le liquide con-
tient du phosphate et de l'hydroséléniure.

Sélé"iures Les séléniures ont engénéral un aspect mé-:méralliques.
tallique, et sont, avec peu d'exceptions, plus fu-
sibles que les métaux qu'ils contiennent; ils sont
décomposés par le grillage , mais plus diffici-
lement que les sulfures ; le sélénium brûle avec
une flamme bleue et en répandant l'odeur de
radis ; ils sont. attaquables par l'acide nitrique,
mais moins facilement que les métaux purs.

Séléniure de - Le séléniure de potassium est couleur de fer,
prnassium. dissout dans l'eau sans dégagement de gaz.

La dissolution a la couleur de la bière forte
c'est un hydroséléniure sélénié.

Séléniure Le séléniure de zinc est jaune de citron : il
de zinc.

est aussi difficile de l'obtenir 'que le sulfure.
séléniure Le séléniure de fer a une apparence métal-

de fer. lique d'une couleur grise foncée tirânt au jaune..
11 est dur,eassant, et présente unelcassure grenue;
Par le grillage, il donne du sélénium et du sélé-
riate. de fer. Il se dissout dans l'acide muriatiqu

Sulfure.
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,.a.vec.n&gagement de, gaz hydrogène sélénié.

. Le séleniure sursaturé de sélénium est inatta-
quable par l'acide muriatique ; il se convertit
en sous-séléniure parla chaleur blanche.

-.Le sélériiüre d'étain est gris avec le brillant,.
métallique. Il se décompose aisément par le gril- sélésiste
lage, sans se fondre: , . d'étain.

Le proto-séléniure de cuivre est grisd'acier
très-fusible, et ressemble beaucoup au sulfure;
il est très-difficile à décomposer par le grillage.

Le séléniure de plomb est gris, demi-ductile,
d'un blanc d'argent lorsqu'il est poli, infusible à séléniumune chaleur rouge ; volatil, décomposable par de plomb.
le grillage en sélénium et sous-séléniate de plomb.

On connaît deux séléniures d'argent : le proto-
séléniure est gris d'argent, ductile , fusible à la sétoniurechaleur rouge, indécomposable par la chaleur d'argent.
et par' le grillage, indécomposable .2üssi par le
borax ét par les alcalis., susceptible-de se com-
biner avec le fer et de donner alors. de l'argent
pur par le. borax ; soluble dans l'acide nitrique.Le deuto - séléniure est, gris , demi - ductile',
beaucoup plus fusible que le premier, indécom-
posable par la chaleur, mais réductible en proto
séléniure par le

Le séléniure de mercure est d'un blanc
tain, infusible , volatil en forme de ferrilleS Séléniumeblanches d'un brillantgetttiu ; très-peu ana- de mercure.
qué par l'acide nitrique même bouilla.nt,, facile-
ment soluble dans

Le sélénium ne se combine point aVec For parla chaleur.
SéléniareLe platine est attaqué par le sélénium, par les d'or-

séléniates terreux et métalliques et par le sélé- Séléniuremate d'ammoniaque; le séléniure est gis, in- de Pleine°
fusible, aisément décomposé par le grillage : le
platine reste pur.

.Siiéniuré
de cuivre.
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Sulfure Le séléniure d'antimoine a l'éclat métallique;
,Va4làirie,. il est cristallisable et très-fusible : il se vitrifie par

le grillage. Il se combine avec l'oxide d'anti-
moine, et donne un verre jaune brunâtre ana-:

,logue au verre d'antimoine.
Séléniure Le séléniure de tellure est de couleur de fer

`,11Fe1;1°, un peu foncée, cristallin, cassant , très-fusi-
ble , volatile et très-facilement oxidé par le
contact de l'air chaud.

féléniure Le séléniure d'arsenic est noir, vitreux , très.7
çl'a,rellic* fusible; lorsqu'on le chauffe au rouge, il laisse

dégager du séléniure au maximum, et à une
chaleurblanche le séléniure au minimum distille
lui-même en gouttes.

séléni..e Le séléniure de potasse est brun ou rouge de
potasse. cinabre. Il attiret humidité de l'air et se dissout

aisément dans l'eau, à laquelle il communique
une couleur de bière forte et un goût hépatique
entièrement analogue à celui du sulfure de po-
tasse ; les acides précipitent le sélénium de cette
dissolution.

Séléniure Le 'séléniure d'ammoniaque est un liquide
eainiespia- rouge d'un goût fortement hépatique, qui se

décompose spontanément à l'air en laissant du
sélénium pur.

Séléniure Le séléniure de chaux est une poudre rouge
de 'ha"' brune, infusible, sans saveur et sans odeur,

insoluble dans l'eau , décomposable par leS
acides. On peut l'obtenir par la voie sèche, ou
en précipitant le nauriate de chaux par le sélé-
niure de potasse.

séténiere Le séléniure de potasse donne avec les sels de
çie 51e ? baryte, de strontiane , de manganèse, d'alumine,
-rte, des précipités couleur de chair, qui sont des

séléniures. Ces séléniures sont insolubles dans
l'eau et décomposables par les acides. La chaleur
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rouge en sépare le sélénium, excepté de ceux à
base de baryte et de strontiane.
, Il y a des séleniates'neutres, des biséléniates, séloeiate,
des quadriséléniates et quelques sous-séléniates.

Dans les séléniates neutres l'acide contient
deux fois autant d'oxigène que la base; dans les
biséléniates l'acide contient quatre fois autant
d'oxigène que la hase, et dans les quadriséléniates
la proportion d'oxigène de l'acide est de huit
fois celle de l'oxigène de la base. On ne connaît
de quadriséléniates que ceux à bases d'alcalis.

Les séléniates neutres alcalins réagissent
comme les alcalis, et les biséléniates comme les
acides. Les séléniates neutres terreux et métal-
ligues sont ou insolubles ou très-peu solubles
dans l'eau. Les biséléniates sont tous très-so-
lubles dans l'eau.

Le charbon décompose les séléniates à la chaleur-

rouge : les séléniates alcalins et à base de terres
alcalines, sont changés en séléniures , ainsi que
les séléniates métalliques : les séléniates terreux
sont totalement décomposés, et le sélénium se
volatilise.

Les séléniates alcalins ont une saveur salée
faible, mais pure.

Le séléniate neu trede potasse est déliquescent, Séléniate
aussi soluble à chaud qu'a froid; insoluble dans de Potasse.

l'alcool, fusible à la chaleur rouge.
Le biséléniate est déliquescent, un peu soluble

dans l'alcool , réductible en séléniate neutre par
une chaleur soutenue. Le quadriséléniate est
extrêmement déliquescent.

Le séléniate neutre de soude est très-soluble dans Séléuiate
l'eau, insoluble dans l'alcool, non déliquescent : de s"de'
il a le goût du borax. A l'aide de la chaleur il est
complétement transformé en muriate de soude
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par deux parties de muriate d'ammoniaque. Le
biséléniate est très-soluble!, cristallise et ne s'ef-
fleurit pas à ; il se fond au rouge et se dé--
compose en séléniate neutre à la chaleurblanche.

Le quadriséléniate cristallise en aiguilles.
Séléniate Le sélénia te neutre d'ammoniaque cristallise,

il est déliquescent.: il se décompose spontanément-(Àtte.

lorsqu'il est dissous dans l'eau, et se transforme
en biséléniate dont les cristaux ne s'altèrent pas
à l'air.

Le qu ad riséléniate ne cristallise pas.
Les séléniates d'ammoniaque chauffés dans

une cornue se décomposent sans détonation, et
l'acide sélénique est complétement réduit.

séléntate Le séléniate neutre de baryte est pulvérulent,de baryte. infusible , insoluble dans l'eau , soluble dans l'a-
cide sulfurique et dans les acides forts. 11 est
composé de

Acide selénique Io° o,42o7
Baryte 137,7 ° ° 0,5798

Le biséléniate est soluble dans l'eau ; il cris-.
talise en grains rayonnés. L'ammoniaque le
transforme en sé/éniate neutre.

Séléniate de Les propriétés des séléniates de strontiane
sn'putiane' sont analogues à celles des séléniates de baryte.

soéntate Le séléniate, neutre de chaux est une poudre
de chaux. cristalline doiieeau toucher, peu soluble, fusible

à la température rouge, attaque et perce le verre.
Le biséléniate est soluble, critallisable, dé-

composé par la chaleur et par l'ammoniaque.
sété,nate Le séléniate neutre de magnésie est très-peu

.,igiiésie. soluble cristallisé en Petits grains ; il est Mu-
/ sible, ruais il attaque le verre. Le biséléniate:

et très-soluble et ne cristallise pas.
Séléniate Le séléniate neutre d'aintnine. .est insoluble,

'alumine. compiétement décomposé par la chaleur.

SUR LE SiLÉNIUM.

Le biséléniate est très -soluble et donne par
l'évaporation une masse transparente qui res-
semble à de la gomme.

Les séléni a tes de glu cinese comportent comme .Séléniate
ceux d'alumine.'

Le ,séléniate d'yttria est insoluble dans l'eau Séléniate
et dans l'acide sélenique , décomposable par la
chaleur.

Il en est de même du séléniate de zircone.
Le séléniate neutre de zinc est une poudre

blanche insoluble dans l'eau, soluble dans l'acide
sélénique , fusible et décomposable en sous-sé-
Iéniate par une chaleur blanche.

Le séléniate neutre de manganèse est blanc Séléniate
insoluble dans l'eau soluble dans l'acide sélé- 'g'nèse.nique, très-fusible, indécomposable par la cha-
leur dans des vases clos , facilement rlécomposé
par le grillage ; le manganèse se suroxide 'et
l'acide se dégage.

Le séléniate neutre d'urane est pulvérulent Séléniate
Jaune de citron, insoluble dans l'eau , soluble d'urane'
dans l'acide sélénique , décomposable par la
chaleur.

Il en est de même des séléniates de cérium- sélén;ar.
oxidé. de cérium.

Le séléniate neutre de cérium oxidulé est
une poudre blanche insoluble dans l'eau, mais'
soluble dans l'acide sélénique.

Le séléniate neutre de protoxide de fer est séténigtd'abord blanc et passe promptement au gris et de f'r"
au jaune par le contact de l'air. L'acide muria - .

tique le décompose, de manière qu'une partie.
de l'acide sélénique seréd uitpoursuroxider efer. .

Lé biséléniate est peu soluble dans l'eau.
Le séléniate neutre de peroxide est blanc jau-

nâtre, insoluble dans l'eau, soluble dans l'acide

de glucine.

d'yttria.

Séléniate
de zircone.

Séléniate
de zinc.
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muriatique , transformé en sous-sel *par
raoniaque.

Les séléniates de fer sont complétement dé-
composés par la chaleur.

Séléniates Les séléniates neutres de cobalt et de nikel sontde cobalt et
de nikel. insolubles dans l'eau et solubles dans l'acide se-

lénique ; le premier est rose, et le second vert-.,
pâle.

Séléniate Le séléniate neutre de plomb est blanc , pul-
de plomb. vérulent , insoluble dans l'eau et dans l'acide

sélénique , aisément fusible, changé en sous-sé-
léniate demi-transparent par la chaleur blanche,
décomposé par l'acide sulfurique, pourvu que
cet acide soit concentré et chaud. L'action de
l'ammoniaque ne peut le convertir en sous-sel.
Il est composé de :

Acide sélénique . ioo .... 0,5255
Oxide de plomb 200 . . . . 0,6667

Séléniate Le séléniate neutre de cuivre est en flocons
1e. "ivre, bruns qui se transforment peu-à-peu dans l'eau

en petits cristaux soyeux bleu-verdâtres ; il est
insoluble dans l'eau et dans l'acide sélénique
soluble dans l'ammoniaque ; il brunit au feu,
se fond et finit par se décomposer entièrement.

Le sous-séléniate est une poudre insoluble,
Couleur pistache.

Séléniate Le séléniate neutre de deutoxide d'éiain est
d'étain, blanc, pulvérulent, insoluble dans l'eau, soluble,

dans l'acide muriatique concentré, précipité de
cette dissolution par l'eau, totalement décom-
posé par la chaleur.

séléniate Le séléniate de protoxide de mercure est pul-
de mercure. vérulent, blanc, insoluble même dans un excès

d'acide. Au feu, il se fond en une masse brune,
et se distille ensuite. Il est décomposé par la
potasse caustique; l'acide muriatique le décora-
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pose aussi en déterminant la suroxidation du.
mercure aux depens d'une partie de l'acide sé-
lénique.

Le séléniate de deutoxide est blanc et à-peu-
près insoluble dans l'eau, soluble dans l'acide
sélénique. Le biséléniate est soluble, cristallisé
en gros cristaux prismatiques, très-peu soluble
dans l'alcool, infusible et volatil. L'acide sulfu-
reux en sépare tout-à-coup du séléniate de pro-
toxide, qui lui-même se décompose bientôt et de-
vient d'un très-beau rouge. L'ammoniaque et les
carbonates alcalins ne troublent pas sa dissolu-
tion. Les alcalis caustiques ne le décomposent
qu'incomplétement.

Le séléniate neutre d'argent est blanc, un peu Séléniate

soluble dans l'eau bouillante. Il se dissout dans d'are".
l'acide nitrique bouillant ; l'eau froide le pré-
cipite de cette dissolution; la lumière ne le noir-
cit pas. Il est fusible comme le muriate d'argent.
A la chaleur rouge, il se décompose compléte-
ment. Il est composé de :

Acide sélénique... Ioo .... 0,527
Oxide d'argent... . 205,75 .... o,675

Les Éydroséléniures solubles ont le goût et
aussi à lin certain degré l'odeur de foie de soufre. ni"'"'
Ils ont une couleur rouge ou orange foncé, qui
se rapproche de la couleur de la bière forte. Ils
se décomposent par le contact de l'air, et le sé,
lénium se dépose pur de ceux qui ont un alcali
pour base. Ils produisent sur la peau des taches
qui, d'après l'intensité de la solution, sont noires,
brunes ou jaunes, et qui ne se laissent point en-
lever par l'eau;

La baryte, la strontiane, la chaux et la ma-
gnésie donnent des hydroséléniures solubles. Les
hydroséléniures terreux sont insolubles et cou--

Hydrosélé-
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leur de chair, excepté celui d'alumine qui est
rouge foncé. Parmi les métaux, il n'y a que le
zinc, le manganèse, le cérium et peut-être

, qui puissent former des hydroséléninres.
Les propriétés du sélénium le rangent entre(3bser`'tio le soufre et le tellure, et on peut le placer -à lans par rap-

port anx pro- tête des métaux électro-négatifs ( acidifiables ).priétés da Le sélénium et le tellure se combinent avecsélénien,
l'hydrogène, et produisent des acides gazeiformes
très-faibles, qui ont la même odeur et le même
goût. Ces acides donnent avec les alcalis des
sels particuliers, qui Ont tous aussi le goût et
en partie l'odeur hépatiques II est probable

qu'un goût et une odeur 'hépatiques sont un
caractère aussi essentiel aux acides hydroge7

» nés et de leurs gels
alcalins'

que-le- goût eï
» l'odeur acide le sont pour les' acides oxidés

forts , et le goût salé pour leurs combinaison
»- neutres avec les alcalins. »

L'acide sélénique contenant deux atomes
d'oxigène , tandis que l'acide sulfur:que eh ren-
ferme trois, a.,' sous le rapport de sa composi-
tion, moins d'analogie avebCet acide qu'a ver. les
acides borique et carbonique aussi , comme les
derniers, il ne dOnne point de sels neutres avec
les alcalis. Mais le sélénium n'a aucune ana-
logie avec le bore ni avec le carbone. Il n'en..a
non plus aucune avec le phosphore et.1'ars6,,...
nic ; car il obéit aux lois générales. des Cornbi:.
naisons des corps okidés,desquel-Slefihosphore et
l'arsenic s'éC'artertC d'une Manière si remar-
quable ; et les gaz' hydrogène PhO'sPhoré et-hy-
drogène arsénié ne sont point hépatiques et ne
possèdent -pas les propriétés ides

,Sur les cordes plates en charzvre (1).

DEPUIS plusieurs années on emploie; en Angleterre, un nou-veau système de cordages, auquel on a donné le nom dejlat-.
Tope (corde plate), et qu'on a substitué, avec beaucoup d'avan-
tage, aux câbles ordinaires, dans l'exploitation des mines dehouille.

Ce cordage est composé de quatre cordes cousues l'une àc6té de l'autre, Deux sont tordues dans un sens, et deux dansle sens opposé ; de sorte que, par l'effet de leur position alter-native, l'ensemble offre l'apparence d'une tresse.
Chaque corde a environ 3 pouces de circonférence, et estcomposée de trois torons de dix-huit fils, cousus ensemble.La petite corde qui les coud, en les traversant en zigzag, esten trois et porte douze fils; par ce moyen, la fausse tresse de-vient aussi solide que si les cordons étaient nattés.
On sait que plusieurs cordes, réunies et tordues pour n'enfaire qu'une, ne présentent pas autant de résistance à un poids,que ne le feraient ces mêmes cordes , agissant séparément selonleur direction ; mais dans la construction du câble plat que nousvenons de décrire) la somme des forces de chacune des quatrecordes qui le composent, est réellement cumulée. Si on les réunissait en les tortillant, elles se raccourciraient considérablement;le résultat aurait une grande roideur,, et la roideur est une causede destruction. On peut donc croire ce qu'on assure de ce cor-dage, qu'il dure quatre à cinq fois un câble de même poids.Ceux que nous avons vus étaient goudronnés, et cette pré-caution est nécessaire pour la plupart des mines, où ils sontexposés à une humidité continuelle, qui les pourrirait bientôtmais , dans des carrières où l'on n'aurait point à craindre leseffets de l'humidité, il vaudrait beaucoup mieux les avoir enblanc: ils seraient plus forts et dureraient davantage ; car, en.core que le goudron préserve les cordes de l'humidité, ce n'estpas un remède innocent : il brûle le chanvre, et, à la longue,

un câble conservé dans un magasin, finirait par devenir horsde service.
Les Anglais sont redevables de cet utileperfectionnementà M. John Curr, de Sheffield , qui a fait, à cette occasion, une

grande fortune , et qui la mériterait doublement si, comme
(1) Bulletin de la Société d'_Eticouragenteizt pour l'Industrie na-tionale, 1\0. CLXIV, page 42, et 4nnales des "Irts et .ildarizifirc-eures , tome I",, page 257. -

,
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on nous l'a assiiré , il est également l'inventeur des rail-vt*i
(chemins en fer) employés si utilement dans les chantiers et
dans les mines pour faciliter les transports.

On conçoit aisément qué_quatre cordes, d'un pouce de dia-
mètre, ne peuvent être percées qu'avec tin très-grand effort,
et qu'on n en peut venir à bout qu'à l'aide d'une machine;
Celle qui est en usage à...c.' :1d, est composée de deux le-
viers qui poussent une gra,dte et forte alène , la font glisser
dans une coulisse, et traverser obliquement les quatre cordes;
deux hommes sont occupés à coudre, un troisième fait mou-
voir les leviers qui dirigent les n'eues: A chaque trou qui se
fait, le cordage avance d'une é:Ac quantité et s'enroule sur le
treuil.

Nous né croyons pas devoir donner le dessin de la machine
que nous avons vue en uvre à Sheffield, parce qtfil n'est pas
difficile d'en imaginer d'analogues, et que d'ailleurs elle se trouve
représentée dans le premier volume, page 257 , des Annalei
des arts et manufactures.

Ce cordage, fait en chanvre de Riga, de première qualité
et peigné, ne revient qu'à 8 sous anglais là livre (1 fr. 42 cent;
environ.)

Une instruction sur la Meilleure disposition à prendre pour
l'emploi de son cordage, est donnée par l'inventeur. II re-
commande que la poulie, placée au-dessus du puits, soit faité
à gorge plate, légèrement bombée, pour que la tension des
quatre cordes soit plus -égale.

La roue ou le tambour, sur lequel le câble s'enroule en
spirale, doit avoir un diamètre proportionné à la profondeur
du puits. Ce diamètre augmente nécessairement à mesure que
l'enroulement avance, de telle sorte que de 3 pieds il peut
river à 5; et de 6 pieds à Sou 9.

Cet allongeinent prégressif dit levier est utile pote com-
penser le poids de la corde descendante, qui devient consi-:
dérable dans les puits de 7 à 800 pieds de profondeur. C'est
pourquoi M: John Curr demande à connaître le poids du
charbon que l'on mollie chaque fois, celui du seau vide, et
de l'armature de fer qui sert à l'attacher au cordage. D'après
cela, il détermine, par le calcul, quel diamètre il faut donner
au tambour, pour égaliser autant que possible la force em-
ployée.

Le brevet d'invention accordé à M. John Curr, de Sheffield,'
est daté du 17 novembre 1798.

INSTRUCTION
SUR LES DEISLIMDES

EN AUTORISATION ET APPROBATION

DE SA MAJESTÉ
POUR

L'ÉTABLISSEMENT DES SOCIÉTÉS ANONYMES;

Aux termes de l'article 37 du Code de commerce , aucunè
Société anonyme ne peut exister qu'avec l'autorisation dti
Roi et sans l'approbation de l'acte ou des actes qui la cons-
tituent. Cette approbation doit être donnée dans la forme
prescrite pour les règlemens d'administration publique , c'est
à-dire , par une ordonnance de SA MAJESTÉ.
- Une instruction émanée du département de l'intérieur, et

publiée le 31 décembre 1807; régla la marche à suivre pour
obtenir cette autorisation. Comme ce règlement paraissait
au moment même ois le Code de commerce commençait à
être mis à exécution, et introduisait un droit nouveau et des
formes jusque -là inusitées relativement aux Sociétés ano-
nymes, il ne put être absolument complet. L'expérience a
fourni de nouvelles. indications, et la jurisprudence du Con-
seil d'état s'étant fixée sur cette matière, il est utile aujour
d'hui de retracer les principes arrêtés et les conditions gén&;
ralement exigées, puisque ce n'est qu'en s'y conformant que
les autorisations nécessaires peuvent être obtenues.

Il convient d'abord de bien éclaircir la nature, le but et
les limites de l'intervention que l'autorité s'est réservée dans
les associations anonymes.

Les spéculations de l'industrie sont libres en Franc. TantNature dequ'elles ont un objet licite ou qu'elles n'embrassent pas ce que Pautorisatiee
la loi défend ou met en réserve, les commerçons, en général, requise.
n'ont pas besoin d'une autorisation spéciale pour s'y adonner.

Le Gouvernement ne concède à personne le droit ou le
privilége d'exploiter telle ou telle branche de commerce.
Cette concession serait contradictoire avec la liberté légale
assurée à l'industrie
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Les ordonnances par lesquelles SA MAJESTé autorise lâ

formation et l'existence d'une Société qui se propose de faire
un certain commerce ou une certaine entreprise, n'ont donc
pas pour objet d'accorder aux sociétaires rien qui ressemble
à une propriété sur cette entreprise où ce commerce.

Le but que la loi s'est proposé est différent, et l'impor-
tance en sera démontrée par les considérations suivantes.

En général , le commerçant est responsable envers ses
créanciers et enVers ceux avec qui il traite. Cette responsabi-
lité a Pour gage tous ses biens présens et à venir, et sa per-
sonne même soumise à la contrainte par corps.

Si plusieurs se réunissent dans mie Société collective,
chacun d'eux met en commun la même responsabilité indé-
finie , et , de plus , tous sont solidaires &etre eux.

Un commerçant ou une Société collective peuvent s'aider
de moyens Pécuniaires fournis par des capitalistes , qui,
voulant participer aux bénéfices espérés soumettent aux
risques et aux pertes possibles mie somme déterminée. La
loi admet ces bailleurs de fonds sous le nom de Comman-
ditaires. Elle autorise la stipulation par laquelle ils déclarent
ne s'engager pour rien dc plus que la somme mise en com-
mandite ,- et sur-tout, ne contracter ni solidarité ni respon-
sabilité personnelle.

Mais cette classe d'associés non responsables n'est pas ad-
mise dans le commerce sans précautions légales. Toute So-
ciété de ce genre doit déclarer la quotité du fonds en com-
mandite. Le' commanditaire ne peut s'immiscer en rien dans
la gestion des affaires : il en .devient garant et solidaire
s'il y prend part. Au surplus , la commandite suppose néces-
sairement un ou plusieurs associés en nom et responsables; le
publié -a. donc sur ceux-ci la garantie ordinaire le capital
du commanditaire n'est qu'une sûreté de plus.

Mais le Code de commerce admet une troisième espèCe
de Sociétés , oh tous les intéressés sont commanditaires,
chacun n'est engagé et responsable que pour sa mise, sans
solidarité, sans garantie, soit d'engagement indéfini , soit de'
contrainte par corps ; où les gérans sont de simples manda-
taires et où enfin, ce qui constitue une différence essentielle
entre les Sociétés en commandite et celles-ci, ils peuvent
être chOisis parmi les actionnaires, sans que la gestion qui
leur. est confiée les engage personnellement et les constitue
responsables d'une autre chose que de l'exécution du mandat.
Cette Société est dite anonyme , parce qu'aucun associé
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étant personnellement engagé, nul ne peut y prêter son nom.

Comme la loi a pourvu a la sûreté du commerce par lesrègles de la responsabilité, de la solidarité et de la contrainte,envers ceux qui commercent en leur nom ou dans des Sociétés
collectives;

Comme elle a pris des précautions pour que l'admission
des commanditaires ne portât pas atteinte aux garanties dues
au public;

Elle a dû en instituer de plus spéciales à l'égard de Sociétés
ou n'existe pas la responsabilité personnelle des associés or-dinaires.

Elle s'est donc réservé de constater
Qu'une telle Société n'est pas un piége tendu à la crédulité;
Que l'objet de la spéculation est licite et réel ; qu'ilexiste , non un vain prospectus sur une idée sans consistance,

mais déjà un acte social, un fonds d'engagement qui assure
l'entreprise , des actionnaires véritables et non simplement
des associés fictifs qui ne figureraient en apparence que pour
provoquer des engagemens réels

Que les capitaux annoncés existent effectivement,
que le versement en est suffisamment assuré

Qu'ils sont proportionnés à l'entreprise ;
Que les statuts qui en établissent l'administration offrent

aux associés une garantie morale, et, en tout cas , des moyens
de surveillance et l'exercice des droits qui leur appartiennent
sur l'emploi de leurs deniers.

L'acte de l'autorité royale qui renferme autorisation et ap-probation , n'a pour but que de certifier au public que cettevérification a été régulièrement faite.
Et cette vérification est la garantie mise à la place de

celle qu'offrent les Sociétés ordinaires, et dont la Société ano-
nyme n'est pas susceptible.

Le Gouvernement ne concède donc rien ; et il autorise
seulement., à raison de la nature de la Société, ce qu'une So-
ciété ordinaire ou en commandite, ou un simple négociant,
pourrait faire sans autorisation.

Mais la vérification scrupuleuse que cette autorisationsuppose est une sûreté morale d'autant plus importante
que les associations anonymes sont particulièrement faites
pour des spéculations vastes et exposées à quelques chances,
spéculations qui n'auraient Pas lieu sans l'admission de cegenre de Sociétés. Il est propre aux banques publiques, auxexploitations de mines, de canaux, aux assurances mari-

Tome IF. 2c", 17$1; X

-



322 SOCle:dS
times , etc.; grandes entreprises qu'il importe d'encourager.
Ainsi, la réunion de capitaux modiques, pris séparément
présente dans son ensemble des moyens suffisons, que ne
voudràient pas hasarder quelques particuliers , et supplée à
des engagemens qui pourraient compromettre l'existence en-
tière et la sûreté personnelle d'entrepreneurs en nom.

Les précautions légales une fois accomplies , c'est au public
à mesurer sa confiance envers des établissemens dont le but,
les moyens et les règles fondamentales ont été appréciés
et portés à la connaissance du public.

Si une entreprise échoue, le Code et l'accomplissement
des formalités qu'il a prescrites mettent à l'abri les action-
naires de toute perte au-delà de leur mise, et les gérans de
toute garantie personnelle autre que celle qui correspond à
leur qualité de purs mandataires.

C'est parce qu'avant le Code de commerce, il manquait
une disposition positive à cet égard, quoique les Sociétés ano-
nymes fussent dès long-temps connues , que plusieurs fois la
sécurité des uns et des autres a été troublée. Les règles
étaient si peu fixes , qu'on a vu des Sociétés gérées sous un
nom social, sous une raison collective, oit l'on croyait néan-
moins pouvoir stipuler que les associés ne seraient que de
simples actionnaires non solidaires et non responsables. La
loi actuelle a mis fin à ces irrégularités, aux inquiétudes et
aux procès qui en devaient provenir. Les conditions qu'elle
impose pour profiter de ses dispositions, méritent donc qu'on
s'y conforme avec soin.

Il résulte de ces principes
1°. Que l'autorisation de SA MAJESTI: n'est point un pri-

vilége ; qu'elle se donne à cause de la forme de la Société
anonyme , et non à raison de la branche d'industrie qu'on
se propose d'exploiter ;

20. Qu'en vertu de la liberté commune, plusieurs Sociétés
anonymes pourraient être concurremment autorisées pour un
même commerce

Que le but de l'autorisation est purement et simple-
ment de certifier au public , d'abord la vérification des bases
sociales et l'existence des moyens annoncés moyens reconnus
être en rapport avec l'entreprise ; en second lieu, qu'un exa-
men attentif a été fait de la moralité et de la convenance de
l'administration sociale

40. Qu'en conséquence, le Roi n'admet point de simple
projet , et n'autorise point un prospectus dans l'intéret d'un
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' inventeur ou d'un spéculateur qui recherche des actionnaires;n'attache son approbation qu'à des Sociétés réelles, forméespar des actes publics, et par lesquelles une niasse suffisante desouscripteurs ont déjà engagé et assuré leurs mises.La marche que doivent suivre les actionnaires pour ob-tenir l'autorisation, va être tracée en conséquence de cesprincipes

1°. Les individus qui Veulent former une Société ano- Ferme etnyme , adressent leur pétition au Préfet de leur dé.parte- direction dement, et à Paris, au Préfet de police.
la cleireande.La pétition est signée de tous les actionnaires, à moinsque l'acte social par eux sOuserit ne contienne une déléga-tion et un pouvoir à cet effet à un ou plusieurs d'entre eux.3°. Lorsque la,Soçiété a pour objet une exploitation placéedans un autre département que le siége de son administration,la pétition adressée au Préfet clà domicile ois elle s'établit , estcommuniquée par les parties auPréfet du lieu de l'exploitation.4°. La pétition n'est pas admise, si elle n'est ,accompagnéede l'acte public constituant la Société, et contenant l'engage-ment des -associés, en telle forme que leur mise sociale ouleur promesse de la fournir, soit ferme et irrévocable , sous

cordée.
la seule condition

que l'approbation de SA MAJESTÉ sera ac7
50 Les statuts pour l'administration sociale sont produi tsen même temps que l'acte constitutif, et peuvent en fairepartie. S'ils sont séparés et qu'ils ne soient remis d'abord quesous seing privé , ils doivent être signés de tous les intéressés,et contenir soumission de rédiger le tout en acte public, lorsquele Ministre de l'intérieur le

requerra..L'ordonnance d'appro-bation n'est présentée à la signature du Roi que sur,le lzu del'acte public.
Une copie simple des actes publics doit être remise eriménietemps, pour rester déposée dans les bureaux du Ministère.60. Les actes sociaux doivent énoncer :
L'affaire ou les affaires que la Société se propose d'en-treprendre, et la désignation de celui de leurs objets qui luiservira de dénomination, le domicile social, le temps de sadurée, le montant du capital que la Société devra posséderla manière dont il sera formé, soit par des souscriptions per-sonnelles fixes ou transmissibles, soit en actions à ordre ou auporteur, les délais dans lesquelsk capital devra être réaliséet le mode d'adininistration.-



4 SOCIÊTJS

Conditions x°. Les premiers administrateurs temporaires peuvent être
nécessaires désignés dans les actes sociaux ; mais conformément à l'ar-

ou facultati- ticle 31 du Code, les gérans des Sociétés anonymes n'étant

mode d'ad- que des mandataires nécessairement à temps et révocables
uiinistration et tous les sociétaires devant avoir des droits égaux ou propor-
;ociale, lionnes à leur mise , les actes sociaux ne peuvent réserver à

aucun individu, sous le nom d'auteur du projet d'association

de fondateur ou autre, aucune propriété spéciale sur l'entre-
prise, aucun droit à la gestion perpétuelle ou irrévocable , ni
aucun prélèvement sur les profits, autre que le salaire à attri-

buer aux soins qu'il peut donner à l'administration.
2°. Néanmoins la valeur de l'acquisition ou de la jouis-

sance d'un brevet d'invention ou d'un secret, sur l'exploitation
duquel la Société serait fondée , ainsi que le salaire de l'artiste
dont elle aurait le talent pour objet, peuvent être appréciés en

argent, et leur montant converti en actions au profit desdits

artistes et propriétaires du secret ou brevet.
5°. Si les souscripteurs de l'acte social , joint à la pétition,

ne complètent pas à eux seuls la Société qui doit être formée,

et s'ils déclarent avoir l'intention de la compléter lorsque seu-
lement ils auront reçu l'approbation du Roi, ils doivent com-
poser au moins le quart en somme du capital réel, non com-
pris les actions dont il vient d'être parlé au n°. 2. En ce cas,
si SA MAJESTÉ a jugé à propos d'autoriser la Société, l'ordon-

nance règle le délai dans lequel le surplus des souscriptions
doit être complété.

On doit bien remarquer que:, :faute d'avoir 'rempli cette
condition au temps prescrit, l'autorisation devient comme
non avenue, à moins que SA MAJESTÉ ne permette à la So-

ciété , s'il y a lieu, et du consentement des intéressés, de ré-
duire son plan au capital qu'elle a réuni.

Après avoir justifié de l'existence du quart en somme du

capital convenu, on peut demander autorisation pour la
mise provisoire en activité , avant que le capital ait été com-

plété. Cette demande est jugée suivant les circonstances de

l'affaire.
Transmis- 1°. Les Préfets des départemens , et le Préfet de police à

aion dela pé.- Paris, transmettent la pétition à euxadressée et les pièces pré-

des préfets. cédemment indiquées au Ministre secrétaire d'état de Pinté-tition et avis

rieur. Ils y joignent leur avis, informations prises sur les

points ci-après
En premier lieu , si l'entreprise n'est pas contraire aux

lois aux moeurs, à la bonne foi du commerce et au bon

Sur les
mises de
fonds.
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ordre des affaires en général, ou si elle ne présente pas quelque
vice qui en rend le succès improbable et la proposition à des
actionnaires inconvenante ;

En second lieu, sur les qualités et la moralité des sous t
cripteurs , particulièrement dans le cas prévu n°. 5, S pré-
cédent , oit des intéressés pour le quart du capital à réunir
sont seuls connus et doivent rechercher des co-associés , et
spécialement sur le personnel des administrateurs , s'ils sont
désignés

En troisième lieu, sur la suffisance des moyens des sous-
cripteurs, de manière à s'assurer qu'ils sont en état de réaliser,
soit à l'ouverture de la Société , soit aux termes prescrits, la
mise pour laquelle ils entendent s'intéresser.

2°. Les pièces produites et les avis des Préfets doivent
mettre le Ministre secrétaire d'état de l'intérieur en état de
reconnaître

En premier lieu , si les conditions de l'acte social et des
statuts sont conformes aux lois, particulièrement aux articles
2 1, 22 et suivans jusqu'à 4o du Code de Commerce, et si
les règles indiquées par la présente instruction ont été suivies ;

En second lieu, si l'objet de la Société est licite ;
_En troisième lieu, si le capital est suffisant, s'il est assuré

principalement quand une partie ne doit être fournie que
successivement, et si, en ce cas, la portion réellement versée
offre assez de garantie ;

En quatrième lieu, si, dans les statuts relatifs à la gestion,
à la reddition des comptes, au partage des bénéfices ou pertes,
les intérêts et les droits de tous les membres de la Société sont
garantis convenablement, et, dans toute l'étendue que com-
porte une Société sans responsabilité personnelle

Enfin, si l'administration de la Société offre les garanties
morales qui importent aux intérêts et au public.

Si l'objet de la Société proposée est la fondation d'une Sociétés
banque, les avis des Préfets , sur la convenance d'en per-. anonymes
mettre l'érection , doivent être particulièrement motivés sous ":ere Par«ticu iere.
le rapport de l'utilité publique. La loi du 24 germinal an II
( 14 avril 1815 1 soumettant ces sortes d'établissemens à une 1. Banques.
autorisation spéciale indépendante de celle des Sociétés ano-
nymes en général, les renseignemens doivent être tels qu'ils
Puissent éclairer également les Ministres de l'intérieur et des
finances, que l'examen de la demande intéresse concur-
remment.
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e. Sodé- Les Sociétés anonymes qui n'émettent point d'engagemenstéssans émis-sio ,pega_ exterieurs , mais dont, les intéressés placent simplement engemens ex_ coinzmin les risques qui affectent leurs propriétés , commetérieurs, les compagnies cl assurances mutuelles contre les divers fléaux,

sont soumises à l'approbation de SA MAJESTÉ dans la forme ci-dessus : mais les dispositions ci-devant énoncées concernantle capital et les actions ne leur sont point applicables , attendu
que le, fonds commun destiné à répondre des pertes , étant lamasse des biens que chaque actionnaire soumet à la chance.
commune, la Société n'a point de capital divisible par actionsproprement dites.

Quant aux administrations ou associations de 'prévoyancerions dispen-
. se, des for_ et de charité, les formes propres aux sociétés anonymes nematités pro- leur sont point applicables ; elles ne sont pas non plus exigéeskres aux So-

pour les Sociétés commerciales régies par le Code civil, commemétés ano-
nymes com- sont celles (lui , n'ayant pour but que la manutention et lajmerciales. ouissance de biens mis en commun , ne se livrent pas auxopérations de banque, n'achètent pas pour revendre , et ne

manufacturent pas leurs produits.
Les souscripteurs des sociétés anonymes susceptibles de

l'autorisation, sauront ainsi ce qu'ils doivent faire , en se
conformant au Code de commerce, et en suivant la jurispru-
dence qui s'est établie en conséquence. Ce n'est qu'au Moyen
de l'instruction complète qui vient d'être indiquée, que l'affaire
peut être en état de passer sous les yeux du Roi et de son
Conseil.

Sociétés Il reste à rappeler qu'après l'approbation obtenue, rien necontenues
dans les li- peut être changé aux statuts la société ne peut étendre ses
mites tracées opérations à aucun objet qui n'y soit pas compris : elle seraitlors de Pal, dans le cas de l'interdiction, si elle s'écartait des limites dansprobation ,
leur etablis- ie,,quel es elle a été placée , sans avoir obtenu une nouvelle
ment, autorisation., dans la même forme qu'à son établissement

primitif.

Surviei
1,1 ance Un mode particulier de surveillance permanente peut Mêmespécale e
uii' etre:exigé à l'égard des sociétés anonymes, dont l'objet in-

téressent téresse l'ordre public.
l'ordre
blic. Pans, le 22 octobre 1817.

Le Ministre secrétaire d'état au département
de l'intérieur

LAINÉ.

QUESTIONS PROPOSÉES
ET

SOLUTION

De ces questions, faisant suite à l'instruction du
22 octobre 1817, sur l'établissement des Socié-
tés anonymes.

SOCIÉTÉS ANONYMES EN GÉNÉRAL.
REPONSE.

La durée des Sociétés ano-
nymes établies pour une entre-
prise dont le terme n'est pas
fixé par sa nature, doit être dé-
terminée' par l'acte de Société
soumis à l'approbation de SA MA,
JEST.

OBSERVATIONS.
La confiance que méritent les premiers souscripteurs d'une

Société anonyme, est une des conditions prises en considé-
ration par le Gouvernement, au moment où il accorde son
autorisation. Après un certain lapsde temps, la mort ou les
cessions volontaires doivent substituer de nouveaux intéressés
à ceux-ci. Il est donc de l'intérêt public que, pour continuer,
l'association soit expressément renouvelée à son terme, et
soumise de nouveau à la sanction de l'autorité, afin que le
Gouvernement puisse la refuser si les nouveaux sociétaires ne
lui paraissent plus dignes de confiance.

D'ailleurs, par l'article 43 du Code de commerce, les
Sociétés commerciales étant présumées des Sociétés à temps
limité, l'article 46 et l'article 1866 du Code civil exigent
pour toute prorogation ou continuation de Société, les mêmes
écrits , formalités et publications que pour leur établissement

.

primitif.
2e. QUESTION.

Doit-on exiger que les Sociétés
anonymes fixent une proportion
de perte du capital, qui lés oblige
à se dissoudre?

Ire. QUESTION.

Coxvir,r-u. que la durée des
Sociétés anonymes soit fixée par
l'acte du Gouvernement qui les
autorise ?

R EP ONs E,
Cette fixation doit être exigée

dans l'acte social , et la quotité
doit en étie discutée par l'auto-
rité.

00'
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Le Gouvernement n'ayant autorisé la Société anonyme
qu'en raison du capital qu'elle offrait pour garantie de ses
opérations; lorsque ce capital est détruit la garantie n'existe
plus, et le public serait induit à une confiance sans fonde-
ment, si, dans cet état de choses, la Société était maintenue.

Il est vrai que le public court le même risque envers les
Sociétés ordinaires ; mais elles présentent les garanties de la
responsabilité individuelle , indéfinie et solidaire des associés,
ce qu'on ne trouve pas dans les Sociétés anonymes. On ne
saurait d'ailleurs demander à des particuliers, dont les opéra-
tions commerciales roulent sur l'opinion qu'on a de leur
crédit, de rendre compte de la situation journalière de leur
capital : mais le capital étant la seule sûreté que présente la
Société anonyme, tout ce qui concerne son existence doit
étre public ; c'est sur la connaissance des choses, et non
sur l'opinion , qu'en cette matière la confiance doit être ré-
glée. Quand donc il est constaté que le fonds social est réduit
au tiers, au quart ou à telle autre proportion prévue et fixée
d'avance dans l'acte d'association ; quand on est au point de ne
pouvoir plus concilier la sûreté des créanciers futurs avec l'es-
pérance de réparer les pertes par les bénéfices à venir, la
Compagnie doit être tenue de mettre fin à ses opérations,
d'entrer en liquidation et de se dissoudre, à moins qu'elle ne
soit reconstituée au moyen d'un nouveau capital.

Les Sociétés qui courent des chances considérables comme
les Compagnies d'assurances, doivent être sur-tout astreintes
rigoureusement à une fixation du minimum des fonds néces-
saires à la conservation de leur existence.

Du reste, cette proportion doit être mesurée sut la nature
plus ou moins chanceuse des opérations entreprises , et prin-
cipalement sur l'intérêt que peuvent avoir des tiers à l'exis-
tence réelle de tout ou partie du capital de l'association ; en
d'autres termes, sur l'usage le plus ou moins étendu que,cette
association aurait à faire de son crédit : car, par exentle
une Société formée pour une exploitation de mines, qui' me
contracterait aucune dette et qui paierait au comptant ses ou-
vriers et ses fournisseurs, devrait être autorisée à employer
la totalité du capital des actionnaires à la recherche d'un filon,
et aurait droit de ne s'arrêter qu'au dernier moment. Des
limites trop restreintes , dans l'usage , même infructueux , de
son capital, seraient dans le cas de l'exposer à perdre le prix de
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ses sacrifices , au moment où un dernier effort allait en
procurer un ample dédommagement.

Ces considérations font voir que le principe émis ne peut
recevoir indistinctement une application absolue : c'est à la
prévoyance des futurs Sociétaires qu'il appartient de com-
biner de sages réserves à cet égard , et au Gouvernement à
apprécier le discernement dont ils auront usé.

Se. QUESTION.
Faut-il exiger que les Sociétés

'anonymes fassent chaque année
une réserve sur le montant des
bénéfices, pour prévenir la ré-
duction de leur capital primitif
ou même pour l'accroître?

OBSERVATIONS.

La conséquence de la réduction éventuelle du capital à un
certain minimum étant la dissolution de la société , suivant
l'article précédent, il convient à l'association de prévenir cet
accident , en formant sur ses bénéfices éventuels une réserve
pour éloigner toute décroissance de son fonds primitif.

En particulier , les Compagnies d'assurances maritimes
peuvent, suivant les circonstances, faire de très-grands béné-
fices, ou être exposées à de trèsgrandes pertes. Il est conve-
nable qu'une partie des avantages obtenus dans le premier cas
vienne au secours des désastres qui peuvent succéder. En im-
posant la nécessité d'une réserve, le Gouvernement ne fait
aucun tort aux associés ; il ne fait que donner plus de valeur
et une valeur plus constante aux actions, et ménager au
public une garantie plus certaine des engagemens pris par la
Compagnie.

La réserve doit être proportionnée , soit à la grandeur des
bénéfices, soit à celle des chances que court la Société. Une
Compagnie d'assurance doit l'établir plus forte qu'une Société
occupée d'une exploitation régulière.

Les Sociétés d'assurances mutuelles n'ont pas besoin d'y
être astreintes, puisquelles n'ont pas de bénéfices , et qu'au
surplus elles ne sont pas formées pour gérer des opérations
commerciales ; mais, pat une disposition relative, il doit être
fixé un minimum des valeurs engagées dans l'assurance mu-
tuelle,- et au - dessous desquelles la masse de ces valeurs
venarit à tomber la Société ne peut être maintenue.

RÉPONSE.
Une réserve annuelle sur les

bénéfices doit être exigée dans
les Sociétés anonymes qui ont
pour objet des opérations de
commerce.
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Quand le capital a été entamé,
tous les bénéfices doivent être
d'abord consacrés à le rétablir;
et, pour cet effet, ils doivent
être nais en réserve, sans qu'il
soit permis de distribuer de di-
videndes jusqu'au complétement
du fonds social originaire. Cette
réserve ne préjudicie en rien au
payement des intérêts ordinaires.

OBSERVATIONS.
La garantie de l'entière mise de fonds est dué au public.

Si quelque malheur y porte atteinte jusqu'à un certain point,
la Société doit être dissoute. Mais lorsque, sans arriver à ce
terme extrême, les événemens ont entamé le capital , il serait
injuste de le laisser réduit par les pertes passées, et de sous-
traire de la caisse sociale les bénéfices présens. Peu importe
que les actions changent de possesseurs ; la Société est toujours
nue pour le public, et il ne saurait y avoir de distribution de
bénéfices que sous la déduction des pertes.

Néanmoins, comme, par la supposition , il s'agit de Com-
pagnies au-dessus de leurs affaires, et dont le capital reste
encore supérieur au minimum , les précautions se rapportent
à la garantie due au public pour l'avenir, et non à aucun
péril pour les créanciers actuels. Dans cette situation, la dé-
fense de distribuer des bénéfices ne doit pas empêcher les
actionnaires de retirer l'intérêt simple de leur mise.

fle. QUESTION.
Lorsque, la réserve étant épui-

sée, le capital a été entamé,
doit-il être défendu aux Sociétés
anonymes de faire une répartition
de dividendes avant que le ca-
pital ait été réintégré en entier
par une nouvelle réserve ?

5e. QUESTION.
Par quel moyen doivent être

assurées les dispositions qui pré-
cèdent, et qui sont relatives a la
situation des Sociétés anonymes
pendant leur durée ?

oNsE.
Les Sociétés anonymes doivent

présenter, tous les six mois, leur
état de situation , dont une copie
sera remise au greffe du Tribunal
de commerce ( ou du Tribunal
civil , là où il en fait les fonc-
tions); une autre copie au Préfet
du département, et une troisième
à la Chambre de commerce , s'il
en existe dans l'arrondissement.

Celles qui ont des actions au
porteur, publieront cet état de
situation par la voie de l'impres-
sion.

Dans l'approbation des So-
ciétés anonymes proposée à
SA MAJ'EST , il sera inséré une
clause portant qu'en cas d'inexé-

6e. QUESTION.
Quel mode de publicité con-

vient-il de donner aux Sociétés
anonymes ?
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cution des statuts ou de leur vio-
lation , l'autorisation pourra être
révoquée par le Gouvernement,
sauf les actions à exercer par les
particuliers devant les tribunaux,
a raison des infractions commises
à leur préjudice.

Dans les Sociétés anonymes
auxquelles il aurait été attaché
un commissaire du Gouverne-
ment, sa mission est spéciale-
ment de faire connaître à l'auto-
rité les contraventions aux sta-
tuts qu'il serait dans le cas d'a-
percevoir.

ortsE.
Les autorisations des Sociétés

anonymes continueront à être
publiées dans le Bulletin des
lois.

Les révocations d'autorisation
seront publiées de même.

Les statuts des Sociétés ano-
nymes doivent être insérés dans
le Journal de la ville ou du dé-
partement où est le siége de la
Société, et dans le Moniteur.

Le tout sans préjudice des af-
fiches prescritespar l'art. 45 du
Code.

SOCIÉTÉS D'ASSURANCES EN GÉNÉRAL.

70: QUESTION.
Convient-il de permettre à la

même Société anonyme d'entre-
prendre des genres 'd'assurances
différens , ou dont les chances
n'ont entre elles rien de com-
mun?

E EPONSE.
14..nietne Société anonyme ne

sera point autorisée à assurer des
risques différens dont les chancea.
n'ont rien de commun entre
elles.

OBSERVATIONS.
Il pourrait résulter de l'autorisation accordée à la même

Société d'assurer des risques différens , qu'elle essuierait des
pertes par un genre d'assurances, et obtiendrait par l'autre des
bénéfices. Si le capital ne formait qu'une seulemasse, en cas de
malheurs propres à une des branches d'assurances, les parties
intéressées dans la spéculation qui tournerait plus favorable-
ment et dont les primes produiraient des avantages aux assit-
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reurs , auraient à se plaindre de partager la perte résultant
d'une spéculation moins prospère à laquelle ils seraient étran-
gers , et de n'avoir pas, pour leur garantie, les profits que
la Société faisait sur eux. Si la même Société imaginait de
laisser deux capitaux distincts, elle pourrait se croire en droit
de se liquider, d'un côté, et de partager, de l'autre , les divi-
dendes, ce qui serait un scandale : il n'est donc ni naturel ni
juste d'admettre la cumula lion pour des genres d'assurances
soumis à des chances qui n'ont point d'analogie.

Mais rien n'empêche les mêmes capitalistes de former des
Sociétés différentes pour des risques différens.

SOCIÉTÉS D'ASSURANCES MARITIMES.

REPONSE.
Les Sociétés dont les spécula-

tions portent sur des événemens
incertains, telles que les Sociétés
d'assurances maritimes , doivent
exprimer dans leur statut le
maximum de chaque assurance.
Elles doivent le fixer en raison
combinée du capital de la So-
ciété et de la nature et de ré-
tendne du risque.

OBSERVATIONS.

Il importe à la sûreté du commerce que Ces Sociétés ne se
livrent point à des entreprises disproportionnées avec les ca-
pitaux qu'elles engagent. Ce n'est qu'en divisant les chances
jusqu'à un certain point, en s'abstenant d'en courir de trop
fortes sur une seule affaire, enfin en se mettant dans le cas de
balancer les unes par les autres , que les Sociétés peuvent se
flatter d'arriver à d'heureux résultats.

Se. QUESTI0N.
Convient-il de fixer le maxi-

mum des assurances maritimes

9e. QUESTION.
Les Sociétés d'assurances ma-

ritimes peuvent-elles assurer les
risques de guerre ?

ÉPONSE.
Il y a lieu d'autoriser les So-

ciétés à assurer les risques de
guerre, même ceux de guerre
survenante.

OBSERVATIONS,:

Ces assurances sont prévues par le -Clide -du commerce, et
généralement usitées. On -pourrait leS interdire aux Sociétés
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anonymes, Sans porter un notable préjudice au commerce
maritime, qui au premier bruit de guerre, ne pouvant plus
diviser son nouveau danger entre ses assureurs ordinaires,
serait forcé d'interrompre Ses opératiOns ou de se mettre dans
la dépendance des assureurs étrangers. Si les compagnies
peuvent être exposées à payer, en cas de guerre , . des in-
demnités supérieures à leur capital, ce danger peut être pré-
venu par la précaution déjà indiquée , dé fixer le maximum
de chaque assurance qu'elles seront autorisées à couvrir.

ASSURANCES SUR LA VIE.

10e. QUESTION.
a-t-il lieu d'autoriser les So-

ciétés anonymes à s'engager à
payer une somme déterminée au
décès d'unindividu , moyennant
une prestation annuelle à payer
par cet individu ?

OBSERVATI:olys,

Ce genre de contrat peut êtré assimilé aux contrats aléa-
toires que permet le Code civil; il est même plus digne de
protection que le contrat de rente viagère : c'est un senti-.
ment bienveillant et généreux qui porte le souscripteur à
s'imposer des Sacrifices annuels pour assurer aux objets de son
affection une aisance dont sa mort pourrait les priver.

La restriction proposée à l'égard de l'assurance sur la vie
d'un tiers , s'explique et se justifie d'ellemême.

Ce contrat est susceptible de plusieurs combinaisons. Le
Gouvernement jugera, d'après les principes cidessus , les
divers modes que les Compagnies d'assurances pourront se
proposer.

lie. QUESTION.
Doit-on défendre aux Compa-

gnies d'assurances pour les in-
cendies , d'assurer le dernier
dixième de la valeur

,

Cet engagement (en d'autres
termes , l'assurance sur la vie )
peut être autorisé ; muais il ne
doit pas être permis d'assurer
sur la vie d'autrui sans sou con-
sentement.

ASSURANCES CONTRE L'INCENDIE.

RÉPONSE.
On ne doit pas exiger cette

condition des Compagnies qui ne
voudraient pas en taire une règle;
mais il est désirable et avanta-
geux pour elles de l'adopter
clans leurs statuts.
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OB SERV AT IONS.

il convient infiniment aux assureurs contre l'incendie quel'assuré reste intéressé à veiller avec plus de soin sur sa pro--
priété. Néanmoins on n'a pas cru nécessaire de prescrire unedisposition trop facile à éluder dans les évaluations des effets
soumis à l'assurance.
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12e. QUESTION.
Les effets mobiliers existant

dans un édifice iissuré contre
J'incendie peuvent-ils être as-
surés séparément et auprès d'un
antre assureur "?

O N SE.

Il dépend des Sociétés qui as-surent les maisons, de faire à
cet égard telles réserves qu'elles
jugeront convenables dans leurs
polices d'assurances.

OBSERVATIONS.
Il résulte de cette faculté Ï.Tue l'autorité n'a pas à intervenir,

et à poser des principes ou à prononcer des restrictions qui
dans une infinité de cas , pourraient avoir des inconvéniens.

Paris, ce juillet :8:8.

Le Ministre Secrétaire d'état au département
de l'intérieur,

Signé LAINÉ.

ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LE PREMIER TRIMESTRE DE 1819.

OBD 0.Y.N.,INCE du 13 janvier 1819, portant au-
torisation de conserver et de maintenir en
activité la manufacture de sulfate de fer,
d' alun , de magmats et d' oxide rouge de fer,
établie en la commune de Quessy, dépar-
tement de l'Aisne.

lems) etc', etc., etc.
Notre Conseil d'État entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
ART. Pr. Les sieurs "Marie, René, Ferdinand et Augustin

Jacquemard et compagnie sont autorisés à conserver et à
maintenir en activité la manufacture de sulfate de fer, d'alun,
de magmats et d'oxide rouge de fer, qu'ils possèdent en la
commune de Quessy, , arrondissement de Laon, département
de l'Aisne , dont la consistance est déterminée par les plans
cijoints.

ART. II. Les impétrans se conformeront aux clauses et
conditions énoncées au cahier des charges

'annexé
à la présente

ordonnance, sous peine de la révocation de l'autorisation ac-
cordée.

ART. III. Ils payeront à titre de taxe fixe, et pour une fois
seulement, aux termes de l'art. 75 , de la loi du 21 avril 1810,
pour chacun des ateliers dont se compose leur manufacture
lavoir

turc d.
fate
d'alun,
de la c.
mufle
Quessy.
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Cent francs , pour chacune des deux chaudières produisant

de l'alun
Soixante-quinze francs, pour chacune des quatre chaudières

produisant du sulfate de fer, et cinquante francs pour chacune
des quatre chaudières produisant des magmats ; en tout sept
cents francs, lesquels seront versés, dans le délai d'un mois, à
partir de l'ordonnance, entre les mains du receveur de l'arron-
dissement.

ARTIV. Le préfet de l'Aisne estspécialement chargé de veiller
à ce que les impétrans n'emploient dans leur usine que des mi-
nerais extraits à ciel ouvert , et dont l'extraction aura été au-
torisée conformément aux articles 57 , 58, 71 et 72 de la loi du
21. avril 1810 , par une permission qui déterminera les limites
des exploitations et leurs règles sous les rapports de sûreté
et de salubrité publiques; permission qui sera soumise à l'ap-
probation de notre Ministre secrétaire d'Etat de l'intérieur.

ART. V. L'ingénieur des mines du département surveillera
avec soin les exploitations qui alimentent cette usine, et por-
tera son attention sur les cas prévus par les articles 68 et 69
de la loi précitée , d'après lesquels l'extraction à ciel ouvert
devenant dangereuse ou nuisible à la complète exploitation
des minerais, il deviendrait nécessaire d'expl&ter par travaux
souterrains, et par conséquent de soumettre les exploitations
au régime des Concessions.

ART. VI. Nos Ministres secrétaires d'Etat de l'intérieur et
des finances sont chargés de l'exécution de la présente or-
donnance, .qui sera insérée au Bulletin des lois.

Mines de ORDONNANCE du 50 janvier 1819, portant
houille d'Er-
lenbach. concession des mines de houille de/couvertes

sur le territoire d'Erlenbach de'partement
du Bas-Rhin.

Louts, etc., etc., etc.
Notre Conseil d'Etat entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ART. Ier. Il est fait concession aux sieurs Jacqueslet Julien

Cousaux frères, et Cuny, des mines de houille d'Erlenbach,
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-te-inton de Ville', arrondissement de Schelestat , départerfien
du Bas-Rhin sur une étendue superficielle de 15- kiloniètres.
carrés, 27 hectares, limitée suivant le plan joint à là présente
ordonnance, :savoir: Au nord; la limite entre les territoires
des communes de Villé et d'Erlenbach, d'une . part', et &nit
des communes de Saint-Martin et de Breitenbach, d'autre
part ; limite qui est déterminée .par 36 pierres bornes. .4 l'est
1°. Une portion de la limite:entre le territoire de la-conunune
d'Erlenbach, et la forêt dite Hohwald; cette-portion est dé,
terminée par onze pierres bornes, dont la première esteelle,
qui fait le point de séparation entre le Hohvvald , la .commune
d'Erlenbach et celle de Breitenbach, et la dernière, celle plantée,
au lieu dit le Kolbereckel, là où la forêt communale .d'Erlen-.
bach fait 'un angle saillant dans le Hollvvald; 2'. Une lignc.
droite menée de cette dernière pierre borne à celle plantée au
lieu dit Baremberg, laquelle sépare la forêt communale de.
Triembach du Holivvala et du territoire de la commune de
Saint-Pierre-Bois et Hohvvald. Au midi.: I°.. La-limite
terminée par dix pierres bornes, entre les corninime's de.
Triembach et Saint-Pierre-Bois et I-lotivVald; 2°, Une partie
de la limite entre les communes de Triembach: et de -Saint-
Maurice ; cette portion est déterniin'ée .par neuf pierres
bornes, dont la première est plantée au bord d'un ruisseau
au point de séparation des eoirmiimes de. Saint-Pierre-Bois et
Hohvvald, de Triembach et Saint - Maurice, et la dernière
auprès du ruisseau dit Guissen ; 5°. La- partie du' ruisseaui
comprise entre cette dernière pierre borne et point o4 il
rencontre la limite entre les communes'ae Ville et de Bassein-
berg. A l'ouest : la partie de la limite eittrèles Cornai:Unes-de
Ville et de Bassemberg, comprise entre le ruisseau ditle,Guissen
et le point de départ, c'est-à-dire la pierre borne, faisant la
séparation entre les territoires des communes cle,Vil,14-Bassem-
berg et de Saint-Martin: ..*..

ART. II. Le cahier des charges pour ladite concession, tel.
qu'il a été rédigé en Conseil général. des Mina:.,.-.Fésidë par
notre directeur général des Ponts.et-Chauséesies-Mines,
et consenti par les concessionnaire, ,esf; .saufrarticle '9, ap-w
prouvé, et sera annexé à la présente ordoneem-»
condition essentielle de à onneession.

.

ART.III Les concessionnaires aeqU'ider'Ont .a'nnUellenient-
entre-leS-mains du receveur des CotitribdionS-dMirroudiSSe-

Tome Ir. ire. Avr.
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ment, les redevances fixes et proportionnelles, établies paria
loi du 21 avril 1810 et le décret du 6 mai suivant.

ART. IV. Conformément aux articles 6 et 42 de la loi
précitée , ils payeront aux propriétaires de la surface une
rétribution annuelle de dix centimes par hectare de terrain
compris dans l'étendue de leur concession.

ART. V. Ils payeront en outre aux propriétaires de la sur-
face les indemnités voulues parles articles 45 et 44 de la loi da
ni avril, relativement aux dégâts et non-jouissance de terrains
occasionnés par l'exploitation.

ART. VI. Si, en vertu des dispositions de l'article 7 de la loi
.du 21 avril i8 o , la propriété de la mine vient à être transmise
d'une manière quelconque, soit à un individu, soit à une
société , le titulaire quelconque de la concession sera tenu de
se conformer aux charges et conditions prescrites par le pré-
sent acte de concession.

ART. VII. Les concessionnaires exécuteront tout ce qui
sera prescrit par les lois et règlemens intervenus et à intervenir
sur le fait des Mines.

ART. VIII. Nos Ministres, secrétaires d'Etat aux départe-
Mens de l'intérieur et des finances sont chargés, chacun en
ce qui le concerne,de l'exécution de la présente ordonnance,
qui sera insérée au Bulletin des lois..

Cahier des charges pour la concession des
Mines de houille d'Erlenhach, arrondisse-
ment de Schelestat , departement du Bas-
Rhin.

ART. Ier. Les concessionnaires conduiront leurs travaux
d'exploitation dans la montagne d'Erlenbach de la manière
suivante

Les champs d'exploitation seront préparés par des gale-
ries d'allongement, percées sur la couche de houille suivant
sa direction. Ces galeries devront avoir un mètre 5o centi-
mètres de largeur et un mètre 70 centimètres de hauteur.

Des galeries d'airage seront conduites dans le sens du
pendage de la couche d'une galerie d'allongement à l'autre.

.(e) Des massifs de houille de 2 mètres d'épaisseur seront
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'conservés le long des galeries d'allongement. Ces massifs serontpercés par de petites traverses au moyen desquelles on arriveraaux tailles.

L'exploitation proprement dite aura lieu par tailles par-
tant des galeries d'airage, et dont le front sera perpendiculaire
aux galeries d'allongement. Les tailles, ainsi que les galeriesd'airage, pourront n'avoir que la hauteur nécessaire au travaild'un ouvrier couché ; leur longueur sera aussi grande. que le
permettra la facilité du roulage dans l'intérieur de la mine.

Les vides, produits par le déhouillement, seront rem-blayés par les déblais que fournira ce travail; mais on conser-vera pour l'airage un conduit partant du fond des tailles etpassant derrière les remblais pour arriver jusqu'aux galeries
d'airage.

( f) Il ne sera permis d'abandonner une galerie et d'en retirer
les massifs latéraux de houille, que lorsque toute la partie du gitede ce combustible, située entre cette galerie et les deux galeries
d'allongement voisines, sera totalement exploitée.

ART. II. Lorsque les concessionnaires voudront entre-
prendre l'exploitation des autres gîtes de houille qu'ils pour-ront découvrir dans l'étendue de leur concession, le mode
d'exploitation à suivre leur sera présenté d'abord par l'Admi-nistration.

ART. III. Les concessionnaires exploiteront d'ailleurs demanière à ne point compromettre la sûreté publique, celle des
ouvriers, non plus que les besoins des consommateurs et la
conservation des mines; ils se conformeront en conséquence,
soit pour l'exécution du plan prescrit, soit pour sa continua-tion dans l'avenir, aux instructions qui leur seront données
par l'Administration des Mineset par les ingénieurs du dépar-
tement, d'après les observations auxquelles la visite et la sur-:veillance des Mines pourront donner lieu.

ART. IV. En cas d'abandon d'une partie ou de la totalité
des ouvrages souterrains, ou de la renonciation à la concession,
les concessionnaires seront tenus de prévenir le préfet par pé-tition régulière, au moins trois mois à l'avance, afin qu'il soitpris par l'Administration les mesures convenables pour lareconnaissance, la conservation ou l'abandon définitif des tra-
vaux, suivant l'état des choses.

ART. V. Les concessionnaires tiendront des plans réguliers
des travaux d'exploitation et de recherche. Le plan des tra-
vaux souterrains sera tracé sur l'échelle d'un millimètre par
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mètre et divisé en carreaux de 10 en 10 millimètres; il sera
accompagné de deux coupes tracées d'une manière semblable,
-l'une suivant la direction,, l'autre suivant le pendage des
couches de houille. Le plan de la concession sera divisé en
'carreaux de 5o en 5o millimètres.

Toutes les années, dans le courant de janvier, les conces-
sionnaireS fourniront au préfet les plans et coupes des travaux
'souterrains exécutés pendant l'année précédente et les carreaux
du plan de concession correspondes aux nouvelles attaques
faites 'pendant là dernière aimée, sur lesquels ces points seront
-inarciitéS. 'Ces plans seront rattachés aux plans ,généraux après
Wrificp..tion 'faite par les ingénieurs. En cas d'inexécution de
;cette Clause ou d'inexactitude reconnue des plans, ils seront
levés et dressés d'offidé aux frais des exploitans.

ART. VI. Indépendamment de ces plans , les concession-
naires tiendront un registre régulier de l'avancement des tra-

' Vaux, 'tant de recherche que d'exploitation, lequel devra faire
Connaître toutes les circonstances de l'exploitation dont il sera
utile de conserver lè souvenir i tel, par exemple, quo l'allure
des couches , leur :épaisseur, la qualité de la houille, la nature
du mûr et du. toit 'la marche des crins et les changemens no-
tables qui peuvent survenir dans toutes ces choses.,

ex&iitfon des décrets du 18 n ov embre
du 5 janvier 1815, ils tiadrOutconstamment en ordre:-i°.'Un
registre, dé Contrôle des ouvriers ; 2°. Un registre d'extraction
et de vente. En outre, ils adresseront au préfet tous les ans, et
chaque fois que M. le directeur général des Mines en fera la
demande, l'état des, ouvriers employés, des frais de main
d'uvre, des matériaux employés, de leurs prix, des produits
en nature de l'exploitation et des prix de vente. .;.

- ART. VIII. Conformément à l'article 14 de la- loi du 2 1
avril 'Si° , le con-cessionnaire ne pourra confier la direction
de son exploitation. qu'a un individu qui justifiera des qualités
nécessaires pour conduire les travaux : il ne pourra, codon-.
mément à l'article 25 du règlement de 'police souterraine,
5 janvier 1813, employer en qualité de maîtres mineurs ou de
chefs particuliers de travaux, que des individus qui auront tra-
Vaille dans les mines, comme mineurs, charpentiers ou boi-
se:irs , au moins pendant trois apnées consécutives.

SIM LES MINES.

0.npoerrifiv-cig du io mars 1819 , qui autorise Haut-four-
neau dc Pula y-constrzzctiorz d'un haut-fourneau à Puy- raveaux.

raveaux, commune de Vitrac, département
de la Charente.

Louis, etc., etc., etc.
Notre Conseil d'Etat entendu
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
ART. Ici'. Le sieur Léonard Brun est autorisé à construire, con-

formément aux plans joints à la présente ordonnance, un haut-
fourneau à Puyraveaux , commune de Vitrac, arrondissement
de Confolens, département de la Charente.

ART. II. Le cahier des charges pour l'érection de ce haut-
fourneau, tel qu'il a été arrêté en Conseil général des Mines,
présidé par notre directeur général des Ponts-et-Chaussées et
des Mines, et consenti par le sieur Brun, est approuvé et sera
annexé à la présente ordonnance, comme condition essentielle
de l'autorisation accordée.

Aar. HI. L'impétrant payera, à titre de taxé fixe, et pour
une fois seulement, aux termes de l'article 7 de la loi du
21 avril I 81o, une somme de deux cents francs, qui sera versée
dans lé:délai d'un inois, à partir de la signification de l'ordon-
nance, entre les mains du receveur de l'arrondissement.

T IV. Nos Ministres secrétaires d'Etat de l'intérieuret des
finances sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exé-
cution de la présente ordonnance, qui sera insérée aux Bulletin
des loris.

Cahier des charges pour l'établissement d'un
. haut-fourneau sur l'étang de .Puyraveaux

commune de Vitrac (Charente).

ART. ier. Le haut fourneau de Puyraveaux devra être
cOnstruit conformément à la demande et au plan présenté
par l'impétrant, et mis en activité dans le délai de deux ans
à compter de la date de la notification de la permission oc-
troyée.
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ART. II. Pour alimenter la nouvelle prise d'eau qu'il faudra
ouvrir dans la levée de l'étang de Pu-yraVeaux, le permission-
naire pourra élever les vannes des deux décharges de fond,
actuellement existantes, et les pourra porter jusqu'à la hauteur
d'on mètre 18 centimètres au-desaus du niveau de leurs seuils
actuels ; niveau fixé par un repère tracé sur le rocher voisia
de la décharge de la rive droite, et qui sert de fondation à la
digue de l'étang.

Amr. III. Les constructions relatives à la conduite et 'à la dis-
tribution des eaux seront exécutées sous la direction et la surveil-
lance des ingénieurs des Ponts-et-Chaussées du département ; il
sera dressé procès-verbal de la v érification de ces ouvrages après
leur achèvement. Expéditions _dtsdit procès-verbal seront dé-
posées aux archives de la préfecture du département de la Cha-
rente, et à celles de la commune de Vitrac, pour y avoir recours
au besoin, et il en sera donné avis à M. le directeur général
des Ponts-et.Chaussées et des Mines.

ART. IV. Les constructions relatives aux machines, four-7
neau et atelier, seront exécutées sous la direction et la surveil-
lance des ingénieurs des Mines du département. Il sera dressé
procès-verbal de la vérification des.ouvrages après leur achè-
vement, dans les mêmes formes que ci-dessus.

ART. V. L'impétrant sera tenu-à-tous changemens ou in-
demnités nécessaires dans le cas oh les constructions de la nou-

velle prise d'eau viendraient à nuire aux propriétaires rive--
rains, ou bien au moulin supérieur.

ART. VI. L'impétrant n'entreprendra aucune extraction de
minerai qu'après avoir obtenu les autorisations prescrites par
la loi du 21 avril 181o, relativement à l'exploitation des mines,
et minières de fer.

ART. VIL Il ne pourra faire usage, pour laver les minerais,
que des cours d'eau qui lui seront désignés, et il se confor-
mera, pour l'établissement des patouillets et bocards , aux ar-
ticles 73 et So de la loi du 21 avril s 8 t o.

ART. VII/. Il payera à titre de taxe fixe, et pour une fois
seulement, la somme qui sera déterminée par l'ordonnance à
intervenir, conformément à l'article 75 de la susdite loi.

ART. IX. Il tiendra son usine en activité constante, et
ne la laissera pas chômer sans cause légitime reconnue par
l'Administration.

T. X. Il ne pourra ni augmenter, ni transformer son
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nsine , ni la transférer ailleurs, ni rien changer à la hauteur
de la prise d'eau des empalemerts , vannes et déversoirs, sans
en avoir obtenu l'autorisation spéciale du Gouvernement dansles formes voulues par les lois et règlemens.

ART. XI. Dans le cas ois, pour le service de la navigatiorr,-ou
pour tout autre objet d'utilité publique, il conviendrait an Gou-
vernement d'ordonner sur le ruisseau de Rivaillon des ouVrages
ou changemens qui deviendraient nuisibles à l'usine du per-missionnaire , ou même en nécessiteraient la suppression, cescirconstances, dans aucun temps, ne pourront donner lieu à
aucune demande en dommages et intérêts.

ART. XII. Conformément au décret du 18 novembre s8r O,
l'impétrant fournira au préfet tous les ans, et au directeur gé-néral des Mines, toutes lis fois qu'il en fera la demande, des
états certifiés des matériaux employés, des produits fabriqués
et des ouvriers occupés dans l'usine.

ART. XIII. L'impétrant se conformera aux lois et règle-
mens existans ou à intervenir sur le l'ah des usines, l'exploita-

, tion des bois et l'exploitation des minerais de fer, ainsi qu'aux
instructions qui lui seront données par l'Administration des
Mines, sur ce qui concerne l'exécution des règlemens de police
relatifs aux usines, et à la sûreté des ouvriers.

ART. XIV. L'inexécution des conditions ci-dessus pres-
crites donnera lieu à la révocation de la permission, conformé-
ment à l'article 77 de la loi du 21 avril .181o.

0 BD ON N.IN CE du lo InarS 8i 9, portant auto- Martinetrisation de convertir un ancien martinet ààli, econiirvInireund,'
fer, sis commune de Céret, département' Céret.
des Pyrénées - Orientales, en Zia martinet
à cuivre, sur une dérivation de la rivire
du Tech, au-dessus dupons de la Ville; à
la charge par les demandeurs de maintenir
l'usine composée d'un simple foyer, d'un
marteau et d'une roue hydraulique, con-

formément au plan fourni par eux.



de sulfate de
fer et d'alu-
mine de la
commune de
Fromleroy.

344 ORDONNANCES SUR LES MINES.

Fabrique ORDONNANCE du io mars 1819, portant auto-
risation de conserver et de tenir en activité
la fabrique de sulfate defer et d'alumine,
établie cri la commune de Pronzleroy, , dé-
partement de l'Oise.

Louis, etc, etc., etc.
Notre Conseil d'Etat entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :

'ART. ler. Le sieur Louis-MariePrud'homme est autorisé à
conserver et tenir en activité la fabrique de sulfate de fer et
d'alumine, qu'il possède en la commune de Promleroy, , dé-
partement de l'Oise, dont la consistance est déterminée par les

plans ci-joints.
ART. II. L'impétrant se conformera exactement aux clauses

et conditions énoncées au cahier des charges par lui souscrit
le 20 novembre 1816, dont la copie sera annexée à la pré-
Sente ordonnance, à peine de révocation de l'autorisation ac-
cordée.

ART. III. Il sera tenu, dans le délai d'un mois , à partir de la
notification de la présente ordonnance, de déclarer au préfet
de l'Oise, s'il entend exploiter ses miriCialà-dans l'étendue de
la concession du sieur Lancry de Promleroy, ou hors des
limites de cette concession.

Dans le premier cas, il devra justifier de l'autorisation du
concessionnaire; dans le second , solliciter du préfetnne per-
mission d'exploiter ; permission -dôrit l'acte déSignéra les

limites de l'exploitation et prescrira les règles nécessaires sous
les rapports de la sûreté et de la salubrité publiques , confor-
mément aux articles 57 et 58 de la loi du it

ART. IV. L'impétrant payera à titre de taxe fixe, et pour
une fois seulement, aux termes de l'article 75 de la loi du
21 avril 18i o, la somme de cinquante 'fra-ncs , *Sera

versée dans le délai d'un mois, à partir defordonnance .nntre
les mains du receveur de l'arrondissement.

ART. Y. Nos Ministres secrétaire4d'Etat aux départemens
de l'intérieur et des finances, sont chargés, chacun en ce qui
le concerne, de l'exécution de la présente ordonnance , qui
sera insérée au Bulletin dès lois.

PROCÈS-If UMM,
DES ESSAIS

FAITS SUR LES MINERAIS DE FER
PROVENANT

DES FOSSES A CHARBON DE TERRE
D'ANZIN ET. yRESNES ;

PAR MM. CLERE, Ingénieur an Corps royal des Mines, et
TOURNELLE, Ingénieur-Mécanicien des mines d'Anzin..

L ES altes.houillers renferment en général des
minerais de fer, qui s'y trouvent, soit en cou-
ches régulières de peu d'épaisseur, alternant
quelquefois avec les bancs d'argile schisteuse etles veines de combustible, soit en morceaux
isolés de dimensions très-variables, disséminés.
tant entre les feuillets schisteux que dans le
milieu même de la : c'est ce qu'on nomme
à ,Anzin des claias.

L'abondance de cette substance minérale dans
les mines d'Anzin avait fait naître l'idée d'en-
treprendre des essais en petit, il y a environ huit
à neuf ans. Ils furent assez fructueux pour faire
désirer une expérience en grand , qui devait
incontestablement fixer l'opinion sur la richesse
métallique et sur la qualité intrinsèque du fer.

L'opération fut entreprise par un maître de
forges de Couvain, qui 971->rit lui-même ses soins
et ses usines; mais, soit crainte de perdre un jour
ses relations commerciales avec la compagnie

Tome Ir. 3e. Jiu.
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d'Anzin. , à laquelle il fournissait du fer, soit
que le travail ait été mal conduit, il prétendit ,
peu de temps après, n'avoir rien trouvé, et
dès-lors on abandonna toute espèce de recherche
à ce sujet.

Une suite d'essais en petit par la voie sèche
nous fit connaître approximativement la richesse
du minerai ; mais de ces premières tentatives au
traitement métallurgique, la transition est trop
brusque et la réussite encore trop incertaine
pour se hasarder à faire construire un haut four-
neau. D'ailleurs, il est prudent de s'assurer au
moins de la qualité du métal qu'on obtiendra en
supposant un succès non douteux.

Nous en étions à concevoir les moyens de
parvenir à ce dernier période de nos travaux,
sans engager la compagnie dans des dépenses
considérables, lorsque le hant fourneau de Tee-
Ion, le seul qui existe dans le département du
Nord, fut offert à l'un de nous par son proprié-
taire, et accepté ensuite par M. l'Agent générale

Nous nous y sommes rendus le 15 février en
amenant avec nous 7,5oo kilogrammes environ
de minerais, tant de Fresnes que d'Anzin , re-
cueillis sans choix préalable. Les résultats que
nous avons obtenus ont été très-satisfaisans ,
ainsi qu'on peut en juger par les détails qui
suivent.

Cinq opérations ont été faites, savoir : la pre-
mière avec du minerai d'Anzin non grillé et du
minerai de Trelon , mélangés ensemble dans le

n de 2 : 3.
La deuxième avec du minerai de Fresnes

.grillé et du minerai de :Frelon dans le rapport
aussi de 2 : 3.
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La troisième avec du minerai de Fresnes pur,grillé.
La quatrième avec parties égales de minerais

de Fresnes et d'Anzin ; l'un et l'autre grillés.
La cinquième enfin avec du minerai d'Anzin

pur, grillé.

_Premidre Opération.
Le 16 février, depuis une heure jusqu'à cinq

heures du matin, on a passé dans le haut four-
neau cinq charges composées chacune de deux
baches de minerai bocardé , mais non grillé,
d'Anzin, de trois haches de minerai de 'frelon.
de l'espèce dite mine jaune, de quatre resps de
charbon et d'une hache de castine. A ces cinq
charges on a ajouté 18 ki:ogrammes de grenaille
de fonte provenant du bocardage des crasses,
résidus des manutentions antérieures.

Les scories ont commencé à paraître vers les
onze heures. Elles étaient pesantes et boursouf-
fiées. Leur couleur, d'un noir foncé, a diminué
sensiblement d'intensité dans les scories subsé-
quentes, de manière que les dernières , qui
étaient moins lourdes et moins boursoufflées
ne présentaient plus qu'une teinte d'un gris-.jaunâtre.

A quatre heures et demie du soir on a coulé
,la gueuse qui pesait 234 kilogrammes. Elle était
truitée et à gros grains.

Les dix hachés de minerai d'Anzin pesaient
3oo kilogrammes, sans je poids de la mesure ; les
quinze haches de minerai de Trelon 33o kilo-
grammes; le resps de charbon équivaut à 19 kilo-
grammes, et la bache de ca\eine à 2i kilogram.

Ainsi il résulté de ces donnes, que le mélange
Z 2
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d'Anzin par parties égales, qui pesaient en tout
624 kilogrammes ; puis 456 kilogrammes de
charbon, comme dans l'opération précédente,
six baches ou 726 kilogrammes de castine et trois
baches de scories.

La dernière charge a été mise à quatre heures
du soir, et à onze heures les premières scories
ont sorti : elles ne représentaient rien de par-
ticulier.

On a coulé le 79 à quatre heures et demie du
matin. La gueuse était grise et pesait 262 kilo-
grammes, d'où l'on déduit 42 kilogrammes de
fonte pour roo kilogrammes de minerai ; puis
174 kilog. de charbon avec 48 kilog. de castine,
pour retirer loo kilog. de fonte, ou pour fondre
258 kilog. de minerai.

Cinquième Opération.

On a passé vingt-quatre haches ou 636 kilo-
grammes ( la bache pesait 26 kilogrammes ) de
minerai d'Anzin , du 8 février à quatre heures
du soir jusqu'à dix heures les quantités de
combustible et de fondans ont été les mêmes
que dans le travail précédent.

Les scories, qui ressemblaient à celles des
deux dernières opérations, ont descendu le 19 à
quatre heures et demie du matin, et on a coulé
le même jour à dix heures.

La gueuse était grise-truitée et pesait 250 kilo-
grammes, ce qui porte la richesse du minerai à

On a consommé 782',4 de charbon et 501",4
de castine pour retirer loo kilogrammes de fontes
ou pour fondre 254-,5 de minerai.
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Il résulte que les richesses relatives des mine-

rais de Fresnes et d'Auzin , pris séparément, ou
combinés, soit entre eux, soit avec les minerais
rouges et jaunes de Trelon , sont; savoir

1°. Pour 2/5 d'Anzin non grillé avec 3/5 de mine jaune de
Trelon , de 54 kil. 4 p

2°. Pour 2/5 de Fresnes grillé avec 3/5 de
mine rouge de Trelon,, de. 57 kil. 6 p. ok.

30. Pour Fresnes pur grillé, de. 44 kil, ip. 0/0.
4°. Pour parties égales de Fresnes et An-

zin grillés, de. 42 kil. (c p. 0/0.
- 5°. Pour Anzin pur grillé, de 59 kil. 3 p. 0/0.

Nous ferons actuellement observer d'abord
que dans la fonte des minerais de Fresnes et
d'Anzin on n'a pas repassé les scories; que par
conséquent on a perdu, pour chaque opération,
qui était composée de six charges, environ 18 à
no kilogrammes de fonte, qu'il faut ajouter aux
produits ci-dessus. En sorte que toutes choses
égales d'ailleurs on aura au moins :

O. Pour Fresnes 47 kil. P. 0/.'
2°. Pour Fresnes et Anzin. 45 kil, p. clo.
3°. Peur Anzin. 42 kil. p. 0/o.

D'un autre côté, que le fourneau qui avait
déjà travaillé dix-neuf mois ne pouvait pas rendre
les produits qu'on aurait été en droit d'attendre
de lui vers le commencement ou au milieu de
son temps. Conséquemment on peut inférer de là
que ces résultats, quelque avantageux qu'ils pa-
raissent, sont encore au-dessous de la vérité,
et que la richesse réelle et moyenne va à-peu--
près à 5o pour ico.

Raffinage de la gueuse.
Nous avons fait raffiner une partie de chaque

gueuse, et nous avons obtenu les du poids en
fer pur.
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On a remarqué que le fer du n° i s'est très-:
bien travaillé , mais que le laitier est sorti plus
clair qu'il ne sort ordinairement;

Que lé ri% 2 s'est également bien travaillé,.
et que son. laitier était plus épais que celui da
no. I., ce qui semblerait annoncer un fer plus fort;

Que le if. 3 s'est bien travaillé, et que son
laitier-est sorti comme à l'ordinaire;

Que le n°. 4 s'est travaillé difficilement, qu'ô
son-fer s'écrasait sous le marteau et qu'il ne se
soudait pas avec facilité : cependant on soup-
çonne que c'est plutôt un fer fort qu'un fer
rouverin;

Enfin, que le n°. 5 a donné un bon fer.
Pour obtenir 432 kilogrammes de fer .en

barres, résultant de 648 kilogrammes de fonte,
on a consommé _570 kilogrammes de charbon,
ce qui fait environ 122 kilogrammes de charbon
pour ici) kilogrammes de fer, ou 88 kilogrammes
de charbon pour raffiner Io° kilogrammes de
fonte.

Fresnes, près Condé, le 28 février 1817.

L'ingénieur au Corps royal des Mines, en
service dans les departenzens du Nordet
des Ardennes,

Signé CLERE.

Une lettre de M. Clere , adressée à M. le directeur général, en
date du 14 mars 1817, apprend qu'on a reconnu à Anzin plusieurs
couches de minerai, dont deux entre autres qui forment le toit et le
mur de la houille et qui portent ià 2 pieds de puissance ; que la
houille elle-même renferme une multitude de rognons ferrugineux
et que l'on peut espérer de retirer, sans rien débourser pour l'ex-
traction, plus de 800,00o -LU. de usinerai. annuellement. il.

EXTRAIT D'UN RAPPORT
Au Conseil général des Mines, .sur les nz;ne-

rais de fer des honilières- d'Anzin et sur
les essais en grand qui en ont été fa' its par

Clerc et Tournelie (1);

PÂTI. M. P. BER THIER , Ingénieur au Corps royal
des Mines.

Lsy.

LES .échantillons envoyés par M. l'ingénieur
Clere étaient au nombre de trois : l'un provenait
des mines de TreSneS et Vieux-Condé, et les
deux autres des mines d'Anzin. On les a essayés
et analysés chacun séparément, et l'attention a
été principalemem dirigée sur la recherche du
phosphore .et de la proportion relative de silice
et d'alumine., 'circonstances essentielles à conL'
naître pour être à même de préjuger quelque
chose sur là qualité de la fonte et surie degré
dé fusibilité des minerais.

o. Minerai de Fresnes et de Vieux- Condé.

Ce minerai est en masses, d'un gris jaunâtre,
Composées de grains globuliformes très-petits. Sa
pesanteur spécifique a été trouvée de 3,19.

(1) Ce rapport a été fai t par ordre de M. le directeur général, ci:
le Conseil en a adoPté le contenu dans sa .séàncedu5 juitis817:
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Il est compesé de
Protoxide de fer 0,12-5 ou- Carbonate de fer.. 0,698-
Protolide manganèse 0,o 1 o Carbon de manganèse. 0,014
Magnésie 0,028 Carbon, de magnésie... 0,o58
Silice. 0,110 Argile 0,170Alumine 0,060
Acide carbonique, eau 0,355 Eau, bitume.... ..... 0,048

0,988

Essai au creuset brasqué :
On a mélangé ensemble

15g de minerai cru représentant
et 3g.,5 de carbon. de chaux représent

0,988

seg.,4 minerai grillé,
. g.,q6 de chaux.

La réduction a eu lieu, mais les scories étaient
mal fondues et presque pulvérulentes.

On a ajouté à un mélange semblable 1g. de
silice pure, et la fusroica été parfaite.; la sco-
rie était compacte, vitreuse, grise transparente
et parsemée de cristaux pierreux rectangulaires
et opaques. La fonte pesait 5e,0 ou 0,38.

20. Minerai d' Anzin.

Ce minerai est compacte, d'un gris noir, à
cassure terreuse ou à grains très-fins. Sa pesan-
teur spécifique a été trouvée de 5,35.

LI est composé de
Protoxide de fer. 0,4Ro ou Carbonate de fer 0,780
Protox. de manganèse.. 0,024 Carbon. de manganèse 0,035
Magnésie. 0,004 Carbonate de magnésie. c,cog

Alumine. °'°81 Argile 0
e,042

,126Silice

Acide carb,, eau et bit 0,56o Eau et bitume. 0,044

0,994 0,994

La fusion a été imparfaite, et la scorie pier-
reuse et opaque; cependant on-a pu en séparer
les grenailles de fonte, qui ont pesé 5,64 ou
0,38'9.

Ce minerai est d'un gris clair, composé de
grains globuliformes de la grosseur d'un très
petit pois, agglutinés entre eux et par une ar.-

1,4 e bitumineuse 'tantôt grise et 'tantôt noire.
,Sa pesanteur spécifique a été trouvée dc 5,15 g.

11 est composé de

Essai au creuset brasqué
On a mélangé ensemble
9g-,99 de minerai giillé provenant de 15F» de minerai cru.
Ig,12 de chaux.

50. Autre minerai d' Anzin.

555

10g,38 minerai grill.
15.,12 de chaux.

TOTAL iig5o

DES IIOUILIIRES D'ANZIN.

Essai au creuset brasqué
on.a mélangé ensemble

15g. de`minerai cru 'représentant. .
2g de carbonate de chaux représentant

12g.,57TOTAL

Protoxide de fer
Protox de manganèse
Magnésie...
Silice
Alumine
Acide carb., eau et bit

0,455 ou Carbonate de fer. 0, / 00
0,012 Carbon. de manganèse 0,017
0,007 Garbo nate de magnésie 0,015
0,03.31 Argile 0,148
0,110

0.390 Eau et bitume.. 0,112

0,992 °,992
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La fusion a été imparfaite; la scorie était coma
pacte, opaque, et formait une masse poreuse"
pademée de grosses grenailles de fonte : cepen-
dant on a pu .séparer exactement celles-ci.- Elles
pesaient 5g.,25 ou o,S5.

La fusion des deux dernières variétés de mi-
nerais a été imparfaite, parce que la quantité
d'alumine qu'ils contiennent est trop forte rela-
tivement à la quantité de silice : ils auraient
parfaitement fondu si on y eût ajouté un peu
de silice , comme le prouve l'expérience faite
sur la première variété.

Ces minerais ne contiennent pas du tout de
chaux, et on n'y a pas trouvé la moindre des
traces de soufre ni de phosphore.

Les variétés i et 3 sont remarquables, sous
le point de vue minéralogique par leur struc-
ture; elles sent analogues au fer oxidé et hydraté
en grains, et aux oolithes calcaires : et on pour-
rait les- désigner sous le nom de fer carbonaté
argileux oolizne.

On -voit par les expériences -d-dessus, que les
rainerais de .Fresnes et d'Anzin Sont très-riches et
d'excellente qualité, puisqu'ils ne renferment
aucune subàtance nuisible ;mais on doit obser-
ver que les minerais de fer qu'on trouve dans
les houillères sont rarement aussi riches, et
qu'ordinairement ils sont d'autant plus pau-
vres, qu'ils se trouvent en couches mieux ré-
glées; qu'il y en a même beaucoup qui ne peuven t
pas donner plus de 0,i5 à 0,20 de fonte, et que,
si on 'en entreprend l'exploitation, on ne doit
pas s'attendre à un produit moyen de plus de
0,25 à 0,30.
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Je ferai remarque'. aussi que, comme j'ai

trouvé dans -plusieurs variétés 'de minerais sem-
blables, provenant des mines de houille de Saint.
Etienne, de l'acide phosphorique en proportion
quelquefois très-forte, il sera prudent de recher-
cher cette substance, par l'analyse chimique,
dans tous les minerais dont l'aspect aura quelque
chose de particulier.

Les minerais de Fresnes et d'Anzin sont mé-
langés, en proportions variables, d'une argile
qui renferme beaucoup d'alumine, et qui, à
cause de cela, ne peut se vitrifier parfaitement
avec la chaux. Il en résulte que, dans le traite-
ment en grand, il sera nécessaire de mêler ces
minerais à d'autres minerais, dans lesquels la
proportion de silice sera très-prédominante par
rapport à la proportion d'alumine, ou bien ajou-
ter, comme fondant, du quari avec de la cas-.
tine.

Il a paru tout-à-fait superflu d'analyser les
fontes et le fer dont M. Clerc a envoyé' des
échantillons. Plusieurs maîtres de forges habiles
les ont examinés, et ont jugé qu'ils devaient
être de très-bonne qualité ; l'ee fer leur a paru

très-tenace
très-bonbn g aei n

pensent
nnt nerveux,rveeu

xle

, ne.t devoir.
quoique

être

mal soudé', doit jouir à- peu -près des mêmes
qualités que les antres numéros, et qu'en le
travaillant avec soin au moment de la formation
de la loupe, on pourra l'obtenir exempt de

compagnie d'Anzin pourra retirer un.
grand fruit des essais que M. l'ingénieur Clerc
a dirigés pour elle. Ces essais, qui sont les
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premiers que l'on ait faits en grand dans le
royaume, avec de semblables minerais, auront
encore l'heureux résultat de déterminer les
maîtres de forges à mettre à profit ceux que
renferment toutesnos mines de houille, mi-
nerais dont quelques-uns s'obstinent encore à
méconnaître la nature.

ESSAIS ET ANALYSES
D'UN

GRAND NOMBRE DE MINERAIS DE FER

PROVENANT

DES HOUILLÈRES DE FRANGE;
PAA M. P. BERTHIER, Ingénieur au Corps royal

des Minés.

Tous les terrains de grès houillers renferment
des minerais de fer. Ces minerais sont de deux
espèces : t°. du fer carbonaté; 2°. du fer hydraté:
les premiers sont très-communs, les seconds le
sont beaucoup moins. J'observai , il y a dix ans,
pour la première fois en France, le fer carbo-
naté dans les houillères, aux mines des Barthes,
département de la Haute-Loire; les ouvriers le
prenaientpour unelave; je Constatai sa naturepar
l'analyse; bientôt après MM. Descostils et Le Boul..
langer en analysèrent de semblables provenant
des départemens du Gard et de l'Orne, de Saar-
bruck et de l'Angleterre. Je le retrouvai ensuite
en abondance dans les mines de Moriat (Cantal),
de Montaigu (Puy-de-Dôme) , de Fins, Noyant
et Commentry (Allier), de Décize (Nièvre), de
Blauzy,, le Creusot, etc. ( Saône - et - Loire ).
M. Ramus en trouva plusieurs couches à Beau-.
champ (Saône -et- Lowe), en recherchant de la
houille. M. l'ingénieur en chef de Gallois (i)
placé en stationdans le déprtementde ia Loin', en

(i) A'n,ciZes des Mines, tome III, page 517.,
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1814 , découvrit ce minerai dans presque toutes
les mines de houille 'de ce dériartement , et en
envoya une collection nombieuse et très-variée
au Laboratoire de l'Ecole , pour y être essayée
et analysée. M. l'ingénieur Clere fit un envoi
semblable au commencement de 1817, prove-
=liant des mines du département du Nord (voy.
l'article précédent). Enfin, plusieurs autres in-
génieurs et minéralogistes ont constaté l'exis-
tence du même minerai dans une multitude
d'autres endroits.

Je vais rapporter dans cet article les résultats
de toutes les expériences qui ont été faites jus-
qu'à présent au Laboratoire de rEcole des mines,
sur les minerais de fer des houillères. La con-
naissance de ces résultats pourra intéresser
MM. les maîtres de forges : pour la leur rendre
-auàsi utile que possible ,. j'indiquerai la marche
qui me parait la meilleure à suivre pour essayer
de semblables minerais, et pour en faire une
analyse complète. M. l'ingénieur Le Boullanger
est l'auteur de plusieurs des analyses des mine-
rais de la Loire, que je citerai : MM. les élèves
des mines ont participé à toutes les autres avec
autant de zèle que de soin.

Le fer carbonaté des houillères est un mélange,
en proportions très-variables, de fer carbonaté, de
manganèse carbonaté, de magnésie carbonatée ,
de chaux carbonatée, d'argile ou de sable et
de bitume, ou plutôt de houille, Quàquefois
il contient aussi du phosphate de fer , qui lui
donne le défaut de produire du fer cassant à
froid; enfin, il est souvent associé avec des py--
lites qu'on ne peut pas toujours en séparer par
le triage.
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Les quatre carbonates que j'ai cités soit mé-

langés intimement; c'est à-dire qu'ils se sont sé-pares en même temps d'une même dissolution:mais l'argde, le sable, etc., ne sont mélangés que.mécaniquement, et le mélange est-même souvent,visible t t'oeil. t ce mélange qui donne au fercarbonaté des houillères l'aspect qu'on lui con-naît, et et c'est par-la que ce minéral diffère dufer carbonaié dit fer spathique, qui se trouvedans les terrains primitifs et intermédiaires..Je pense, d'après cela, que le meilleur nomminéralogique qu'on puisse lui donner, est celuide fer carbonaté argileux : ce nom exprimeparfaitement sa nature chimique , il ne faittomber dansaucune erreur, et ti est conforme ausystème général de la nomenclature minéralo-gique; le fer carbonaté des houillères est au fer.spaillique ce qu'est la chaux carbonatée argileuseou compacte, à la chaux carbonatée spathique etsaccharoïde. Le nom de Jr carbonatélitnoïde,proposé par M. de Gallois, me paraît impropre
son a appliqué avec justesse l'epiihète lithoïde.aux laves qui ont l'aspect pierreux, pour les,distinguer des laves vitreuses et scoriformes ;.mais le fer spathique ressemble.autant à une subs-tance pierreuse que le fer carbonaté des Loua-lèves , et cette ressemblance est même plus ha-bituelle: car lorsque le minerai des houitlèresest chargé d'une grande quantité de bitume, ilperd l'apparence lithoïde pour prendre celled'un combustible.

Pour tirer tout le fruit possible d'un essai defer carbonaté argileux par la voie sèche, je con-seille de procéder comme il suit
On réduit le minerai en poudre, et on le passe

Toue IF 5,e, Mit. A a

rge
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à travers le tamis de soie : on en met 5 grammes
dans une fiole à médecine, on verse dessus de
l'eau régale, et on fait bouillir pendant une de-
mi. heure : au bout de ce temps on verse tout sur
un filtre, on lave , on sèche le filtre, on le
brûle, et on calcine au rouge la matière qu'il
contient ; cette matière est l'argile , quelquefois
mêlée de bitume, que l'acide n'a pu dissoudre :
on la pèse exactement ; d'après cette donnée on
détermine la proportion de chaux qu'il faut
ajouter au minerai pour le faire fondre. Si le
minerai est gris, et ne contient par conséquent
que peu de bitume, on peut l'essayer sans le
griller; mais s'il est noir et très-mélangé de
houille, le grillage est nécessaire pour brûler le
charbon qui, sans nuire à la fusion, empêche-
rait la matière de se former en culot. On peut
faire ce grillage dans un têt à rôtir à la chaleur
rouge; mais il est mieux de l'opérer dans un
creuset de platine, et de calciner ensuite la
matière à une forte chaleur blanche : on en
'sépare par7.1à l'acide carbonique et toutes les
matières volatiles, et, en prenant le poids de
la matière calcinée, on en déduit un moyen de
vérifier l'exactitude de l'essai, ainsi que je le fe-
rai.voir par un exemple.

Comme la plupart des minerais de fer des houil-
lères ne renferment pas sensiblement de chaux
(je citerai une exception ), il faUt , pour en dé-
terminer la fusion , ajouter une certaine quan-
tité de cette terre. La quantité à ajouter est rela-
tive à la proportion de l'argile : elle peut varier,
sans inconvéniens , entre des limites assez éten-
dues : j'ai trouvé qu'elle doit être de au moins
le quart du poids de l'argile, et qu'elle ne doit
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'2enière
dépasser la moitié; la meilleure me paraîtêtre des deux cinquièmes. Au lieu de chauxcaustique , qu'il serait difficile de conserverexactement à cet état, il vain mieux se servirde chaux carbonatée bien pure telle que dumarbre blanc qui renferme 0,56 de chaux :alors on l'emploie dans la proportion moyennedes 4- du poids de l'argile. Si l'on n'avait à sadisposition que du calcaire compacte argileux,il faudrait en augmenter d'autant plus la pro-portion. qu'il serait plus impur. Le mélange ducalcaire et du minerai étant fait, on le place dansun creuset brasqué de charbon , sans additiond'huile ni d'aucune autre substance propre àréduire, qui serait tout-à-fait superflue et qui aucontraire pourrait nuire : la réduction de l'oxide

métallique s'opère sans difficulté et par voiede cémentation, au moyen de la brasque.remplit le creuset de poussière de charbon, onlute un couvercle, et l'on chauffe convenable-ment le creuset placé sur un morceau de briqueréfractaire dans un fourneau de 3 décimètresde côtés. 6n peut aisément faire trois essais à-la-fois dans un semblable fourneau, Lorsqu'onn'opère que sur Io ou 15 gram., au plus, quan-tité très-suffisante pour avoir un bon résultat.Après la fusion on pèse le culot entier : la perteen poids est due au dégagement de l'acide car-bonique et de l'oxigène , on a la proportion de
celui-ci en retranchant de la perte à l'essai , .laperte que le minerai a éprouvée par la calcination;si l'essai est exact, la quantité d'oxigène doit cor-respondre, à très-peu près, à la quantité de fonteobtenue. La fonte forme un culot principal qui sedétaché aisément- de la scorie., mais, presque toue

A a 2
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jours, celle-ci est recouverte, à sa surface, d'une
multitude de petites grenailles : on les recueille
aisément à l'aide du barreau aimanté, après avoir
réduit la scorie en poussière. L'aspect de la sco-
rie donne des indices précieux sur le degré de
fusibilité du minerai : on peut aussi , .jusqu'à
un certain point, juger de la qualité de la fonte

par le grain du culot et la facilité plus ou moins
grande avec laquelle il se laisse briser ou aplatir.

Mais lorsqu'on peut faire une analyse com-
plète du minerai par la voie humide, on a Pa-

, vantage de déterminer deux choses très-essen-
tielles: 10. la présence ou l'absence du phosphore,
et sa proportion lorsque le minerai en contient

20. la proportion relative de la silice et de l'alu-
mine. Le phosphore rend le fer cassant à froid, et
il enfant une très-petite quantité pour produire cet
effet. La silice et l'alumine peuvent être, l'une par
rapport à l'autre, clans des proportions telles
que le minerai soit infusible ou très-difficilement
fusible lorsqu'on n'y ajoute que de la chaux : cela
arrive le plus souvent parce que l'alumine est en
,trop grande quantité. On en a vu un exemple à
l'article relatif aux minerais d'Anzin, page 345.
Les premières expériences faites à Saint-Etienne
avaient fait penser, au contraire, que ces mine-
rais étaient en général très-siliceux ., mais on
s'est bientôt aperçu que la, matière insoluble
dans les acides, que l'on prenait pour de la

silice,
était une combinaison argileuse de silice

et d'alumine, très-variable et fort souvent très-
alumineuse.

On peut faire ces analyses de plusieurs ma-
nières, et il est même convenable de modifier
les procédés selon les circonstances ., mais, en
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-général elles réussissent bien en suivant la.
marche que voici.

On prend 10 grammes de minerai réduit en
poudre impalpable, on les grille et on les calcine
dans un creuset de platine ; le fer s'y trouve
alors, presque en totalité, à l'état de peroxide ,
et le manganèse à l'état de deutoxide : on fait
bouillir sur la matière grillée, de l'acide mu-
ria tique auquel on ajoute une petite quan-tité d'adde nitrique; on filtre et on recueille
l'argile que l'on analyse séparément., par les
moyens connus, en la fondant avec de la potasse
au creuset d'argent. On rapproche la liqueur
presque à siccité à une douce chaleur, pour en
chasser le grand excès d'acide, on l'étend en-
suite de beaucoup d'eau, et on y ajoute peu-à,
peu un sous-carbonate alcalin ordinaire, jus-
qu'à ce qu'elle se trouve complétement décolo-
rée; on filtre le dépôt ferrugineux et on le traite
encore humide parle vinaigre; on évapore jusqu'à
siccité à une douce chaleur, on reprend par beau-
coup d'eau eton fait bouillirlaliqueur: si elle con-î

serve une légère couleur, on l'évapore de nou-
veau, mais ordinairement elle est parfaitement
limpide; - on la réunit à celle de laquelle on a pré-
cipité lefer ; ces liqueurs contiennentde la chaux,
de la magnésie et de l'oxide de manganèse, et
quelquefois, mais très-rarement, un peu d'alu-
mine. On en précipite le manganèse par fh.ydro-
su bfate de potasse ; la chaux, par l'oxalate- de
potasse; et ensuite la magnésie par la potasse,
en ayant l'attention de faire bouillir la liqueur.
On calcine séparément et très-fortement l'hydro-
sulfate de manganèse, l'oxalate de chaux et la
magnésie, après, les avoir bien lavés.; on calcine:
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aussi le dépôt ferrugineux , et on pèse toutes
'ces substances. C'est dans le dépôt ferrugi4
neux que se trouve l'acide phosphorique,
que le minerai en contient : on lé chauffe
.au rouge pendant une demi -heure, dans un
creuset d'argent, avec son poids de potasse ou
de soude caustique, on le délaye ensuite avec
de l'eau dans laquelle on le fait bouillir et on
filtre ; ou sature la liqueur avec de l'acide ni-
trique ou muriatique , on la fait bouillir pour
en dégager le gaz acide carbonique , et on y
ajoute ensuite un excès d'ammoniaque. Il ar-
rive souvent que cet alcali en précipite un peu
d'alumine ou de phosphate d'alumine; mais la
quantité en est toujours très-petite : enfin on y
verse un sel de chaux ( nitrate muriate ou acé-
tate), ou même de l'eau de chaux. Si le minerai
ne contient pas d'acide phosphorique, il ne se
forme pas de précipité,; dans le cas contraire,
il se fait un dépôt volumineux de phosphate de
chaux : on le recueille sur un filtre, on le lave,
on le calcine. et on le pèse ; upo parties de ce
phosphate représentent 0,4845 d'acide phospho-
rique et 0,213 de phosphore (0.

Pour avoir ensuite la véritable composition
de minerai, il faut ramener par le calcul le fer et
le manganèse à l'état de protoxide , et ajouter la
quantité d'oxigène que l'on retranche des oxides
obtenus par l'analyse à la perte par la calcination,

ij Le docteur Wollaston a imaginé un moyen très-ingénieux
pour faire la recherche de l'acide phosphorique ; mais ce moyen,
qui consiste à précipiter l'acide phosphorique à l'état de combi-
naison insoluble avec l'ammoniaque et la magnésie, ne peut
réussir qu'entre des mains très-exercées dans la pratique de la
chimie.
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pour avoir la proportion exacte de l'acide carbo-
nique , etc.

La recherche du soufre dans les minerais des-
houi!lères est inutile, parce qu'ils en contiennent
toujours une certaine quantité qui provient des
pyrites mélangées, et que cette quantité dépend
absolument du soin que l'on prend dans l'opé-
ration du triage.

MINES DE FER DES HOUILLÈRES DE ULASSAG
( HAUTE-LOIRE )

Les couches de houille de ce canton sont très-
puissantes. On y rencontre fréquemment, au
milieu même du combustible, du fer carbonaté
en rognons plus ou moins gros : ces rognons ont
quelquefois un grand volume, et forment des bar-
rages.: les ouvriers les nomment pierres d ' enfer-
à cause de leur dureté ; il y en a aussi dans les'
schistes qui accompagnent lahouille enfin on
en connaît une couche qui suit la mine du Gros,
Mesnit dans toute sa longueur , et qui paraît
être fort riche : nul doute qu'il n'en existe
d'autres dans le même terrain; car on retrouve
le Minerai en rognons dans toutes les couche
exploitées, aux Barthes , à Charbonnier-, etc,
Cette localité mérite d'attirer l'attention des mé-
tallurgistes, et je n'en connais pas qui présente do
plus grandes chances de succès pour l'établisse-
ment d'une usine à traiter le minerai des-houil-
lères. Val. effet, le terrain houiller est vaste: ou y
confiait un grand nombre de couches trèsépaiSsse
qui fournissent du) combustible de qualités va-
riées .et dont une partie est très-recherchée
pour- le travail des forges.; il est bordé d'un-côté
par l'Altier, , qui dans cette partie est navigable.
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à plusieurs époques de l'année , et de l'antre par
la route de Clermont au Puy, dont un embran-
chement conduit, dans la Haute- Auvergne : il
est traversé par l'Allagnon , rivière encaissée
dans des gorges profondes, et qui roule un vo-
lume d'eau capable de faire mouvoir des ma-
chines très-puissantes. Enfin il est situé au mi-
lieu d'un vaste pays absolument dépourvu de
mines de fer, et qui pourrait absorber tous les
produits d'une grande usine.

.Minerai en rognons trouvé Megescdte.
Compacte, grisâtre, avec une teinte de rouge
produite par un commencement de décompo-
sition. Pesanteur spécifique, 3,or.

Composition.
Feroxide de fer o-,35o eu Carbonate de fer 0,52a
Deutox ide de mangan.. 0,023 id. de manganèse o,roi
Magnésie 0,o, 6 - id. de magnésie 'o,038
Perte par calcination... o,255 Eau et bitume. o,o6

Alumine. 0265 Argile ,0, A,i8 0383
Silice.

1,007 1,007

Essai au creuset brasqué
log de minerai cru représentant.... Minerai 7,45
3g. de carb. de chaux représentant.. Chaux. 1,68

9,15

Fonte et grenailles.
Scorie.

La fusion a été parfaite et on a eu :

2.24 TOTAL.6,01 8,25

Perte due h l'oxigène... c,88-
Cette quantité d'oxigène correspond presque

exactement avec la quantité de fonte obtenue

DES DOVILaRES DE FRANCE: n69Cette fonte a paru de très-bonne qualité. Lascorie était compacte , vitreuse, transparentesur les bords et grise; en retranchant de son poidsla chaux ajoutée, il reste 4g,33 qui excèdent deo,5o la quantité d'argile obtenue par l'analyse;ces og,5o représentent la magnésie, le manganèseet un peu d'oxide de fer; ils indiquent en mêmetemps qu e parl'aet ion des acides il s'es td isso us unepetite quantité d'alumine; d'où il suit que la pro-portion d'oxide de fer trouvée par l'analyse estun peu. exagérée, tandis que celle de l'argile setrouve un peu trop faible. On voit par l'exposé
que nous venons de faire, seulement pour servird'exemple, comment on peut vérifier l'exacti-tude d'un essai, et comment, en comparant lesrésultats obtenqs par la voie sèche et par la voiehumide, on parvient à les rectifier.

Minerai en rognons trouvé dans la mine desBarthes.
Peroxide de fer 0,5 ou Carbonate de fer.... 0,748Deutcx. de manganèse o,o 5 id. de manganèse. 0,021Magnésie 0,000 ' -id. de chaux 0,018Chaux o,o,o Eau et bitume 0,043Ferre par calcination... 0,295
Silice. 0,090 1

Argile 00,070 060

0,990 0,99°

«Minerais faisant partie d'une couche qui
acconzpap,:ne la mine de 'houille du Gros-111esnit. Ils sont compactes, d'un gris brun etun peu micacé.

On en a, essayé deux variétés
L'une a perdu 0,242 par la calcination, et adonné 0,2o d'argile par l'action des acides.
Elle a parfaitement fondu avec o.,15 de car-
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bonate de chaux, et a produit 0,375 de bonne
fonte et une scorie vitreuse gris dé silex.

L'autre a perdu 0,238 par la calcination, et
a donné 0,25 d'argile par l'action des acides.

Elle a parfaitement fondu avec 0,20 de car-
bonaté de chaux, et a produit 0,333 de bonne
fonte et une scorie vitreuse gris de silex.

MINES DE FER DES HOUILLÈRES DES GABLIERS,
FINS ET NOYAUT (DÉPARTEMENT DE L'ALLIER).

Dans ces mines le minerai de fer aété observé :
1°. en rognons, tantôt dans la houille, tantôt dans
les argiles-schisteuses grises et noires, connues
dans le pays sous les noms de baumes ou menus
.noirs, qui servent de toit et de mur au combus-

; et 2°. 'en couches minces alternant avec
ces roches.

Dans la houille, les rognons sont ordinairement
globuleux : lorsqu'on les brise on trouve sou-
vent dans leur intérieur de la chaux carbonatée
blanche et laminaire, des pyrites et de la houille.
Dans les baumes, les rognons Sont presque tou-
jours très - aplatis. Le minerai en couches est
presque toujours moins riche que les rognons.
Ces minerais pourraient être d'Une grande res-
source pour le haut-fourneau de Messarges, qui
s'approvisionne difficilement sur des minières
presque épuisées; mais l'exploitant n'a pas jugé à
propos d'en faire l'essai.

1°. Minerai en rognons dans la houille. Il
est compacte et gris. Sa 'pesanteur spécifique est
de 5,26.

Il perd par la calcination o,3o, et donne par
l'action des acides 0,43 d'argile.

On l'a essayé-avec 0,15 de carbonate de chaux

.20. Minerai en rognons dans les BAUMES.
Compacte , en partie gris et en partie rouge
clair ; sa pesanteur spécifique est de 3,52.

Il a perdu par la calcination 0,289 , et il a
donné par les acides 0,146 d'argile.

Il a parfaitement fondu avec 0,15 de carbo-
nate de chaux, et a produit 0,396 de bonne fonte
et une scorie vitreuse d'un gris foncé et trans-
parente sur les bords.

11 a donné à l'analyse
Peroxide de fer. ...: .. 0,54.2 ou Carbonate. de fer o,800
sOilxiiccele de manganèse.. 0,015 id. de manganèse 0, o i 6Magnésie . 0,009 id. de magnésie 0,020Chaux o,003 ici. de chaux

o°,ocm135
Perte par calcination... 0,289 Eau et bitume

0,128 1 Argile
0,0/8 0,46Alumine.

1,000 1,000

3°. Minerai de fer trouvé en couches au-
près de la mine de houille,de .Fine. Compacte
et un peu schisteux , noir, tendre; poussière
grise : pesanteur spécifique, 3,co. Il a perdu par
la calcination 0,277, et il a donné par l'action des
acides 0,26 d'argile.

fusion était imparfaite et la scorie était pierreuse
on en a obtenu 0,304 de bonne fonte; mais la
et opaque.

Par l'analyse on a trouvé dans ce minerai :
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Peroxide de fer 0,459ozt Carbonate de fer o,65oOxide de manganèse. 0,002 de manganèse. o,003.
Magnésie 0,020 id. de magnésie 0,04.3Perte par calcination... 0,305 Eau -et bitume 0,070

A00:130021 rgiie 0,23zAlumine

0,998 0,998
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Il a parfaitement fondu avec addition de 0,15
de carbonate de -chaux, et il a produit 0,27 de
bonne fonte et une scorie vitreuse d'un gris
violet et transparente sur les bords.

Il a donné à l'analyse
Peroxide- de fer 0,575 ou Carbonate de fer .0,553 I
Oxide de manganèse.. 0,017 id. de manganèse 0,022
Magnésie 0,019 ic/, de magnésie.. 0,04o
Chaux 0,06o ici. de chaux to, 1 LO

Perte par calcination.. 0,277 Eau et bitume 0,021
Silice

0'2501 Argile 0,259
Alumine. 0,009

MINES DE FER DES HOUILLÈRES DE COIVIMEN-
TRY (DÉPARTEMENT DE L'ALLIER).

La couche de houille de Commentry n'a encore
été exploitée qu'à une très'-petite profondeur
c'est une des plus puissantes et des plus étendues
que l'on connaisse. On trouve dans les déblais du
minerai de fer en rognons, mais en petite quan-
tité, et nous en aVons observé, M. Puvis et moi,
une couche épaisse seulement de quelques cen-
timètres dans le toit de la mine. M. Rambourg ,
propriétaire des belles usines de Tronçay, et un
des plus habiles maîtres de forge du royaume,
à qui cette mine appartient, se propose d'y re-
chercher le minerai de fer et de le traiter avec
la houille : pour alimenter son établissement,
aura la ressource des mines de Monta igu, qui
ne sont qu'à trois lieues de Commentry, et dans
lesquelles j'ai observé beaucoup de minerai de
fer, et de celles de Bézenay, encore moiff§- éloi-
gnées, et qui en renferment probablement aussi.
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I ô. Minerai de fer en rognons recueilli dans
les déblais. Noir:, compacte, avec indices de
lamelles; pesanteur spécifique, 3,18 : il a perdu
par la calcination o,35 : il a été essayé .avec leborax, et il a produit 0,38 de bonne fonte.

2°. Minerai en couche mince. Compacte ouun peu schisteux, gris.
Il a perdu par la calcination 0,30, et il a donné

par l'action des acides 0,25 d'argile.
Il a parfaitement fondu avec addition de 0,25

de carbonate de chaux, et il a produit 0,52 de
bonne fonte et une scorie Vitreuse et d'un gris
de silex.

MINES DE FER DES HOUILLÈRES DE DECIZE
( NIÈVRE ).

On n'a pas encore observé le minerai en
couches, mais on le trouve abondamment en
rognons dans le toit et dans le mur des veines de
houille ; j'en ai essayé plusieurs variétés, qui
m'ont donné de 0,25 à o,35 de fonte.

MINES DE FER DES HOUILLÈRES DE SAINT-
ÉTIENNE ET DE RIVE-DE-G1ER ( DÉPARTEMENT
DE LA LOIRE).

Le mémoire qu'a publié M. d.e Gallois (An-
nales des Mines, tom. HI, pag. 517) me dis-
pense d'entrer dans aucun détail à l'égard de ces
minerais; je suivrai, pour les décrire, le cata-
logue de la collection qu'il a déposée à 'Mole
des Mines, et j'emploierai les numéros de ce
catalogue.
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Minerais de fer de Rive-A-Gier.

A. Minerais du Puits-de-l'Espérance , à la
mine des rerchères.

i. Grès. Gris clair, à grains très-fins, très-dur;
pesanteur spécifique, 3,08.

Il a perdu parla calcination 0,297.
Il a parfaitement fondu avec o,5o de carbo-

nate de chaux, et a produit 0,26 de fonte et une
scorie Vitreuse, gris-verdâtre et translucide.

11 a donné à l'analyse
Peroxide de fer 0,535 ou Carbonate de fer.... 0,492
Oxide de manganèse 0,016 id, de manganèse. o,o2.4.
Chaux 0,020 id. de chaux 0,057
Perte par calcination.. 0,297 Eau et bitume 0,115

Alumine 0:c2675, ArgileSilice
0

,005 ,00 5

2. Autre grès. D'un gris plus clair, légère-
ment micacé; pesanteur spécifique, 2,75.

Il a perdu par la calcination 0,165.
.Il a parfaitement fondu avec 0,4o de carbonate

de chaux, et a produit 0,083 de fonte et une
scorie vitreuse, grise et translucide.

Il a donné à l'analyse
Peroxide de fer o,i 35 ou Carbonate de fer 0,259
Oxide de manganèse... o,005 ici. de manganèse c,00.i
Yagnésie o,oc8 id. de magnésie... 0,018
Chaux 0,074 id. de chaux 0,155
Perte, par calcination,.. 0,24.6 Eau 'et bitume 0,092

Alumine bAraile0,065 0,554
Silice .

1,000 I,000

0,557
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Ces grès forment des bancs de 4 à 6 pouces

d'épaisseur; on en compte 6 à 7.

4. Minerai fo'rnzant des rognons isolés dans
les schistes. 'Compacte avec quelques veines spa-
thiques, légèrement micacé, gris clair, peu dur;
pesanteur spéeifique, 3,27

Il à perdu par la calcination 0,227.
Il -a-mal fondit sans addition. Il a parfaitement

fondu avec addition de 0,16 de carbonate de
chaux, et a produit o,28 de fonte écailleuse
à .sa surface, et une scorie vitreuse, grise et
translucide.

B. Grès formant des rognons quelquefois
contigus, immédiatement au-dessous de la
couche de houille de 2 artaras , près Rive..
de-Gier.

Grès. Gris foncé à l'intérieur blanchi à
la surface par une légère couche 'd'apparence
talqueuse, peu dur; pesanteur. spécifique, 3,13.

Il a perdu par la calcination 0,215 ; il a par-
faitement fondu avec addition de o,3o de car-:
bonate de chaux, et il a produit o,22 de fonte et
une scorie vitreuse, d'un gris verdâtre et trans-
lucide.

C. Minerais de la mine du Mouillon , près
Rive-de.-Gier.

C;rès. D'un gris foncé, avec points blancs
très.-distincts; pesanteur spécifique, 2,96.

a perdu par la calcination 0,219.
Il a bien fondu avec 0,70 de carbonate de

chaux, et a produit 0,15 de fonte et une scorie
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demivitreuse , d'un vert olive et faiblement
translucide. -

Il a donné à l'analyse :
Peroxide de fer 0,203 ou Carbonate de fer..... 0,5co
Oxide de manganèse o,006 ici. de manganèse. 0,009
Magnésie 0,003 icl, de ina'inesie... o,006
Chaux. c, o j 2 ici, de chaux
Perte par calcination 0,219 Eau et bitume

Alumine. 0°15734} Argile
Silice

Peroxide de fer
Oxide de manganèse
Magnésie.
Chaux
perte par calcination
Silice
Alumine
Acide phosphorique...

0,980

8. Grès à grains fins. Gris foncé ; pesanteur

0,198 de fonte et une scorie vitreuse, d'un gris

spécifique, 5,12.
Il a perdu par la calcination o,21.
Il a bien fondu sans addition, et il a produit

foncé et opaque.
1, Grès semYable au précédent. Pesanteur

spécifique , 5,o3.
Il a perdu par la calcination 0,306.
Il a parfaitement fondu avec addition de 0,35

de carbonate de chaux, et il a produit 0,172 de
fonte et une scorie vitreuse, grise et translu-,
cide.

Il a donné à l'analyse
0,285 ou Carbonate de fer ....,
0,011 id. de manganèse

de magnésieo,o5o
ici. de chauxo,o3o

0,210
0,551
0,063
o,003

1,009

Les grès 7-, 8 et ii sont nomméS nuznifères,
dans le pays et sont interçales clans des schistes,

0,076

Argile 0,420

Acide phosphorique o,003

1,020

DES HOUILLkRES DE FRANCE. 577appelés gores , qui recouvrent la grande Coucheet la couche dite &harde.
L'épaisseur des bancs varie de 4 à 6 déci-.Itiètres; quelquefois il y en a plusieurs de pluspetites dimensions. Ils sont très-rapproches lesuns des autres et séparés par de très - petitescouches d'argile schisteuse.
17. Grès d'un grisfoncé. Cassure terreuse,avec trace d'une substance noire, qu'on présu-mait être de la blende, et qui est probablementdu fer carbonate cristallisé ; il se trouve enrognons isolés, principalement au puits Bon-nant.

Sa pesanteur spécifique est de 5,325; il aproduit à l'essai 0,57 de fonte.
Il a donné à l'analyse

Peroxicle de fer o,45c ou Carbonate de fer 0,66oOxicle de manganèse... 0,029 ici, de manganèse 0,045Magnésie. c,000 id. de chaux o,co5Chaux o,o03 Eau et bitume o,o3rPerte parcalcination... 0,257
Silice 0089
Alumine. 0,061 f

0,989 0,989

D. Grès en décomposition, et prenant parsuite des formes arrondies, mais se trOuvanten bancs au Monition, sur le chemin de laCape à Saint-Genis.

22. Noyau d'un grès décomposé. Compacteet gris; pesanteur spécifique, 2,80.Il a perdu par la calcination 0,46.
Il a très-bien fondu avec addition de 0,3o decarbonate de chaux, et il a produit 0,263 de
Tome Ir. 3e. livr. B b

Argile
0,250

o,o82

0,507

0,980

0,425

o, to5
0,054
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fonte à grains cristallins et une scorie vitreuse,
gris verdâtre , translucide, et présentant à sa sur-
face des indices de cristallisation en étoiles.

Il a donné à l'analyse
Peroxide de fer
Oxide de manganèse
Magnésie
Perte par calcination
Silice
Alumine

0,400
o,o
o,o3o
0,146
0,357
o,o55

0,999

1,003

23. Croûtes qui enveloppaient le mineraipré-
cédent. Jaunâtre; pesanteur spécifique, 2,65.

Edes ont perdu par la calcination 0,91.
Elles out parfaitement fondu avec addition

de 0,30 de carbonate de chaux, et ont pro-
duit 0,232 de fonte et une scorie vitreuse, d'un
vert grisâtre et translucide.

Elles ont donné à l'analyse
Peroxide de fer. 0,38o

Oxide de manganèse 0,014

-Magnésie
0,02.6

Perte par calcination. 0,09E

Silice .,444
Alumine .44

25. Minerai compacte trouvé en couches
continues épaisses de i5 à no centimètres.
Cassure terreuse, médiocrement dur, d'un gris

foncé avec taches blanchâtres superficielles.
Sa pesanteur spécifique est de 3,40; il a perdu

par la calcination 0,325.
il a bien fondu sans addition, et il a produit
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3790,3i de fonte et une scorie vitreuse, brun jau-nâtre et demi-transparente.

Avec addition de 0,11 de carbonate de.chaux,il a produit la même proportion de fonte et unescorie vitreuse, grise, presque opaque.Il a donné à l'analyse
Peroxide de fer 0,467 ou Carbonate de fer.. 0,686Oxide de manganèse . 0,028 id de manganèse. o,o4z-Chaux

0,02.4 ùi de chaux. . 0,045Perte par calcination.. 0,525 Eau et bitume. . . 0,073Silice. ..... I A .Alumine. . . . 0,029 rgi/e. ......... 0043

0,987
0,987

27. Minerai semblable au irréce'dent , etmélangé de spath calcaire. Pesanteur spéci-fique, 3,3.
Il a perdu par la calcination 0,29.

, Il a parfaitement fondu sans addition, et il aproduit 0,323 de fonte et une Scorie vitreuseet transparente.
3i. Minerai enfragmens deforme arrondie.Pénétré de fer carbonaté cristallisé, de spathcalcaire, de quarz et de blende; trouvé sur lechemin de la Cape, à Saint-Genis ; pesanteurspécifique, 3,64.
Il a perdu par la calcination 0,275.a bien fondu sans addition, et il a produit0,407 de fonte et une scorie vitreuse, grise etpresque opaque.

A.. Minerais des environs de St.-Etienne.
Mines du Soleil.

37. Minerai trés - charge' de bitume. En
i:oguons aplatis enveloppesde schistes bittuni-,

B b
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peux; il se trouve quelquefois fort abondant-
nient au milieu même de la houille.

11 a donné à l'analyse
Peroxide de fer. 0,418 ou
Oxide de manganèse. 0,041
Chaux 0,002
Perte par calcination o,384
Silice 0,125
Alumine. c,o52

1,000

41. Minerai compacte. A grains très-fins, à
cassure conchoïde, gris bleuâtre, qui se trouve
en rognons quelquefois très-gros, plus ou moins
rapprochés les uns des autres, dans les schistes
noirs qui recouvrent immédiatement la couche
de houille du Soleil; sa-pesanteur spécifique est
de 3,14. Il a perdu par la calcination o,316.

Il a donné à l'analyse :
Peroxide de fer. 0,503 ou Carbonate de fer 0,745
Oxide de manganèse. 0,ot° id, de manganèse . 0,0'5
Chaux o,o55 id. de chaux. 0,063
Perte par calcination. o,5 16 Eau et.
Silice 0,105
Alumine. 0,028 Argile 0,13£

1,000 1,000

51. Ihuerai très-mélangé de houille, ayant
pris la fhrme d'un gros végétal aplati. Com-
pacte, à grains fins, noir et souvent luisant
comme la ; pesanteur spécifique, 3,15.

Il a perdu à la calcination 0,422.
Essayé avec addition de chaux ou sans addi-

tion après avoir été grillé, il n'a point fondu

Carbonate de fer.. .. 0,615
id. de manganèse o,o6o
id de chaux. o,oc4.

Eau et houille 0,166

Argile 0,155

1,000
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et il a produit une masse grenue, noire, magné-
tique et de même volume que la poussière.

Sa composition explique cet effet. L'essai a
parfaitement réussi en fondant le minerai, préa-
lablement grillé, avec 0,20 de silice et 0,10 d'a-
lumine , et il a produit 0,26 de fonte et une
scorie vitreuse, grise et translucide.

L'analyse a donné
Peroxide de fer 0,580 ou Carbonate de fer. 0,577
Oxide de manganèse. 0,025 id. de manganèse. 0,036
Chaux.
Magnésie.

o, 3o id. de magnésie. . o,o3 z
o,o /5 id, de chaux. . . . o,232

Perte par calcination. o,422 Houille 0,096Argile 0,020 . ,0
Acide phosphorique . 0,008 Acide phosphorique.. ,008

0 20

1,000 1,000

Mines du Creil du _Roc, près Saint-Etienne.

4o. Minerai en rognons très-aplatis, qui
se trouve abondamment dans les schistes qui
accompagnent la houille. Schisteux, gris foncé,
recouvert d'empreintes végétales; pesanteur spé-
cifique, 3,05 : il a perdu par la calcination 0,24
il a parfaitement fondu avec addition de 025 de
carbonate de chaux, et il a produit 0,186 de
fonte et une scorie vitreuse, grise et faiblement
translucide.

48. Minerai qui se trouve en couches conti-
nues. Compacte, à grains fins, -gris noirâtre, avec
empreintes végétales; pesanteur spécifique, 3,1o.

Il a perdu par la calcination 0,266.
Il a parfaitement fondu avec addition de 0,23

de carbonate de chaux, et il a produit 0,27 de
fonte et une scorie vitreuse, légèrement viola-
cée, el remarquable par sa grande transparence.
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>Mine de la chau.t.

43. Minerai en rognons trouvé à la surface
du sol. Compacte, gris, micacé, en partie dé-
composé.

Pesanteur spécifique, 2,88. 11 a perdu par la
calcination 0,21.

Il a parfaitement fondu avec addition de
0,33 de carbonate de chaux, et il a produit
0,174 de fonte et une scorie vitreuse, ,grise
translucide.

Mine de la Ricamar.Y.

45. Minerai qui se trouve en rognons. Ces
rognons sont réunis en assez grande abondances
et forment des couches dans plusieurs localités
de la Ricamary.

Compacte, très-dur, brun jaunkre. Le mine-
rai , essayé avec addition de 0,40 de car.
bona te de chaux, a mal fondu ; la fonte formait
un culot géodique, poreux, irisé et enveloppé
d'un laitier pierreux mal fondu.

Il est probable., d'après cela , qu'il est cal-
caire.

Avec le borax il a donné 0,37 de fonte.

Mine du Craut.
4a. Minerai qui se trouve en couches con-

tinues de plusieurs pieds a"épaisseur. Com-
pacte, dur, sec, cassure unie et un peu luisante
dans quelques parties d'un gris un peu rou-
geâtre; pesanteur spécifique, 5,4.

Il a perdu par la calcination 0,214.
Il a parfaitement fondu sans addition, et il
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a produit 0,,323 d'une fonte très-blanche, très-
fragile, et se réduisant presque en poussière
sous le pilon ; et une scorie compacte, à cassure
vitreuse, opaque, d'un blanc un peu bleuâtre
et ayant l'aspect d'an émail.

Ii a donné à l'analyse :
Peroxide de fer 0,4,12 ou Peroxide de fer 0,412
Oxide de manganèse... 0,010 Carbonate de mangan c.,015
Magnésie. ....-.. ...... 0,050 id. de magné,sie 0,053
Chaux 0,o8o id. de chaux. .... 0,143
Perte par calcination, o,214 Acide cari), , eau
Silice

0132Alumine. Argile0,020
0,202

Acide phosphorique, 0,061 Acide phosphorique.. 0,06x--
1,009

On n'a encore trouvé dans aucun minerai de
fer 'une proportion aussi considérable d'acide
phosphorique, et, en cela, cette variété est très-
remarquable même pour les :minéralogistes ; la
proportion de la perte par la calcination prouve
qu'une grande partie de l'oxide de fer est com-
binée avec l'acide phosphorique.

On a cru intéressant d'analyser la fonte et
la scorie produites par l'essai; on a trouvé dans
la première

Silice
Manganèse
Phosphore
Fer.

1,009

0,002
0,CO2
0,073
0,920

0,997

Et dans la seconde 0,064 d'acide phospho-
rique; c'est sans doute la présence decet acide
combiné avec la chaux qui lui donne l'aspect
,trun émail.



MINERAIS DE FER HYDRATÉ DES TERRAINS
HOUILLERS.

Le fer carbonaté passe quelquefois, en se
décomposant, à l'état de fer hydraté. Les numé-
ros 22 et 23 en fournissent un exemple ; mais
je suis convaincu que tout le fer hydraté qu'on
trouve dans les grès houillers n'a pas cette ori-
gine, et qu'il en est beaucoup qui a été formé
en même -temps que ces roches. Ce qui me paraît
le prouver jusqu'à l'évidence, c'est qu'on trouve
dans le terrain houiller du fer hydraté qui a ab-
solument la même manière d'être que celui
qui existe dans les ,autres terrains. Il est cloi-
sonné, géodique, pénétré d'argile ocreuse ou de
sable, et les portions pures et compactes ont la
mêmepesanteur spécifique que l'hématite pure;
'au contraire, l'hydrate qui provient de la decom-
position du fer carbonaté, et tel qu'on l'observe
à Allevard , en Styrie, etc., et dans quelques
houillères, conserve absolument le même volume
et la même forme que le minéral qui lui a donné
naissance, et est par conséquent spécifiquement
beaucoup plus léger que l'hématite. D'après ces
considérations, je regarde comme hydrate natif
celui que M. de Gallois a recueilli dans des
couches de schiste servant de toit à la houille
sur le chemin de la Cape à St.-Genis , et çon-
servé à la collection sous les numéros H 33 et 34;
celui qu'il a trouvé aux environs de Rive-de-
Gier, et enfin celui que M. Guenyveau et moi
avons observé auprès de la couche de houille
du Gros'--Mesnil ( département de la Haute-
Loire ).

Les numéros H 33 et 34 n'ont pas été essayés.

A. 53; Fer hydraté de Saint-Martin-la-
près Rive-de-Gier (Loire.)

En masses isolées dans une terre ocreuse mi-
cacée en couches, associées à d'autres couches
micacées difficiles à déterminer (1).

Pesanteur spécifique, 3,20. Il a perdu par la
calcination 0,137, et il a produit à l'essai 0,433
de fonte.

Par l'analyse on l'a trouvé composé de

Fer hydraté du Gros-Mesnil ( Haute-Loire ).

Ce minerai est en morceaux globuleux for-
més de couches contournées irrégulièrement,
souvent concentriques, et renfermant dans leur
intérieur de l'argile sablonneuse : il est brun et
sa poussière est jaune; son gisement est certaine-
ment dans le grès houiller; on en a essayé trois
échantillons.

Le premier pesait spécifiquement 3,00. Il à
perdu 0,141 par la calcination. Il a mal fondu

i) Les hydrates des environs de Rive-de-Gier Ont un gi-
sement qui n'est pas assez exactement connu pour qu'on puisse
aiiirmer qu'ils font partie du terrei.

Peroxide de fer 0,60.2
Oxide de manganèse. 0,000
Chaux 0,022,
Silice 0,192
Alumine 0,045
Eau et acide carbonique 0,157
Soufre trace

0998

584 MlNERAis DE FER
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sans addition. Il a parfaitement fondu avec ad-
dition de 0,20 de carbonate de chaux, et a
donné 0,446 de fonte et une scorie vitreuse,
grise et transparente.

On l'a trouvé composé de :
Peroxide de fer o,61.3
Oxide de manganèse o,M4.
Magnésie. 0,007

ilice 0,200
Alumine ........ o,o3,
Eau 00.41

1,007

Des deux antres, l'un avait une pesanteur
spécifique de 3,16; il a perdu 0,155 par la calcina-
tion , et a produit'à l'essai avec addition de 0,15
de carbonate de chaux, 0,502 de fonte, et une
scorie bien vitrifiée; et le second h produit à l'es-
sai, avec addition de 0,20 dé carbonate de chaux,
0,422 de fonte, et une scorie bien vitrifiée.

On voit que ces minerais sont fort riches. La
fonte qu'ils produisent paraît être d'excellente
qualité.

OBSERVATIONS..

Le minerai de fer des houillères dont l'exis-
tence est maintenant constatée dans la plupart de
DOS mines, sera d'une grande ressource pour l'in'.
dustrie minérale, en permettant d'établir' des usi-
nes dans des pays qui en ont été privés jusqu'à ce
jour faute d'autres minerais, et en donnant lieu
de fabriquer dans beaucoup d'endroits avec de
la houille, et par conséquent à très-bas prix., de
très-bo,rine fonte à moulerie, et du fer à la vérité

ou Argile. 0,252
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de qualité médiocre, mais propre à une infinité
d'usages.

Mais il ne faut pas s'abuser sur la valeur de
ce minerai, et il faudrait bien se garder sur-
tout de l'employer de préférence à ceux que l'on
traite actuellement dans nos fourneaux. La
France possède en abondance des minerais dits
d'alluvion, des fers spathiques , des .hématites
et des fers oxide's en masse qui sont infiniment
Plus précieux; et c'est probablement cette cir-
constance qui jusqu'ici a fait négliger chez nous,
le minerai des houillères , auquel les Anglais
ont été depuis long-temps forcés d'avoir recours.

Les gîtes de minerai des houillères sont
irréguliers et peu suivis, il serait rarement pos-
sible de les exploiter pour eux-mêmes avec
profit : on ne peut presque jamais le faire qu'eu
exploitant simultanément la houille. Les mi-
nerais sont pauvres et ne rendent jamais l'un
dans l'autre que 0,20 à 0,25, et très-rarement
0,50. Nos antres minerais produisent-habituel-
lement 0,3o à 0,40 et souvent plus, et leur ex-
ploitation est aussi facile que peu dispendieuse.

Les- minerais des houillères choisis peuvent
donner, 4 l'aide du charbon de bois, de très-
bon fer; mais il est fort difficile de les bien choi-
sir, parce qu'ils sont fréquemment très-mélangés
de pyrites, et parce qu'ils renferment quelque-
fois une grande proportion d'acide phosphorique
dont on ne peut jusqu'ici reconnaître la présence
par aucun caractère extérieur. Les minerais de
fer d'alluvion renferment souvent aussi de l'a-
cide phosphorique en proportion notable, mais
Jamais aussi grande, à beaucoup près, que celle
qui a été trouvée dans le minerai du Craut. Enfin
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il n'y a sur-tout nulle comparaison à faire entre
le fer carbonaté argileux des houillères et le fer
carbonaté spathique; ces deux minerais diffèrent
l'un de l'autre, en ce que le fer spathique ne
contient jamais de phosphore comme le premier,
et en ce qu'il renferme toujours une très-grande
quantité de magnésie et de manganèse ; tandis
que dans le fer carbonaté argileux ces deux subs-
tances ne se trouvent qu'en très-petite propor-
tion. La présence de la magnésie est assez indif-
férente; elle joue le même rôle que l'alumine qui
est combinée à la silice dans l'argile dont est
mélangé le fer carbonaté des houillères ; mais
l'oxide de manganèse paraît avoir une grande
influence sur la nature de la fonte, et jouir de
la propriété précieuse (sans qu'on en sache la
cause) , de rendre cette fonte très-propre à se
transformer en acier naturel.

Quoi qu'il en soit, la découverte du minerai
des houillères nous procure une richesse de
plus. Sachons en tirer parti, mais gardons-nous
d'en abuser.

F

APERÇU GÉOGNOSTIQUE
DES TERRAINS;

PAR A.H. DE BONN ARD, ingénieur en chef au Corps
royal des Mines (I).

EXTRAIT PAR L'AUTEUR.

L'ÉTUDE des terrains, leur classification, la dé-;
termination de l'ancienneté relative des forma-
tions minérales, sont l'objet principal de la géo-
gnosie. Cet objet, et la science même à laquelle
il appartient, ont été, jusqu'au siècle dernier,
négligés ou même tout-à -fait inaperçus par les
minéralogistes , qui ne s'occupaient que de l'exa-
men des singularités présentées par des échan-
tillons plus ou moins rares, ot tout au plus des
caractères qu'on pouvait assic,ner aux diverses
espèces minérales; mais ils l'ont été à peu près
aussi empiétement depuis, par les auteurs de
systèmes géologiques et de théories de la terre
desquels on peut dire, en général, qu'en s'ap-
puyant sur des suppositions plus ou moins gra-
tuites, ils ont employé toutes les ressources de
leur imagination pour rendre raison de faits
qu'ils ne connaissaient pas. Ce n'est que depuis
peu de temps, que la plus grande partie des
géologues s'est réunie à penser qu'avant de vou-

(i) r vol. in-8 de 265 pages, extrait de la 2e. édition du
Nweau Dictionnaire d'Histoire naturelle. A Paris, chez.
Deterville, libraire, rue Hautefeuille, no. 8.
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loir expliquer, il fallait chercher à connaître au
moins la portion de la surface du globe, dont
l'investigation est permise aux facultés hu-
maines; qu'il fallait donc étudier les terrains
et rechercher, dans leur nature et dans leurs re-
lations de gisement, les documens nécessaires
pour déterminer l'ordre dans lequel ils avaient
été formés, et pour les classer d'après cet ordre.
Cependant la détermination et la classification
générale des terrains n'ont encore été exposées,
avec détail, dans aucun ouvrage français qui soit
à ma connaissance. J'ai essayé de présenter, sur
ce sujet, dans le Nouveau Dictionnaire d'His-
toire naturelle, une esquisse dont je sens mieux
que personne toute l'i;nperfection, et pour la-
quelle j'ose réclamer' h-la-fois l'indulgence et la
critique des minéralogistes.

Je crois devoir denir les terrains , d'après
Werner, les gîtes généraux de substances mi-
nérales , c'est-à-dire le grandes masses miné-
rales, généralerr:ent répandues , et qu'on re-
trouve, dans les différentes parties de la surface
du globe, avec des caractères déterminés de
composition et de gisement.

Les terrains sont en général stratifiés, ou di-
visés en couches plus ou moins épaisses, plus
ou moins distinctes. Quelquefois, cependant, on
ne peut y reconnaître aucun indice de strakfica-
tion. La substance minérale ou. l'agrégat de subs-
tances minérales qui compose chaque couche
et chaque terrain est une roche. L'ensemble des
terrains ou des couches, ou des gîtes quelconques
de minéraux,. qui paraissent avoir été formés en
même temps constitue une formation. Chacun
de ces trois mois, souvent confondus ensemble,
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doit donc avoir une acception distincte. Les
feuillets de la roche de gneiss sont souvent on-:
dulés ; les couches du terrain de gneiss,
contraire, sont en général planes, et ordinaire-
ment fortement inclinées ; entre ces couches,
on observe des couches ou des amas d'autres
substances, et cet ensemble constitue la forma-
tion du gneiss.

Ainsi les terrains sont formés de roches, et
composent des formations. Mais on applique
aussi cette dernière désignation à chaque terrain
considéré dans les diverses formations dont il
fait partie.

Les minéralogistes, divisés d'opinioris relati-
vement à la 'classification et à la dénomination
des Niches, sont unanimes pour ce qui regarde la
classification des terrains : tous conviennent que
les formations sont les espèces géognostiques
qu'on doit chercher à déterminer.. Cest donc
dans ce but qu'il faut étudier les terrains; mais,
pour y parvenir, il faut que les roches soient
connues et dénommées. Si chaque roche, simple
OU composée, n'a pas un nom qui lui soit pro-
pre, il n'existera aucun. langage pour exprimer
la composition et la manière d'être des terrains,
et la détermination des formations sera impos-
sible. Les difficultés que la nature oppose à cette
détermination précise, sont déjà assez grandes,
pour que nous ne devions pas chercher à les aug-
menter, , en refusant de nous donner des mots
qui puissent servir à exprimer nos idées, à faire
connaître d'une manière précise le peu de faits
que nous pouvons saisir. Je ne reviendrai pas
ici sur cette question au sujet de laquelle j'ai

It
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essayé ailleurs (i) d'ajouter quelques considé-:
rations à la discussion lumineuse qui en a été
faite par M. Brongniart (2). Je continuerai à em-
ployer la nomenclature proposée par ce savant,
quoique je croie la détermination de ses espèces
de roches susceptible de perfectionnemens peut-
être nombreux. Mais il me semble nécessaire
sur-tout de consacrer, par l'usage, un principe sans
lequel je crois qu'il sera toujours impossible de
s'entendre dans les deïcriptions géognostiques ,
et par conséquent de faire avancer la science.
Les perfectionnemens dans l'application arrive-
ront d'eux-mêmes, par la comparaison des ob -
servations faites dans les diverses contrées»

De la classification des terrains..

Les mineurs allemands sont les premiers géo-
logues dont la classification nous soit connue.
Ils ont divisé très-anciennement les terrains en
terrains àjilons et terrains à couches, d'après
la disposition des gîtes de minerais utiles qu'ils
rencontraient dans l'excavation de ces terrains.
Ils avaient d'abord rejeté dans une troisième
classe, sous le nom de terrains stériles , tout ce
qui leur paraissait n'offrir aucun aliment à leurs
travaux; mais peu-à-peu ils ont reconnu que ces
terrains prétendus stériles devaient être fondus
dans les deux premières classes; classes qui, si
l'on considère seulement l'Allemagne, ou même
la plus grande partie de l'Europe, correspondent

(i) Annales des Mines, tome Ier., page 418, et Nouveau
'Dictionnaire d'Histoire naturelle, 2'. édition, article PlocnE.

(2) Journal des Mines, n°. 199.

DES TERII.AINS 395
encore aujourd'hui, assez exactement, à l'une
des grandes divisions établies par les géologues.
Mais en:,Amérique , par exemple, les terrains à

fions les plus riches sont semblables à certains.
terrains à couches de notre continent.

Quelques anciens auteurs ont classé les ter-
rains, en terrains de

montagnesi
de collines et

de plaines, division de géographie physique,
qui concorde souvent,dans nos contrées, avec les
divisions géognostiques , mais qui présente ce-
pendant à cet égard un trop grand nombre
d'exceptions pour pouvoir être adoptée.

Enfin,dans la dernière moitié du dix -huitième
siècle , la disposition des terrains en couches ; la
manière dont les couches des diffà-ens terrains
se recouvrent les unes les autres, avec plus ou
moins de régularité, mais avec une constance
remarquable pour les mêmes espèces de roches;
la nature cristalline des unes, la nature com-
pacte et terreuse des autres ; les débris roulés de
certaines couchesi, que d'autres couches ren-
fermeut souvent ; les débris de végétaux et d'a-
nimaux que certains terrains pr.sentent aussi ,
tandis que d'autres n'en contiennent jamais; les
analogies de plusieurs terrains avec ceux que
produisent aujourd'hui les volcans, etc., ont at-
tiré l'attention des naturalistes, et. les ont portés
à chercher à classer les terrains, sous le double
rapport de leur ancienneté relative et des. cir-
constances qui paraissent avoir concouru à leur
formation, en primaires , primordiaux ou pri-
miti f 9, secondaires, tertiaires, d'alluvion, et
-volcaniques. Pallas, Saussure, Dolornieu , De-
lue, Pa trin , M. Ramond, se sont accordés sur
les bases principales de cette classifiçation; beau-

Tome 1, 5e. Avr. C c
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coup d'autres savans ont marché sur leurs
traces mais trop souvent l'esprit de système a
porté les géologues à n'observer que les faits qui
s'accordaient aventelle ou telle opinion qu'ils
s'étaient formée d'avance, à négliger, sans qu'ils
s'en aperçussent, tout ce qui y était contraire, et,
par un travail qu'on pourrait comparer à celui
des auteurs de romans historiques, à ne recueil-
lir, dans l'histoire de la nature , (pie lés maté-
iiaux nécessaires pour donner à une fiction
l'apparence de la vérité.

En Allemagne, Werner a introduit, dans lés
observations géognostiques , une méthode et une
précision inconnues avant lui. Les principes qu'il
a exposés et les docunaens qu'il a fournis, ser-
vent eux-mêmes aujourd'hui à rectifier quelques
idées trop généralementconclues, d'observations
locales, par leur célèbre auteur; mais ce'. n'est
qu'avec les moyens qu'il a donnés à ses succes-
seurs, qu'on parvient à perfectionner son ou-
vrage, et chacunde ces perfectionnera-lens même

peut être considéré comme un hommage rendu
à son génie.

Parmi les innovations heureuses introthaites
par Werner dans la classification des terrains,
on doit sur-tout distinguer la détermination de la-

classe intermédiaire ou de tranjitioie, qu'il
placée entre les. classes primordiale et secon-
daire, pour comprendre ces fôrmations qui réu-
nssent les terrains et les caradères des deux
classes; déterminafien qui a coreracé Soialn-;

ver le voile que tenait abaissé' s'Ur les yeux des-

-

géologues, l'opinion t.',iénéralenient répandue',
que tous les terrains cristallins appartenaient à

des formations antérieures à toutes celles des

j,
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terrains de sédiment, Mais dont l'illustre ininéra-
logiste saxon, dans la défiance modeste qui ac-compagne toujours le mérite supérieur, étaitloin peut-être de prévoir lui-même l'importance.
Nous voyons en effet que cette classe(, dans la-
quelle Werner n'avait compris que trois espècesde terrains, s'étend tellement tous les jours , en
remontant dans les formations réputées primor-diales , qu'on ne sait plus, dans un grand nombre
de contrées, où designer, avec certitude, unterrain, comme antérieur à l'existence des êtres
organisés.

La dénomination de la classe n'était pas moins
heureuse que sa détermination, parce qu'elle
exprimait le passage insensible qui lié entre euxles terrains les plus différens. En effet, quelque
bien choisis que soient les caractères avec les-quels ou veut séparer, en géognosie, les diffé-
rens groupes de terrains., les limites de ces grou.-pes sont souvent très-difficiles ou même impos-
sibles à reconnaître; et tel terrain est rangé pardes observateurs différens, dans des classes dif-
férentes, selon les circonstances dans lesquelles
on a pu l'étudier. Dans la production des masses
qui constituent l'écorce du globe, il semble quela nature ait travaillé d'une manière à-peu-près
continue; et pour les dissemblances qui, au pre-
mier aperçu, paraissent les plus tranchées, une
observation attentive fait bientôt reconnaître des
nuances intermédiaires qui comblent les dis-
tances qu'on avait cru apercevoir. Celui de tousles caractères qui semble le plus saillant et le
plus décisif, celui qu'on emploie pour distinguer
la première classe des classes suivantes, la pré-
sence ou l'absence de fragmens de roches plus

CC 2
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anciennes, ou de débris de corps organisés;
semble lui-même suet.à ces nuances intermé-
diaires qui produisent , l'incertitude : il est
presque impossible pour plusieurs roches, de
reconnaître si elles renferment des fragmens, ou
si toutes leurs parties sont de formation simulta-
née; cette incertitude devient plias grande- encore
quand on voit les roches qui peuvent paraître
composées de -fragmens , disposées en couche,
qui alternent avec d'autres couches cristallines,
de la nature de ces mêmes fragmens, quand on
voit les passages de texture les plus insensibles
entre une roche et l'autre; et quant aux fossiles,
on en trouve des indices si rares et quelquefois
si peu distincts , dans les premiers terrains qui
paraissent en contenir, et les observations nou-
velles ont fait remonter la connaissance de ces
indices jusqu'à des terrains d'une époque si re-
culée dans l'ordre des formations, que l'on con-
çoit chaque jour de nouveaux doutes sur l'en-
droit où l'on doit placer la séparation entre la
classe primordiale et la classe intermédiaire.

Les passages dont il est question ont lieu assez
fréquemment entre des terrains de nature tout-
b-fait. différente, soit en grand, c'est-à-dire par
le mélange des couches des deux espèces, soit
en petit, c'est-à-dire par le mélange des élémens
des roches qui composent ces couches; mais ils
ont lieu sur-tout entre les terrains dont la na-
ture est la même, ou qui ont des principes do-
minans communs, et c'est sur-tout entre ceux-ci
qu'il est ordinairement presque impossible de
déterminer les limites qui séparent les espèces
ou les classes. L'observation de ce fait avait
conduit Werner à considérer les terrains comme
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le produit d'un certain nombre de sériés &for-
mations , séries dont chacune renferme les ro-
ches de nature analogue, séries qui traversent
toutes les époques géognostiques ,en se présen-
tant dans chacune d'elles sous différentes modi-
fications, mais qui offrent , d'une classe à l'autre,
toutes les nuances et tous les passages indiquant;
ainsi que leur nom le désigne, une série non in-
terrompue. Il me paraît bien digne de remarque,
que le même minéralogiste qui rejette, pour les
roches mélangées, toute classification l'Ondée sur
la nature des minéraux qui les composent, soit
obligé de revenir,pour classer d'une manière na-
turelle les terrains, c'est-à-dire les roches con-
sidérées en grand, au principe qu'il écarte dans
la considération des roches en petit.

On sait que Werner établit trois séries princi-
pales de formations, qu'il nomme séries schis-
teuse, calcaire et trappdenne. Les deux der-
nières sont suffisamment désignées par leur nom;
mais il n'en est pas ainsi pour la série des forma-
tions schisteuses : elle comprend le granite et
tous les passages de ce terrain, d'une part, à la
syénite et au porphyre; d'autre part, au gneiss,
au micaschiste, puis aux schistes argileux et si-
liceux, et de ceux-ci aux psammites , aux ar-
giles et aux grès de toutes les époques. Les por-
phyres, les serpentines, les gypses et les com-
bustibles charbonneux, sont indiqués très-briè-
vement, dans les leçon de Werner, et dans les
ouvrages rédigés d'après ces leçons, comme cons-
tituant aussi de petites séries de formations qui
sont comme subordonnées aux grandes séries
précédentes. Au reste, tout ce qui a rapport à
cette classification par séries, n'a reçu, à ma
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connaissance, aucun développement dans la
géognosie allemande, et l'on sait que les classes
y sont divisées immédiatement en terrains. En
étudiant les séries, on n'aperçoit, dans aucune
d'elles, de lignes tracées entre les terrains qui
appartiennent aux différentes classes : des pas-
sages insensibles conduisent des roches quarzeu-
ses primordiales aux grès les moins anciens; les
schistes, les calcaires, les roches amphiboliques,
les roches charbonneuses, forment comme au-
tant de grandes familles, sur chacune desquelles
on peut établir des suites non interrompues, à
travers toutes les périodes. Souvent il est bien
difficile de reconnaître, dans l'une de ces suites,
si tel terrain appartient àla première ou à la se-
conde classe, à la seconde ou à la troisième. A
plus forte raison est-il souvent impossible, dans
chaque classe, de déterminer la fi?rmation à la-
quelle se rapporte tel ou tel membre de chaque
série. De la réunion et de la comparaison de tous
les faits géognostiques observés depuis trente ans,
il résulte la conviction que nos divisions en
classes, et en formations dans chaque classe,
ne sont que des coupures tout4fait artificielles,
propres à faciliter le commencement de l'étude
d'un ensemble trop vaste pour pouvoir être saisi
par notre intelligence; mais qu'on est bientôt
obligé d'abandonner ces coupures, et de consi-
dérer tous les groupes qu'elles nous ont fait
établir, comme liés entre eux par des nuances
insensibles, comme formant un véritable réseau.
, Pour se rapprocher autant que possible de la
vérité, en cherchant 'cependant à parvenir à la
détermination de ces espèces ge'ognostiques , né-
cessaires à établir pour l'étude , il m'a paru

'
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convenable de considérer séparément, dans
chaque classe, les séries formées par la réunion
des terrains composés de roches de nature ana-
logue, ou qui ont des principes dominans com-
muns; de faire, dans chaque série, autant de
subdivisions qu'on y connaît de terrains diffé-
rens ; et en traitant de chaque terrain, de faire
connaître les fbrmations dans lesquelles il se
présente, et par conséquent les espèces qu'il
contribue à former. Ce n'est que dans un résumé
relatif à chaque classe, qu'on peut ensuite tàcher
d'établir, d'après les faits indiqués pour tous les
terrains , l'ordre général desformations ou des
espèces, autant qu'il est connu ou présumé.

En cherchant à appliquer ces principes aux
différentes séries indiquées par les auteurs alle-
mands , d'après Werner, j'ai éprouvé plusieurs
difficultés : rien n'arrête dans l'examen des sé-
ries calcaire, gypseuse, charbonneuse; mais il
n'en est pas ainsi pour les séries de porphyres,
de trapp, de serpentine, et surtout pour cette
immense série schisteuse qui embrasse tant de'
terrains de nature si variée., Je n'ai pas tardé à
reconnaître que les difficultés provenaient prin-
cipalement, de 'ce que l'idée fondamentale, d'éta-
blir les séries d'après la nature des roches,
vait pas été exclusivement suivie. Il m'a donc
semblé nécessaire d'en revenir à l'application ri-
otoureuse de cette idée, et d'apporter en consé-
quence quelques changemens à l'ordre suivi
dans les géognosies allemandes, sur-tout en sub-
divisant la série schisteuse de Werner.

Le feldspath, le mica, le quarz , le talc, l'am-
phibole, le calcaire, sont les substances miné-
Tales qui forment la masse principale des roches

z
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anciennes Chacune de ces '-substances domine
dans un certain nombre de terrains de différen-
tes époques et lotis les terrains où l'une d'elles
est principe dominant, présentent entre eux les
nombreux passages qui rendent si difficile la dé-
termination des espèces géognostiques. J'ai donc
cru .disposer les faits du même genre de la ma-
nière la plus appropriée atrbut que je voulais at-
tei ndre, en établissant, dans les terrains primor-
diaux les six séries feldspathique, micacée
qua rzeuse talqueuse , amphibolique et cal-

caire.

Le granite m'a paru ne pouvoir être compris
dans aucune de ces séries. Ce terrain constitue
comme le point de départ des séries correspon-
dantes aux trois substances dont il est formé, et
il doit être regardé. comme leur souche com-
mune. Ii se représente ensuite, en Masses su-
bordonnées dans les formations postérieures
de .ces- trois séries. Dans les deux séries tal-
gueuse et amphibolique, plusieurs des démens
du granite restent comme .principes essentiels,
mélangés avec un principe 'étranger qui devient
dominant. Dans la série calcaire, au .contraire,
il ne reste qu'accidentellement des ststances
propres au granite, et la masse presque totale
des terrains est formée d'une substance particu-
lière. Trois autres séries, où prédominent le car-
bone, le gypse et le sel, élémens inconnus
dans les terrains les plus anciens , apparaissent
plus tard, et se prolongent -jusqu'aux-forma-
tions les plus modernes (1); mais à mesure que

(1) 'On pourrait probabl,ment aussi classer il part, comme
naturelle et comme assez bien Cactérisée, 'une sérieferrugi.-
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le S- formations diminuent d'ancienneté, on voit
la série calcaire prendre un accroissement plus
considérable; les autres séries offrent en même
,temps entre elles des passages nombreux; la pré-
cipitation des terrains devient en général-de plus
en plus confuse; à des époques déterminées,
plusieurs séries se mê.lent et se fondent l'une
dans l'autre; d'autres semblent disparaître entiè-
rement , ou leurs élémens ne se montrent plus
que dans les roches des terrains de transport ; de
manière que dans les formations des dernières
classes, on retrouve avec peine la trace même
des séries principales, mais enfin on la retrouve
encore. Des terrains qui semblent produits par
l'action des volcans, et dont le pyroxène et le feld-
spath forment les principes oominans, se pré-
sentent aussi en abondance, dans ces dernières
périodes : les uns ont été longtemps confondis
avec la suite de la série amphibolique ou trap-
pétenne, les autres avec la suite de la série feld-
spathique des terrains primordiaux ; et l'on ne
peut se dissimuler que des rassemeblemens frap-
pans et des passages au moins trèssapparens ne
justifient, jusqu'à un certain point,cette ancienne
opinion. M. de Humboldt; M. de Buch, M. Cor-
dier, ont récemment ajouté de nouvelles lumières
à celles que Dolonaieu et quelques autres savans
avaient commencé à répandre sur cette espèce
d'énigme; espérons que nous en devrons l'é-

neuse , ou de terrains dans lesquels le fer est principe domi--
nant, série dont on reconnaîtrait les membres et la continuité
non interrompue, depuis les plus anciennes formations posté-
rieures au premier granite, jusque dans les terrains d'alluvion
les plus récens.
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ClailTiSSeMellt Complet à la continuation de ictus
travaux.

On a proposé, depuis peu d'années, d'intro-
duire, dans la détermination des classes des ter-
rains, plusieurs changemens notables, motivés sur
l'inexa.ctiu.gle eu au moins l'incertitude des di-
-visions qui servent de base à l'ancienne classifi-
cation. Cette incertitude est très-réelle ; elle
le devient chaque jour davantage, et les at-
taques dirigées contre la classification peuvent
être aussi fondées qu'elles sont faciles ; mais rien
de ce qu'on a voulu y substituer, ne paraît pou-
voir supporter la critique plus que ce qu'on a
voulu détruire , aussi rien n'a-t-il obtenu l'as-
sentiment général des minéralogistes. J'ai donc
cru devoir conserver les ancienneselasses , d'au-
tant plus volontiers que, dans l'état actuel de la
science etvu son peu d'avancement, je regarde le
choix entre ces divisions comme peu important.
J'ai cherché principalement à suiv,re, à travers
les différentes classes, la trace des séries, et à
reconnaître les relations que présentent entre
eux les différens terrains dont les séries sont
composées.

Ire. CLASSE.

Des terrains primordiaux.

Les terrains de granite forment donc à eux
seuls la première subdivision de 'cette classe. Je
les ai *rangés dans trois forma-tions principales
la .première, antérieure au gneiss; la seconde,
contemporaine au gneiss et au micaschiste; la
troisième, postérieure à ces deux terrains. J'ai
indiqué, par appendice à la première forniation,
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le granite du terrain d'eurite sehistoïde, ou
weissteizz, qui paraît être toujours antérieur au
gneiss. Autant que les faits bien connus jusqu'à
ce jour peuvent permettre de fonder une pré-.
somption générale, il paraîtrait que les hautes
montagnes formées de véritable granite, appar-
tiennent plutôt aux seconde et troisième forma-
tions de ce terrain qu'a la première, et que celle-ci ne constitue peut-être, à la surface du sol, que
dés groupes de collines, ou des plateaux peu éle-
vés ou même des plaines, comme dans les Llanos
de IlAmé riqu e méridionale. Il n'est pas besoin de
faire remarquer combien ce résultat des obser-
vations nouvelles est contraire aux anciennes
opinions, sur l'abaissement successif du niveau
du liquide, au fond duquel on pensait que les
terrains primordiaux s'étaient précipités.

La série micacée comprend les terrains pri-
mordiaux les pl us universellement répandus, les
gneiss, les micaschistes et les phyllades ou schis-
tes. Le terrain de gneiss présente deux forma-
tions distinctes, particulièrement dans le nord
de l'Europe : la seconde de ces formations est
postérieure au micaschiste et au phyllade.
regarde ces deux derniers terrains comme ne
constituant chacun qu'une grande formation :
ils offrent, entre eux et avec le gneiss, des pas-
sages multipliés. Le terrain de phyllade est en-
core remarquable. par les passages semblables
qu'il présente, soit aux terrains nombreux qu'il
renferme en bases subordonnées, passages qui
ont lieu de la manière la plus insensible, et qui
ne se manifestent que par un changement grad ué
dans la texture , la dureté, et les diverses pro-
priétés du schiste, soit aux pb yllades des terrains
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intermédiaires et aux roches agrégées ou aré-
naCées de ces terrains , passages qui se présentent
d'une manière aussi nuancée, mais qui parais-
sent plus incompréhensibles dans ce cas, puis-
qu'il s'agit , d'une part, de terrains que l'on
croit précipités après une dissolution, et de
l'autre, de terrains de transport. On se trouve
ainsi, en suivant la série micacée, dans la
classe intermédiaire, sans avoir pu remarquer
que l'on quittait la classe primordiale. Ailleurs,
dans une masse de terrain schisteux regardé de
tout temps comme primitif, on découvre tout-à-
coup quelques débris d'êtres organisés, débris
extrêmement rares, mais qui suffisent pour
prouver l'existence de ces êtres, antérieure-
ment à la formation du terrain qui les ren-
ferme; on est ainsi conduit, chaque jour, à
renvoyer à la seconde classe les terrains schis-
teux qu'on croyait les mieux placés dans la
première.

La série feldspathique comprend les terrains
de pegmatite , d'eurue schistoïdé , d'eurite
compacte et de petrosilex , enfin les terrains
de porphyre. Le pegmatite, ou .granite gra-
phique, paraît ne constituer que des masses su-
bordonnées au granite et au -gneiss ; mais il
présente partout des caractères qui lui sont pro-
pres, et qui méritent plus d'attention qu'on n'en a
donné jusqu'ici à ce terrain. Il en est de même
pour l'eurite schistoïde (weisstein des Alle-
mands), qu'on a confondu avec le gneiss, mais
qui parait constituer une formation assez géné-
ralement répandue, antérieure au g,lieiss , et
qui semble lier les séries feldspathique et 'mi-
cacée. Le pétrosilex et feurite- compacte sont le
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plus souvent subordonnés aux terrains de 1a;
série micacée, mais quelquefois ils constituent
une formation indépendante, avec certains por-
phyres et variolites, formation qui s'appuie im-
médiatementsur le granite, lequel présente alors
des passages complets à ces divers terrains feld-
spathiques. Le porphyre et l'eurite porphyroïde
sont aussi quelquefois subordonnés aux terrains
micacés; mais une formation beaucoup plus gé-
nérale de porphyre et d'argilophyre se présente

-,en masses considérables, au-dessus de tous les
terrains primordiaux, avec des caractères qui
rendent sa pri wordialité très-douteuse, des pas-
sages insensibles aux terrains des classes sui-
vantes, et souvent des analogies frappantes aveccertains terrains que l'on regarde comme volca-niques. Avec cette formation douteuse, on re,
connaît quelquefois la syénite-, qui nous montre
le mélange de l'amphibole avec les roches feld-
spathiques, à la fin des époques primordiales.

Dans la série qzzarzeuse , on trouve d'abord
la roche granitoïde que M. Brongniart a nom-
mée hyalomicte (greiserz des Allemands ) etqui paraît constituer un terrain peu générale-
ment répandu, peu connu, mais fidèle indica-
teur des minerais d'étain ; puis les roches de
quarz grenu ou compacte, mélangé de mica.ou de talc , auxquelles j'ai cru devoir propo-
ser d'appliquer le nom général de quarzite ,
et qui forment des masses subordonnées, sou-.
vent très-puissantes, dans tous les terrains mi-
cacés ou talqueux ; enfin le jaspe schistoïde ,
ordinairement associé aux formations schis-
teuses.

De nombreuses et intéressantes analogies se
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présentent , entre les faits offerts au géologue
par les séries feldspathique et micacée, et ceux
que lui éffre la série taIqueuse; analogies
d'autant plus remarquables , qu'elles semblent
-souvent correspondre à celles qui lient, comme
espèces minérales, le mica et le talc. On sait
depuis long-temps combien ces deux substances,
qui ont tant de rapports entre elles, sous le
point de vue oryctognostique , sont géognosti-
quement différentes; mais on sait aussi combien
les schistes talqueux passent fréquemment aux
schistes et aux phyllades micacés.

La protogyne, les stéaschistes et l'ophiolite ou
roches à base de serpentine, composent les
niasses principales de cette série ; mais le stéa-
schiste est surtout dominant. Ses différentes va-
riétés,' feldspathique, quarzeiise et talqueuse
semblent correspondre aux gneiss., micaschiste
et phyllade de la série micacée, et offrir entre
elles à-peu-près les mêmes reations d'ancien-
neté. Chacune d'elles parait aussi liée avec lé
terrain micacé qui lui correspond, et présente,
avec lui des passages nombreux, sur-tout dans les
formations dés dernières époques primordiales,
où les parties constituantes Sont plus intime-
ment mélangées ; car c'est sur-tout à ces derniè-
res époques que paraissent se ,rapporter les ter-
rains talqueux, ainsi que les belles obserVations
de M. Brochant, l'ont fait connaître; cependant,
on en aperçoit.déià des traces, mais peu consi-
dérables, subordonnées aux plus anciennes for-
mations postérieures au premier granite.

La protogyne est le granite des terrains tal-
-queux ; mais ici rien ne tient la place du granite
ancien : la protogyne, intimement liée aux
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stéaschistes, auxquels elle passe par des nuances
insensibles et multipliées, correspond aux ter-
rains de granite subordonnés aux formations
micacées, et il est remarquable que, comme
ceux-ci, elle constitue de hautes sommités. Tousles terrains dont nous venons de parler font
partie de la grande série schisteuse de Werner'.
La serpentine et les roches dont cette substance
forme la base, n'y sont au contraire pas compri-
ses , et cependant elles sont bien intimementliées aux précédentes, puisque le talc cii forme
le principe constituant essentiel; mais on ne
peut s'empêcher de reconnaître gu 'on trouve
ici des passages moins nombreux qu'une sem-
blable ressemblance intime ne pourrait le faire
présupposer. Il semblé que quelque principe,
qui a jusqu'à présent échappe à nos recherches,
établit une différence importante entre les oph:o-lites et lés terrains tialqueux feuilletés. Les ophio-
lites présentent, arti 'Contraire, dès analogies frap-
pantes avec l'es terrains pétrosilkeux et porpliv-;ripes , composés comme euX:d'u.'ne pâte dans
laquelle un petit nombre de criStatix, seulement
se sont formés. rDe même que ceti,ei, les ter-
rains serpentineux se présentent 'd'abord én cou-
ches subordonnées, dans les phnciennes for-mations micacées, et constituent ensuite, à lafin des époques primordiales, une formation
plus importante, dont les circonstances de gi-
sement sont analégues à celles des porphyres.
Enfin, pour dernière ressemblance, on observera
l'apparition de l'euphotide, ou roche granitoïde
diallagique , et sa liaison presque constante avecla grande formation serpentineuse , dans des re-
lations entièrement semblables çelles que nous
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offre le porphyre avec la syénite.. La diallage se
présente ici à la même époque et de la même
manière que l'amphibole dans l'autre série ; cette
circonstance paraît d'autant plus mériter d'être
remarquée, que la diallage se rapproche peut-
être de l'amphibole, par ses caractères orycto-
gnostiques , autant que le talc se .rapproche du
mica.

Les terrains schisteux de la série talqueuse
présentent, avec les terrains de même nature(
de la classé intermédiaire , une liaison aussi in-
lime et des passages aussi insensibles, que tout
ce que nous avons observé sur les séries précé-
dentes.

La série amplzibolique se compose de ter-
rains d'am phibome ou roche de liornblende ,
diabase ou griiiislein d'ophite., ou porphyre
vert, de mélaphyre ou porphyre noir, de trap-
pi te et de cornéenne. Les deux premiers terrains
se présentent d'abord en bancs subordonnés aux
anciens terrains micacés, puis en formations plus
puissantes , contemporaines aux terrains de phyl-
lade et offrant avec eux de nombreux passages;
on indique aussi une troisième formation de dia-
hase, contemporaine à celle des porphyres, et
renfermant les mélaphyres et les ophites. Les
trappiats et les cornéennes sont moins générale-
ment répandues et moins bien connues. Ils pa-
raissent cependant constituer des formations ana-
logues aux précédentes, et, comme elles, ils
passent insensiblement aux terrains de la classe
suivante.

Enfin la série calcaire, composée soit de cal-
caire pur, soit de cipolin, semble constituer une
suite non interrompue de formations subor-
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données 'à tous les terrains micacés, talqueux
et amphiboliques , suite qui traverse toute la pé-
riode primordiale, sans que les roches dont elle
est formée changent de nature, et qui passe avecles mêmes caractères à la classe suivante. Les
passages des terrains calcaires aux terrains des
autres séries présentent souvent la circons-
tance inverse de celle que nous avons remarquée
dans les terrains schisteux, en ce que les mélan-
gés qui constituent ces passages, étant formés
de parties visibles, de nature essentiellement dif-
férente l'une de l'autre, ces mélanges constituent
des agrégats bien distincts de toutes les autres

roches'
et auxquels M. Brongniart a donné lesnoms de calschiste, d'ophicalce , d'hénzi-thrène, etc.

Dans le résumé relatif à la première classe,
j'ai cherché à indiquer, pour tous les terrains
des différentes séries, un ordre général d'an-
cienneté, ou une classification en fbruzations;
mais on ne peut établir cet ordre que d'après
les rapports de gisement de terrains univer-
sellement répandus ; et aucun

terrain'
même

dans les formations micacées, qui sont les plus
générales, n'est assez universel pour qu'on
puisse reconnaître, d'une manière positive, ses
rapports d'ancienneté avec certains terrains
d'autres séries, qui paraissent , .de formation
à-peu-près contemporaine : il n'est donc pas
possible d'assigner aux derniers une position
précise dans l'ordre général. Il faut en faire
abstraction dans la détermination de cet ordre,
sauf à indiquer ensuite la place qu'ils parais-
sent occuper, dans des lignes suppOSées parai-
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lèles à celle sur laquelle on aura marqué les
divisions.

L'ordre d'ancienneté suivant paraît à peu
près résulter de ce qui a été dit relativement
à chaque terrain.

10, GRANITE seul.
20. GRANITE avec porphyre, gneiss, pegma-

tite , hyalomicte, quartzite, terrains amphi-
boliques , et calcaire.

3.. GNEISS avec granite, eurite porphyroïde,
porphyre, pegmatite, quartzite, amphibolite.
diabase, micaschiste, stéaschiste feldspathique,
ophiolite, et calcaire.

40. MICASCHISTE avec granite, gneiss ., por-
phyre , quartzite , amphibolite, diabase stéa-
schiste quartzeux, calcaire, et phyllade.

50. PHYLLADE avec granite, gneiss , mica-
schiste, schiste, porphyre eurite compacte,
quartzite, amphibolite, diabase, trappite, stéas-
chite , et calcaire.

Ici l'on observe souvent une liaison tellement
complète avec des terrains analogues, mais
qu'on doit rapporter à la seconde classe , qu'on
est souvent conduit à douter de la primordia-
lité des terrains de phyllades. Cependant, on
retrouve, sur le phyllade, dans plusieurs contrées:

6°. Un second GNEISS avec granite, mica-
schiste , stéaschiste, quartzite, calcaire, etc.

On considère encore comme primordiales,
quoique postérieures au phyllade , et comme
a0ez généralement répandues, quoique moins
universelles que les terrains de la série mi-
cacée, les formations suivantes

79. OPHIOLITE avec calcaire et euphotide,

DES TERRAINS. 411
e. PORPHYRE et SYNITE avec granite, ophite,

mélaphyre , variolite , et spillite ou arn-ygda-
Wide. lei la primordialité est encore plus dou-
teuse que pour tout -ce qui précède.

Parmi les FORMATIONS FELDSPATHIQUES indé-
pendantes, celle de l'eurite schistoïde «eiss-
tein) , avec granite et ophiolite, se place
entre les numéros i et 3, peut-être entre les
numéros i et 2. Elle mériterait probablement
d'être indiquée, dans le tableau précédent
comme formation générale ; les autres, com-
posées de pétrosilex , eurite compacte ou por-
phyroïde, porphyre, variolite,retc., paraissent
à peu près contemporaines des numéros Set 4.

Les plus anciennes FORMATIONS TALQUEUSES in-
dépendantes, composées de protogyne et de
stéachiste, sont probablement contemporaines
seulement du numéro 5. Il en est de même
pour les TERRAINS AMPHIROLIQLTES et CALCAIRES,
si, dans ces deux séries, il existe réellement
des formations primordiales indépendantes, ce
qui parait douteux, eu égard à la liaison in-
time qui semble exister entre tous les terrains
eh grandes masses de ces séries, et les ter-
rains analogues de la classe suivante.

L'examen critique du tableau précédent peut
porter à réduire le nombre des formations qu'il
renferme, soit en réunissant ensemble les divers
terrains de roches feuilletées ,soit en regardant
comme plus que douteuse la primordialité d'une
partie de ces terrains, et à plus forte raison celle
des terrains de serpentine et de porphyre, qui
les suivent. Plus on examine, plus on doute
qu'il y ait en géognosie des classes bien séparées,
des espèces bien déterminées; plus on pense qu'il

bd 2
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faut se borner à faire connaître, pour faciliter
l'étude des terrains, de certains types autour des-
quels on doit grouper ce qui en diffère le moins,
en indiquant ensuite, et seulement comme pro-
bable, une place pour chaque groupe, dans la
grande série des formations minérales.

He. CLASSE.

Des terrains intermédiaires.

L'apparition des débris d'êtres organisés dans
les roches, tel peu important que puisse paraître,
sous le rapport physique, un fait qui s'annonce
d'abord d'une manière si rare, et celle des dé-
bris de roches antérieures , qui manifeste dans
la production des terrains une action méca-
nique, un genre de phénomène tout-à-fait dif-
férent de celui auquel on peut attribuer les ter-
rains cristallins, déterminent la seule ligne de
démarcation tranchée qui paraisse exister pour
les formations anciennes ; et les terrains inter-
médiaires doivent donc être considérés seule-
ment commeles plus anciens terrainssecondaires;
mais ils ne ressemblent en rien, du reste, aux ter-
rains secondaires plus modernes : ils conservent
au contraire toute la disposition, tous les au-
tres caractères des formations primordiales, et
d'ailleurs les terrains primordiaux les plus émi-
nemment cristallins se retrouvent dans la classe
intermédiaire, alternant avec des terrains de
sédiment et de transport, qui renferment des
fossiles. Ainsi la cause, incompréhensible pour
nous, qui a pu tenir en dissolution les roches
cristallines, s'est renouvelée après que de grandes
révolutions avaient déjà bouleversé le sol que la
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précipitation chimique avait primitivement pro-duit, après l'apparition des êtres vivans à la sur-face du globe; elle s'est renouvelée à plusieurs
reprises en alternant, pour ainsi dire, avec des
bouleversemens mécaniques; bien plus, on ob-
serve entre les produits de ces deux genres de
phénomènes si différens , des espèces de nuan-A
ces intermédiaires, des passages, les plus incom-
préhensibles peut-être de tous ceux que nous pré-
sente l'étude des terrains; les couches des derniers
suivent d'ailleurs celles des terrains primordiaux,
avec un gisement tout-à-fait concordant ou pa,J'allèle; le changement de nature de la roche estmême souvent insensible, et il faut attendre à
avoir rencontré quelques fossiles, ou quelques
galets, pour déterminer non pas que là est la
mite entre les deux classes, mais seulement queles terrains intermédiaires remontent sûrementjusque - là, en attendant que de nouvelles ob-servations analogues prouvent qu'ils remontent
encore plus haut.

Il résulte de la confirmation de ces idées, op-
posées aux anciens principes géognostiques , etqui ne sont que l'application développée du prin-
cipe que Werner a posé, en établissant la classe
des terrains de transition; il en résulte que
presque tous les terrains réputés primordiauxdemandent aujourd'hui un nouvel examen, avant
d'être confirmés dans la place qu'on leur avait
jadis assignée, autant par conclusion des prin-
cipes reconnus comme généralement applica-
bles, que par suite d'observations spéciales. Eneffet, observant avec des idées générales toutesfaites, sur l'antériorité constante de certains ter-rains, relativement aux autres, on était conduit,
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ches , poudingues et grès, ainsi que toutes les,
nuances intermédiaires entre ces roches aréna-
çées et. les quartzites et jaspes schistoïdes qui,
entièrement semblables à ceux, de la classe pri-
inordiale , constituent encore ici la masse princi-
pale de la série.

La série calcaire devient plus importante que,
dans la première classe. Plusieurs des terrains
qui la composent sont en Connexion intime avec
ceux des séries micacée, talgueuse et quar-
zeuse ; elle constitue une formation à-peu-près
non-interrompue dans toute la période intermé-
diaire, mais qu'on peut essayer de diviser, pour
faciliter l'étude, en trois formations partielles,
dent.rtine est subordonnée aux plus anciens ter-
rains intermédiaires, talqueux et micacés ; la se-
conde est subordonnée aux terrains de grau-
wack.e , et la troisième se présente comme for-
mation indépendante. La première comprend; des
Calcaires saccharoïdeset des cipol ins entièrement
semblables aux calcaires primordiaux ; dans la
seconde et la troisième se présentent les ophi-
calces ou marbres campans, et les calcaires sub-
lamellaires , guipassent d'une manière insensible
aux anciens calcaires secondaires. Dans les deux
dernières, les débris de corps organisés commen-
cent à se montreren abondance : ils sont quelque.
foissi abondans , que la_masse entière de terrain'
calcaire parait formée de madrépores, et qu'on
est porté à,là.,regarder comme ayant été un banc
de polypiers, analogue à ceux qui existent aujour-
d'hui dans les mers.

Dans la série amphibotique on trouve quelques
amphibolites semblables à ceux de la classe pri-
mordiale, des diabases, des ophites, et des trap-
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pites subordonnés à différens terrains schisteux
ou calcaires; enfin des cornéennes et des spillites
ou amygdaloïdes, qui constituent au moins deux
formations distinctes :l'une, que j'ai désignée sous
le nom géognostiqu e de spillite variolé, comprend
le blattersteinouperlstein du Hartz, le schaal-
stein de Dillenbourg, la variolite du Drac, etc., et
forme unferrain particulier qui se présente, avec
les mêmes caractères et les mêmes associations,
dans plusieurs contrées éloignées les unes des au-

> tres; la seconde, qui comprend la cornéenne et les
amygdaloïdes proprement dites, ou mandelstein
des Allemands, se présente souvent avec des ca-
ractères de gisement fort douteux, qui la font
regarder alors comme appartenant aux terrains
secondaires, ou même aux terrains volcaniques.
Ici commence peut-être la confusion entre les
terrains amphiboliques et les terrains pyroxé-
niques ; confusion qui;m'a déterminé à désigner
la suite de la série sous le nom de série Ira p.
péenrze.

La série feldspathique présente, d'une ma-
nière encore pl us remarquable que la précédente,
des roches crsitallines dures, entièrement sem-
blables à celles des plus anciens terrains primor-
diaux. On y remarque : 10. des terrains de pétro-
silex et d'eurite, subordonnés aux phyllades, aux
grauwackes, et aux calcaires intermédiaires, ou
renfermant des couches d'anthracite et des psani-
mites micacés; 20. des terrains, beaucoup plus
considérables, de porphyre, de syénite, de proto-
gyne , et même de granite, superposés aux cal-
caires coquillers ou aux terrains de transport de
la série schisteuse. Peut-être doit-on rapporter
ici tout, le terrain granitique du Hartz , et celui
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de plusieurs autres contrées, regardé long-temps
comme appartenant aux formations les plus pri-
mitives. Le porphyre, que l'on rapporte à cette
formation, présente les analogies les plus frap-
pantes, d'une part, avec ceux auxquels on a
donné le nom de formation principale de por-
phyre , et qui sont classés comme primordiaux;
d'autre part, avec ceux qui sont subordonnés aux
terrains de grès rouge, et qu'on doit ranger dans
la classe secondaire ; enfin quelquefois aussi avec
les terrains trachytiques , que l'on considère au-
jourd.'hui comme produits par d'anciens volcans.

Les séries gypseuse et saline commencent à
se montrer dans la classe intermédiaire, puisque
les observations de M. Brochant de Villiers ont
fait connaître que les gypses des Alpes n'étaient,
point primitifs, ainsi qu'on l'a cru pendant long-
temps. Les terrains gypseux sont ou subordonnes
aux formations calcaire et schisteuse, ou super-
posés à . ces terrains. Les uns et les autres ont
cependant beaucoup de caractères communs, et
semblent intimement liés entre eux mais les se-
conds sont aussi entièrement semblables aux an-
ciens gypses secondaires ; et l'on voit ici un des
passages les plus insensibles d'une classe à l'autre.
Le sel se présente souvent associé au gypse, ainsi
que de nombreuses sources salées; mais des
sources' semblables sortent ailleurs de terrains
de ,nature bien différente.

La série charbonneuse commence également
ici : elle comprend une formation d'anthracite,
qu'on a long-temps rapportée par erreur aux
terrains primordiaux, et peut-être une forma-
tion de houille. On voit encore, sur cette ligne, un
passag e tellenaentinsensible aux formations ran-
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gées dans la classe secondaire, qu'on ne sait dans
quelle classe placer certains terrains houillers.

Le résumé de l'examen de la classe intermé-
diaire fait apercevoir que les terrains de la série
talqueuse , et les premiers de ceux de la série
micacée, sont probablement au nombre des plus
anciens de cette classe; mais,pour tout le reste, on
voit les membres des différentes séries se présen-
ter indistinctement au-dessous, au milieu, et au-
dessus les uns des autres ; de manière qu'il pa-
raît à-peu-près impossible, dans l'état actuel de
nos connaissances, d'y déterminer desformations
on des espèces géognostiques , et qu'on est porté
à regarder le tout comme une grande famille
dont tous les membres sont à-peu-près confondus
entre eux. Cependant il est bien probable que des
observations ultérieures donneront, pour la divi-
sion de cette classe, des lumières qui nous man-
quent aujourd'hui. On peut le croire en re-
marquant que, parmi les terrains intermédiaires,
les uns se confondent avec les terrains primor-
diaux, et que d'autres se confondent tellement
avec les anciens terrains secondaires, que la li-
mite qu'on a posée entre les deuxième et troi-
sième classeldoit être considérée comme à-peu-
près entièrement arbitraire en théorie, et pres-
que impossible à reconnaître dans la pratique.

Me. CLASSE.

Des Terrains secondaires.

Ici commence la seconde grande classe des
mineurs, celle des terrains à couches; mais cette
classe est tellement étendue et tellement variée,
'qu'avant de chercher à déterminer les espèces
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géognostiques qu'elle renferme, ou à étudier,...
dans chaque série, les terrains qui composent
ces espèces, il .est nécessaire d'établir dans la
classe quelques grandes subdivisions.

La division la plus tranchée est celle sur la li-
mite de laquelle se présente le terrain de craie.
jusqu'à la craie , tout se suit d'une manière con-
tinue; mais la ,disposition des terrains fait penser
qu'un grand intervalle de temps s'est écoulé entre
le dépôt de la craie et celui des terrains les plus
anciens après elle. Cette distinction autorise suf-
lisamment le renvoi, d ans une classe particulière,
de tout ce qui est postérieur ou supérieur à la
craie. Je désigne les terrains de cette classe sous
le nom de terrains tertiaires; dénomination em-
ployée jusqu'ici, par plusieurs géologues, dans
des acceptions diverses et peu nettement déter-
minées.

Mais l'ensemble formé par la craie et tout ce
qui la précède, est encore trop considérable et
trop varié , pour être étudié à-la-fois ; il faut y
introduire une seconde grande division. Cette
division peut être placée entre les formations qui
présentent encore assez constamment des cou-
ches inclinées, des terrains cristallins intercalés,.
des filons métalliques, etc., et celles qui n'offrent
plus aucun de ces, caractères. Je crois devoir dé-
terminer ainsi deux groupes de terrains secon-
daires, que je désigne sous les noms de terrains

secondaires inférieurs et supérieurs.
Premier groupe.

Les terrainsde ce groupe ont de tels rapports
avec ceux de la classe intermédiaire, et sont si
intimement liés avec eux, qu'il est souvent pres:
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4tie impossible de les en distinguer, et qu'on a
proposé plusieurs fois de réunir le tout en une
seule classe ; mais cette réunion n'embrassait pas
la totalité du groupe, et ceux des terrains qu'on
laissait en dehors, ont, avec ceux que l'on classait
ainsi, une connexion plus grande .encore que ne
l'est la connexion de ceux-ci avec les précédens.
Il paraît donc plus convenable, puisque nous
sommes obligés d'établir des divisions artifi-
cielles, dans le grand ensemble que la nature nous
présente si intimement uni, de laisser une de ces
divisions à la place qu'on lui a constamment assi-
gnée, que de la reporter ailleurs, où elle serait
probablement encore pl us mal.

Les terrains de ce groupe ont été, depuis
vingt ans, l'objet de beaucoup d'études et d'ob-
servations, particulièrement dans les Alpes et
dans le centre de l'Allemagne; niais les opinions
sont encore extrêmement partagées, relative-
ment à la classification en formations ou espèces
de terrains qu'il renferme. On y reconnaît la con-
tinuation de toutes les séries qui se sont déjà pré-
sentées dans les classes précédentes; on y reconnaît
encore des terrains cristallins qui alternent avec
des terrains de sédiment et des terrains de trans-
port très-abondans. Ces derniers mélangent sou-
vent entre eux les principes constituans de diffé-
rentes séries, particulièrement des séries schis-
teuse et quartzeuse: des terrains extrêmement
étendus, connus sous le nom de gri's rouge,
sont le principal produit de ces mélanges, et ils
constituent, dans beaucoup de contrées, les masses
les plus abondantes de toutes les formations du
groupe.

' Dans La série schisteuse se présentent princi-
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paiement des terrains de phyllade pailleté, et des
psammites micacés, argileux ou quartzeux, al-
ternant ensemble, renfermant souvent des cou-
ches de houille, contenant des empreintes de
fougères, de graminées, et quelquefois des co-
quilles d'eau douce - et constituant la formation
connue sous le nomde terrain houiller; formation
que beaucoup de géologues regardent comme
devant être rangée dans la classe intermédiaire,
que d'autres indiquent comme subordonnée au
terrain de gras rouge, mais qui probablement a
été déposée, tant avec les derniers terrains de la
seconde classe, qu'avec les premiers de la classe
suivante, qui forme la suite des terrains de
grauwace , auxquels les psammites houillers
sont quelquefois parfaitement semblables. Dans
plusieurs localités, les phyllades se présentent
seuls, sans psammi te et sans houille; ailleurs, ce
sont des argiles schisteuses, des argiles sableuses,
et autres terrains encore peu connus, parce que
les géologues n'ont que très- peu étudié jusqu'à
présent, les masses minérales qui ne forment
pas des couches solides.

Entre les deux séries schisteuse et quartzeuse,
ou comme appendice à la première, se présen-
tent les terrains de psammite rougeâtre et micacé,
de poudingue, de pséphite, etc., nommés géné-
ralement p,rds rouge, dont les deux formations,
désignéessous les dénominations de grès rouge,an-
cien (todteliegende) et de grès bigarré, sont tan-
tôt immédiatement superpose es l'une à l'autre , et
se confondent alors entre elles, tantôt séparées par
des terrains calcaires et gypseux, plus ou moins
étendus. Le grès rouge ancien est remarquable
sur-tout par l'extrême variété de sa composition,
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-et par ses passages nombreux et insensibles à des
terrains de toute nature, renferme comme
subordonnés même à des terrains cristallins très-
caractérisés. Situé, en Angleterre, au-dessous
du terrain houiller, il lui est partout ailleurs con-
temporain ou supérieur, et toujours au-dessous
des calcaires et des gypses secondaires les plus
anciens. Le grès bigarré, au contraire, repose sur
les terrains calcaires ou gypseux, ou immédiate-
ment sur le grès rouge ancien ; il contient une
proportion considérable d'argile ; il renferme,
comme subordonnés, un terrain gypseux et un
terrain d'oolithe.

Il ne parait pas bien constant que les terrains
de grès rouge renferment d'autres débris de corps
organisés, que de nombreux fragmens de bois
silicifié.

La série quartzeuse présente de véritablesgWs
subordonnés au terrain houiller et au grès rouge,
et des jaspes schistoïdes subordonnés aux mêmes
terrains ou au calcaire alpin.

Dans la série feldspathique des terrains de
pétrosilex et de porphyre se montrent comme
subordonnés au terrain houiller et au grès rouge
ancien, et on observe les passages les plus insen-
sibles et les plus singuliers de la roche cristal-
line à la roche arénacée.

La série amphibolique ou trappéenne pré-
sente également des cornéennes et des spillites
ou amygdalbïdes, subordonnées aux mêmes ter-
rains de transport, et offrant avec eux les mêmes
passages. La confusion, déjà remarquée plus haut,
entre les terrains amphiboliques et les terrains
pyroxéniqu es , existe ici plus fortement peut-être
encore que dans la classe intermédiaire
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Dans la série calcaire, se présentent des ter-
rains généralement répandus, réunis par plu-
sieurs géologues sous le nom de calcaire alpin,
distingués par d'autres sous des dénominations
très-nombreuses. Ils forment des masses puis-
santes qui se suivent,d'une manière noninterrom-
pue, à travers toutes les formations du groupe,
et que j'ai essayé de classer en trois formations
ou subdivisions principales, sous les noms de
calcaire marbre, calcaire argileux, et calcaire
caverneux oufétide. Le calcaire marbre, entiè-
rement semblable aux calcaires intermédiaires,
semble quelquefois se confondre avec eux ; ail-
leurs il se présente en bancs subordonnés dans
le grès rouge ou dans le terrain houiller, ou en

ectrandes

masses sur le grès roue ou en gis e-b rouge,
ment transgressif sur les terrains intermédiaires.
Le calcaire argileux comprend le psammite cal-
caire (weiss liegencle des Allemands), le schiste
marno - bitumineux, et le calcaire compacte,
connu sous le nom de zechstein. Les calcaires de
la troisième subdivision sont beaucoup plus va-
riés. ils se montrent souvent associés à une for-
mation gypseuse et saline, ou à des minerais de
fer. On les désigne sous les noms de calcaire
marneux-caverneux (rauchwacke), calcaire
marneux-pulvérulent (asche), calcaire fétide
(stinclistein), calcaire rude (rauhkalk) , cal-
caire à cavernes , calcaire ferrugineux , cal-
caire à gryphytes, calcaire à lumachelles, etc.
Peut-être les grandes masses indépendantes de
fer spathique appartiennent-elles à cette for-
mation.

La plus grande partie des calcaires cala-
minaires paraît appartenir aussi aux diverses
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425formations du calcaire alpin. Le calcaire magné-sien des Anglais appartient peut-être aux der-nières subdivisions. Il en est de même du calcairesalifère du midi de l'Allemagne, du calcaire ar-gileux du Boulonnais; enfin d'une grande partiedu calcaire du Jura. Mais dans le Jura se pré-sentent au moins trois formations, lesquelles, dis-tinctes en quelques points, se confondent en ungrand nombre d'autres : la formation inférieureparaît bien analogue au calcaire alpin; la supé-rieure appartient au groupe des terrains se-condaires supérieurs; la formation du milieu,remarquable su r-tout parles nombreuses couchesd'oolithe qu'elle renferme, se place probable-ment à la limite des deux groupes.

Une formation de calcaire oolithique se pré-sente aussi subordonnée a u gi-ès bigarré.
On peut dire que, quoiqu'il existe en géologieun très-grand nombre d'incertitudes , relative-ment aux limites et aux relations des diversesformations de même nature, nulle part ces incer-titudes ne sont plus nombreuses et plus fortes quedans la classification des calcaires secondairesinférieurs. il faudra encore beaucoup d'observa-tions de gisement, il faudra parvenir à la déter-mination des espèces, dans les nombreux genresde coquilles marines qu'ils renferment, avant depouvoir classer ces calcaires avec un peu de pré-cision.
On doit réunir, dans ce groupe, comme. dansla classe précédente, les séries gypseuse etZinc, parce que le sel y est presque toujours ac-compagné de gypse; mais le gypse n'est pas aussi

constamment'accompagné de sel. L'un et l'autrest présentent, en couches ou en amas, soit dans
Tome IF. livr. E e
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le calcaire alpin, soit au-dessus du calcaire al-
pin, soit dans le grès bigarré.' On peut ainsi dis-
tinguer trois formations de cés wrr,Ons, forma-
tions qui sont intimement liées l'une 4 l'ai.gre,
et paraissent souvent se Confondre.

La première formation peut elle-même être
suklivisée; tantôt le gypse se présente dans le
calcaire argileux éompacte, et il est alors ac-
compagné de' sel et de nombreuses sources sa-
lées; tantôt il appartient aux assises supérieures
du calcaire alpin, c'est-à-dire 'au calcaire fétide
on n'y observe plus alors de sel; mais il renferme
de vastes cavernes d'une espèce particulière, dont
On attribue l'existence à la dissolution d'anciennes
masses salines. Ce dernier mode de gisement
forme un passage complet à celui de la seconde
formatiOn qui est superposée au calcaire alpin;
mais ici le sel et l'argile 'salifère sont souvent
dominans , et le terrain renfermé alors des débris
de corps organisés qui manquent dans les forma-
tions plus gypseuses. Il y a encore liaison intime
entre cette formation et la troisième où le gypse
est associé à l'argile du grès bigarré, et de laquelle
paraissent sortir une grande .partie des sources
salées de l'Allemagne.

La série charbonneuse a pris son plus grand
développement dans ce groupe; elle se com-
pose, 10. dans le terrain houiller, proprement
dit, de couches de houille bitumineuse, et d'an-
thracite; 20. dans le grès rouge ancien, de
couches de houille bitumineuse et de schiste
charbonneux, substance qui semble comme mi-
tovenne entre la houille et le schiSte marno-.bi-
lumineux. Dans ces deux formatiàns, la houille
renferme les débris etles emPreintes de végétaux
qui lui sont propres; mais on n'y connaît pas de
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fossiles trtarns; 30. dans le calcaire alpin, de
touches de houille sèche ou maigre, avec co-
quilles marines, et d'indices de lignite dont le
gisement n'est pas déterminé; 40. dans le grés
bigarré, de petites couches de houille sèche et
argileuse, de petits amas de lignite et de succin,
le tout accompagné, dit-on de coquilles ma-
rines; mais tout ce qui a rapport à la formation
charbonneuse du grès bigarré, est encore peu
connu et douteux.

Dans le résumé rela tif au groupe des terrains
secondaires interieurs , se représentent, pour la
détermination d'un ordre général de formations.,
des difficultés analogues a celles qu'a offertes le
résumé de la classe primordiale, mais qui de-
viennent ici d'autant plus grandes, que l'uni-
versalité des formations diminue toujours avecleur ancienneté, et que celles (pli sont encore
généralement répandues, prennent dans chaque
localité des caractères particuliersqui les rendent
quelquefois presque méconnaissables. Ce n'est
donc qu'avec beaucoup d'incert,tude et de dé-

que j'ai indiqué l'ordre général suivant
z°. TERRAIN HOUILLER, c'est-à-dire terrain de

phyllade, de psammite et de houille (alternant
ordinairement tous trois ensemble, mais quel-
quefois formés presque entièrement de phyllade),
avec jaspe schistoïde, pétrosilex, porphyre, cor-
néenne, spillite, et calcaire marbre. Cette for-
mation appartient peut-être à la seconde classe.

2°. TERRAIN DE G RES ROUGE ANCIEN , avec por-
phyre, argilophyre, cornéenne, spilli te, phyl-
Jade , schiste charbonneux, honille, poudingue,
grès, et calcaire marbre.

5.. CALCAIRE MARBRE avec phyllade, psam-
Ee 2
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réguliers de minerai de fer hydraté. Il renferme
aussi des couches minces de houille argileuse:.

La craie renferme des rognons ou des couches
minces de silex pyromaque ; ses couches infé-
rieures sont parsemées de points verts qu'on croit
analogues à la chlorite ; leur tissu est plus gros-
sier, elles deviennent Sableuses ou argileuses.
Au-dessous de la craie se trouvent souvent des
argiles glaises très-prononcées, ou des sables.

Dans la série quarzeuse on remarque princi-
palement un terrain de grès et poudingue, connu
en allemand sous le nom de qu'Ockr sandstein,
et que je désigne sous celui de grès blanc, ren-
fermant des bancs d'argile schisteuse, de marne
sableuse, etc., et de petites couches de houille
et de minerai de fer oxidé. Quand ce terrain re-
pose sur le grès bigarré, on le confond avec lui;
mais ailleurs il recouvre le calcaire coquiller.

Les grès et les sables, qu'on observe en France
entre le calcaire coquiller et la craie; le psam-
mite , connu en Angleterre, dans une position
géologique analogue, sous le nom de grès vert,
se rapportent probablement à la même for-
mation.

La série argileuse nous présente des couches
d'argile feuilletée , glaiseuse ou marneuse, soit
subordonnées an calcaire coquiller, soit subor-
données au grès blanc, soit situées au-dessous
du terrain de craie. L'argile se mélange avec la
(houille de ces formations, ainsi qu'avec les cou-
ches de minerai de fer qu'elles renferment. Des
poudingues argileux se rencontrent an-dessous
de tous les terrains de craie et d'argile, iimnédia,
tement superposés mais en: gisement transgres,
sif, aux terrains du groupe précédent, particn-
leement au terrain houdieri

,
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Dans la série chMônneuse , nous remarquons

de Paitéà coucha `de houille trè-argileuse et
très-pyrlieuse, oit élans les couches supérieures
du caldire coquiller, 'dit dans les couches infé-
rimireS diràrè;§ breiric. Lei fossiles végétaux que

Soni'différens de ceux des
houiIl.dttY groupé Précédent; mais la houille
est encre assez bitumineuse, et regardée par les
minéralOgistes allemands. comme de véritable
hbuifie. Des iidices aSseï, nombreux de lignite
Se présentent aii`di dans les terrains de grès blanc
et de calcaire CO4u. iller.

Il ne pai-allt pas conitâté qne l'on rencontre,
dans ce greupe, aucun terrain appartenant aux
séries gyp;SeUSert salihe.

Le resume relatif an groupe, des terrains se-
O.6nd'ai1es Supérieurs, présente "l'ordre suivant,
comme probable, pour le petit nombre de for-
mations que ce groupe renferme.

z°,. CALCAIRE COQUILLER, avec marne, argile,
esanâmite calcaire, minerai de fer hydraté,
houille et gypse.

20. GRÈS BLANC avec poudingue quarzeux,
sable, psammite verdâtre ou grès vert, argile,
marne, poudingue argileux, houille et lignite.

30. CRAIE, avec marne, argile et silex.

IVe. CLASSE.

Terrains tertiaires.

En arrivant à' Cétfé. classe, on observe une
ligne de séparation frès-marquée entre les ter-
rains précedens et ceux .qui vont suivre. Nulle
part on ne voit de passage de la craie aux terrains
tertiaires, à plus forte raison de ceux-ci aux
terrains qui sont antérieurs à la craie, lorsqu'ils
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sac avec lui;qui alteWire avec dès couche k de
sable et de gravier , êt qui ne renferme point de
lossile dans sa partieififefieur&, niaig èénitient;
dans 1a, tyàdiè àtitiéi-ièi"àé;it plusieurs co-
quilleg marines appartenblfif au calcaire cjili la
recout.rè soit des CoUches de lignite avec dèS
c6quill4s fltiViatilek. Ce Célniraste entre lés fkas:.
sues attribués à une rnênid fdrinatirni peut faire
penser qu'il y aura liai 'de faire ici quelques
subdivisions, d'après deg données qui ne sont
pas entore coimues; 2°. les marnes du calcaire
grossier ; 30 lek marnes- du gypse, 4. les
marnes marines supérieUres 4Tiss-é ; 5'. les
marnes des meulières sans coquilles ; 6Ô. la
marne dti: second terrain d'eau douce. Tentes
..eés Marnes- s qui sdni plus ou Moins argileuses

calcaires, présentent, dans cette périôde, des
passages fréquens de l'une- a l'autre série. Les
dernièreà présentent aussi un véritable passage
au t iliarnes des terrains d'alluviôn.

La série quarzeuse comprend deux espèces
de terrains différens, a les grès et les sables, et b
lessilex. Quelques géologues ont présenté, depuis
peu, les sablés et grès de celle- période, comme
'des dépôts cristallins à l'état grenu (Foy. Jour-
nal des. Mines, no. 225). J'ai pensé cependant,
avec les rédacteurs de ce recueil, qu'il y avait
toujourdieu à considérer ces terrains comme de
véritables terrains de transport. Io. Le sable de
l'argile plastique ; 2. le sable le grès et le si-
lex du calcaire grossier ; 3°. l'es sables et grès
sans coquilles, qui recouvren t quelquefois le gypse

et quelquefois immédiatement la craie, et qu'on
a retrouvés dans un assez grand nombre de loca-
lités étrangères aux autres formations pari-
siennes-; 4° les sableS et grès marins supérieurs;

. fr
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5'. la meulière sans coquilles et le sable qui l'ac-
compagne; 6.. enfin les silex et sables du ter-
rain d'eau douce, auxquels M. Omalius d'Halloy
rapporte plusieurs dépôts de sable de la Sologne,
du Gâtinois, du Maine, etc., composent la série
quarzeuse dt terrain tetiaire, série qui paraît
se mélanger avec la série calcaire, dans les ter-
rains désignés sous le nom de calcaire siliceux
( particulièrement à répugne du IP. 2 ci-dessus,
et aussi, à l'époque du n°. 6 ) , ou de calcaire
sableux.

Dans- la série calcaire, Ôn distingue sur-tout
1° le calcaire grossier ou calcaire à cérites,
dont. les couches inférieures sont souvent sablon-
neuses, et qui est remarquable sur-tout par l'im-
mense quantité de coquilles marines que plu-
sieurs de ses couches moyennes ou supérieures
renferment. Quelquefois elles alternent avec des
couches de grès, et contiennent un mélange de
coquilles marines et de coquilles d'eau douce;
20. le calcaire siliceux inférieur et le premier
calcaire d'eau douce, qui constituent urne for-
mation inférieure au grès sans coquilles et con-
temporaine au gypse ; 3°. le second calcaire
d'eau douce, qui paraît souvent avoir beau-
coup de connexion avec le terrain précédent,
mais qui en est quelquefois séparé par les grès
et sables sans coquilles, et qui ailleurs recou-
vre tous les autres terrains il passe quel-
quefois au tuf calcaire par des nuances insen-
sibles.

La série gypseuse renferme un terrain de
gypse grossier bien remarquable par les osse-
men& de grands animaux terrestres qu'il ren-
ferme, et avec lesquels M. Cuvier a déterminé
plusieurs espèces et genres de mammifères qui
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n'existent plus aujourd'hui; par son mélange
avec des couches de marnes qui contiennent des
-,coquilles d'eau douce, et par la liaison intime
qui paraît cependant exister entre lui et d'autres
marnes qui le recouvrent et qui renferment des
coquilles marines. Ce terrain recouvre le calcaire
grossier ; mais il; manque souvent dans la série
générale des terrains tertiaires.

La série charbonneuse présente une forma-
tion considérable de lignite qui a été rapportée
jusqu'à présent aux terrains d'alluvion , mais
qui existe dans diverses contrées, au-dessous du
calcaire à cérites, ou d'un terrain de grès, ce
qui la classe bien dans les terrains tertiaires, en
la rapportant même à l'époque de l'argile plas-
tique, c'est-à-dire du plus ancien de ces terrains.
Ce lignite alterne en effet avec des couches
d'argile, de sable et de gravier ; mais il ne ren-
ferme que des fossiles d'eau douce, tandis que
les fossiles qui existent ailleurs dans les couches
supérieures de l'argile plastique appartiennent à
des genres marins. On a cru reconnaître dans les
végétaux de certains lignites de nos contrées, des
espèces analogues à celles qui existent aujour-
d'hui dans les pays chauds. Le lignite est assez
fréquemment recouvert par une formation ba-

saltique.
. Postérieurement à cette formation principale,
on retrouve le lignite disséminé dans les divers
terrains calcaires, 'argileux et gypseux de cette
classe. Les tourbes ligneuses ou tourbesmarines
paraissent être des lignites de formation assez
moderne. Les forêts sous-marines paraissent
moins anciennes encore, et le tout forme un pas-
sage insensible du lignite à la tourbe, et par con-
séquent de la classe tertiaire à celle des terrains
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d'alluvion. Ceux-ci renferment d'ailleurs aussi
des végétaux enfouis à l'état de véritable lignite.

Le résumé sur les terrains tertiaires présente
les différentes formations déterminées par MM.
Cuvier et Brongniart dans l'ordre suivant

10. ARGILE PLASTIQUE et SABLE avec lignite;
2°. CALCAIRE GROSSIER, avec marne et grès

marin
3.. CALCAIRE SILICEUX et MEULIÈRE (ier, cal-

caire d'eau douce);
4°. GYPSE et MARNE D'EAU DOUCE;
50. MARNES MARINES;
-6°. SABLES et GRÈS SANS COQUILLES;
70. SABLE et GRÈS MARIN SUPR1EUR ;
8°. MEULIÈRE SANS COQUILLE, sable et marne;
90. CALCAIRE MARNEUX marne, calcaire sili-

ceux, silex, meulière et sable. ( Second terrain
d'eau douce. )

Plusieurs géologues ont présenté, depuis quel-
ques années, diverses considérations, pour faire,
dans la série générale des formations tertiaires,
des réunions, soit fondées sur la nature des ter-
rains, soit fondées sur celle des fossiles que ces
terrains renferment, et pour réduire le tout à
trois ou quatre formations principales, différem-
ment composées, d'après la différence des prin-
cipes dont ils sont partis. Mais les réunions qui
conviennent le mieux à certaines localités, sont,
dans d'autres localités, impossibles à faire. Il
convient donc seulement de rappeler que toutes
les formations indiquées ci-dessus présentent
entre elles des passages nombreux et variés, et
que sur toutes les séries ,H excepté sur la série
gypseuse, on observe des passages aux terrains
de la classe suivante.
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Ye. CLASSE.
Terrains d'alluvion ou d'atterrissement.
Je n'ai conservé ce nom qu'aux terrains de

transport postérieurs à tous les terrains de sé-
diment, et plus ou moins analogues avec ceux que
les alluvions des fleuves et des rivières forment
encore sous nos yeux. Ainsi déterminés, ces
terrains ne constituent que des formations lo-
cales qui se présentent, sur les différentes
parties de la surface du globe, avec des modi-
fications dépendantes de chaque localité. 11 est
par conséquent impossible d'en donner aucune
description générale ; on peut 'a peine saisir un
fort petit nombre de caractères qui soient com-
muns aux diverses localités. D'ailleurs, ces ter-
rains ont été. jusqu'à présent très-peu étudiés,
et nos connaissances à leur égard sont presque
nulles.

Il paraît évident qu'on ne doit plus suivre ici
la trace des séries : tout se mêle et se confond,
dans ce qui n'est que le produit des débris de
toute sorte, entraînés et amoncelés par les eaux.
On retrouve cependant, dans cette classe, des
argiles, des marnes, des sables quelquelois assez
analogues aux terrains de la classe précédente;
on y trouve aussi des galets et des poudingues
de toute espèce, des tourbes, et des minerais de
fer limoneux.

J'ai essayé de profiter des deux modes de clas-
sification, qui ont été proposés jusqu'à présent
pour les terrains d'alluvion , en les divisant da-
bord en alluvions anciennes et modernes, et
subdivisant chaque groupe en alluvions de
montagnes et de plaines; mais je n'ai pu donner,
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pour tou tes ces subdivisions, que des *indications
trs-vagues et extrêmement incomplètes.

Les alluvions ancienes paraissent être le
produit d'inondations' très - anciennes et très-
forte, de rayages considérables occasionnés
parlés eaux, et qui ont entraîné au loin des
masses volumineuses de galets, sable, limon,
même des blocs considérables de rochers. Ceux-
ci ont souvent é0 emportés et déposés, gtétne à
Upp assez gra.ucle, lia'utèpr, sur des terrains de
formation bierispostéripure à la leur, ainsi qu'on

,

en voit de nombreux exemples dans les blocs
de roches primordiales des Alpes, qu'on trouve
sur la pente orient* des montagnes calcaires
dq jtira..P.Oqr,l,q:alluvions anciennes des mon-
tagnes , j'ai cité seulement l'exemple célèbre
du terrain de nag,elÂue et de mollasse de la
Suisse, \mais en avouant mes doutes sur la jus-
tesse de son Placement dans cette classe. Beau-
coup de caractères me semblent devoir porter,
en effet à classer au moins une partie de ce ter-
rain avec le gris hz:garré , dans les formations
secondaires ; mais tous les nageeues ne parais-
sent pas être de, là même époque : on en a cité
qui contiennent des fragmens de nagelflue plus
ancien , et on pourrait peut- être reconnaître,
dans CÇ grand ensemble de terrains de trans.
port, deux formations distinctes, dont l'une
seulement appartiendrait aux terrains d'allu vion.

Des alluvions anciennes de plaines se pré-
sentent dans les vastes Llanos de l'Amérique
méridionale, dans les déserts sablonneux de
l'Afrique et de l'Asie, dans la grande plaine qui,
au midi de la mer Baltique, s'étend depuis la Hol-
lande jusqu'en Russie , et où l'on reconnaît des
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fragmens et même de gros blocs de roches des
montagnes de Suède et de Norvvége , dans la
vallée du Rhône, etc. Peut-être doit-on y rap-
porter celui des terrains d'atterrissement décrits
dans la géographie minéralogique des environs
de Paris, qui se présente dans des plaines éloi-
gnées des vallées actuelles, et renferme des dé-
bris de grands animaux.

Le groupe des alluvions modernes comprend
les produits d'inondations partielles, qui parais-
sent avoir eu lieu, dans chaque contrée, à des épo-
ques beaucoup moins reculées que celle du pre-
mier groupe, ou d'atterrissemens plus ou moins
considérables, formés lentement par les fleu ves
les rivières ,,et dont un assez grand nombre s'ac-
croît encore. Celles des pays de montagnes, dési-
gnées par les Allemands sous le nom de seillénge-
birge, contiennent quelquefois des minerais iné-
talliques très - pesans et très-peu altérables, tels
que de l'étain oxidé, de l'or natif, du platine, etc.,
ou des gemmes. Le diamant n'est exploité que
dans un terrain analogue qui s'étend aussi dans
les plaines. lien est de même pour tout l'or qui
vient du Brésil et de l'intérieur de l'Afrique.

L'agglomérat de gravier quarzeux et felds-
pathique, désigné sous le nom de granite régé-
néré, doit être classé ici. 11 en est de même des
terrains de tourbe des montagnes, que l'humidité
des nuages contribue incessamment à former et
à entretenir sur les pentes peu élevées, et qui ont
un accroissement et une marche assez analogues
à l'accroissement et à la marche des glaciers
des hautes chaînes.

Les alluvions modernes des plaines com-
prennent des sables, des cailloux roulés, des mi-
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erais de fer limoneux , des tourbes, etc.

Les Allemands les divisent en terrains maréca-
geux, terrains sablonneux et terrains. argi-
leux ou limoneux; mais ils comprennent, sous
Ces dénominations, plusieurs terrains que j'ai
rangés dans les formations tertiaires spéciale-
ment les terrains à lignite.

Les alluvions modernes se présentent super-
posées à tous les autres terrains, même aux al-

,

luvions anciennes desquelles il importe de Ie -
distinguer. Elles remplissent quelquefois en
partie les cavernes des terrains calcaires anciens ;
elles contiennent de nombreux fossiles Parmi
lesquels un grand nombre a des analoeues .en-
core ex istans aujourd'hui. Elles renferment aussi
des bois silicifiés et des lignites. LesfOrdts sous.
Marines en font peut-être partie.

Les courans d'eau actuels forment continuel-
lement , avec lés débris qu'ils entraînent dans
leur cours, des alluvions semblables aux, pré-
cédentes; elles nous montrent la série des forma-
tions de terrains cornrne non interrOmpue jtis-
qu'à nos jours.

Cette continuité est bien plus frappante en-
core dans l'examen des .terrains de tuf, qu'ou
place, comme appendice, à la suite des terrains
d'alluvion , et dans lesquels on voit des préci-
pitations chimiques produire encore journelle-
ment des terrains sous nos yeux. Lin grand
nombre de fontaines et dé torrens déposent sans
interruption des tufs calcaires très-Variés , mais
dont quelques-uns offrent un passage insensible
au calcaire d'eau douce des formations tertiaires.
D'autres ont même l'apparence des calcaires an-
dens telest le travertin des erMicins de Rouie»

l'orne Ir .5e. Avr. F f
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Enfin les animaux marins, sur-tout les

phytes, forment continuellement aussi, dans leà
mers des zones torrides, des terrains calcaires
dont l'accroissement rapide est remarqué par
tous les navigateurs. On peut se rappeler que
des formations calcaires, placées très-loin dans
l'ordre général d'ancienneté des terrains,
raissent avoir Où leur origine à une opératiori
semblable à celle que nous voyons ainsi se conti-
nuer encore sous nos yeux. Combien d'autres
analogies, sur lesquelles nous n'avons aucune
donnée, peuvent exister entre les terrains de
nos continens, et tout ce qui se forme ou se mo-
difie incessamment au fond des masses liquides
qui couvrent plus des de u. tiers de la surface
globe !

CLASSE.

Terrains pyrogèneS:
désighé sous ce nom, proposé par M. Bron-

gniart, les terrains qui ont ou paraissent avoir
été produits 3 mi fortement modifiés par l'action
des feux souterrains. Je les ai divisés en quatre
Ordres, savoir : lès terrainspseudo-volcanzques,
les terrains produits par les salses , les terrains
volcaniques et les terrains réputés volcaniques,;

ORDRE.

Les terrainspseudo,volcaniques sont altérés
par la combustion tranquille des gîtes de coin-
bustibles minéraux, et sur-tout des houilles..

Les minéralogistes allemands en font quatre es-
pèces, désignées sous les noms d'argile brillée,
de scories terreuses, de jaspe porcellanite etde

jer argileu.i bacillaire ; mais ces norns s'appli-
(luirait à des roches, et non à des terrains.

"DES TERRAINS.

2e. ORDRE.

Les salses , petits volcans d'une espè.ce par-
ticulière, produisent des coulées de vase argi-
leuse , lesquelles forment en se solidifiant, des
terrains assez étendus. Ijnesorte de connexion
semble lier ces terrains à ceux qui, dans l'ordre
suivant, sont le produit des immenses.éruptions
boueuses des volcans d'Amérique. .

5e. ORDRE.

Sous le nom de terrains volcaniques ai
compris:, non-seulement les produits des vol-
cans actuellement brûlons, mais encore ceux
qui sont généralement: regardés comme étant le
produit des volcans éteints. Les uns et les autres'
sont formés de roches:.itlase de pyroxène et de
feldspath, désignés sous-le nom de laves, ou de
produits pulverulens qu'oit:11,911mile sables ou
cendres volcaniques. , ,

Les laves sont coinpactes'ott;bozirsoueZe'es ou
scoriacées , très-rarement vitreuses , dans les
volcans brûlans ou incontestables ; elles ne cons-
tituent pas de couches, mais des gîtes qui ont un
genre de structure particulier, désignès sous le
.norn de coulées. Très-rarement elilessoffrent des
escarpemens à structure prismatique ; presque.
tous les faits de ce genre qui ont été cités, sont
plus ou moins contestés.

Les produits pulvérulens, originairement dé-
posés sur les flancs des montagnes 'volcaniques:3'
entre les coulées, sont souvent ensuite.q.eraa-.
niés et agglutinés par les eaux. Ils constituent
alors les tuflas ou tufS vokaniques , et forment
des couches plus ou moins étendues au pied des

F f 2
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montagnes volcaniques, et quelquefois recot.
vertes par des coulées de laves.

Les produits vaseux immédiats, très-rares dans
les volcans d'Europe, sont très-abondans dans
les volcans d'Amérique. Ils renferment souvent
-une grande quantité de poissons d'une espèce
particulière qui sont rejetés vivans par les vol-
caris , au milieu de masses bonen ses très-liquides.
En se refroidissant et se consolidant, ces masses
prennent une texture assez compacte et une
apparence porphyroïde.

Les terrainsvolcaniques sont superposés à tous
les autres- terrains même aux terrains d'alla- -
Vion ; tout au plus alternent-ils quelquefois avec
les alluvions modernes. On les trouve souvent
en contact avec les terrains du premier genre de
l'ordre suivant dans ce cas, ils leur sont tou-
jours superposés, quand ils sont le produit des
-volcans brûlans ; mais il existe quelquefois une
liaison intime entre les produits des volcans
'éteints incontestables, et les terrains basaltiques.

4e. ORDRE.

J'ai placé ici les terrains réputés volcaniques,
sans prétendre décider la question relative à leur
origine, mais en considérant seulement leurs
rapports nombreux avec les terrains de l'ordre
précédent, et tout ce qui les éloigne an con-
traire des terrains tertiaires et des terrains d'al-
luvion, auxquels les géologues allemandsles réu-
nissent, sous le nom de terrains de trapp secon-
daire. Ils se trouvent d'ailleurs ainsi placés à
la fin de l'aperçu général des terrains, comme
une espèce d'appendice énigmatique encore in-
déterminé.

Je subdivise cet ordre en deux genres que ie
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nomme terrains basaltiques et terrains trachy,
tiques. -

Les terrains basaltiques sont formés princi-
palement de basalte et de basanite, de vake et
de vakite , de dolérite , de spillite à base de ha-
salle, du graustein de Werner, de pétrosilex
feuilleté (lingstein), et d'eurite porphyroïde
(porphyrschiefer). On connaît aussi des tufs ba-
saltiques analogues aux tullas volcaniques. En-
fin quelques minéralogistes allemands y rappor-
tent un grès très-dur, à ciment quartzeux,
qu'ils ont nommé trapp-sandstein.

Ordinairement les terrains basaltiques ne
forment pas de coulées, mais de véritables cou-
ches parallèles entre elles; ils se présentent fré-
quemment alors sans aucune association qui
porte l'empreinte du feu, et recouvrent toute
espèce de terrains primordiaux, secondaires on.
tertiaires, même des terrains de lignite. On a
annoncé aussi que des terrains basaltiques bien
caractérisés se présentaient en couches -alternant
avec des calcaires coquillers, et même au-des-
sous de couches de phyllade ou de grès. Ces ter-
rains offrent fréquemment la structure prisma-
tique, et constituent alOrs ce qu'on nomme des
chaussées basaltiques. Les plateaux de basalte
présentent quelquefois beaucoup de ressem-
blance, dans leur disposition, avec les plateaux de
porphyre, et le basalte y est associé avec le dolé-
rite, dans des relations de gisement qui sont ana-
logues à celles qu'affectent en pareil cas le por-
phyre et la syénite, la serpentine et l'euphoticle.
Dans différens pays, les terrains basaltiques cons-
tituent assez fréquemment des gîtes qui traver-
sent verticalement des terrains de toute classe,
çt qui pénètrent dans la profondeur, soit avec
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des dimensions bOrnée dans les deux sens ho.;
rizontaux, soit au contraire avec une longueu
très-considérable, ce qui leur .donne, dans ce
derner cas ,splusieu es des caractères des filons;
mais ils manifestent souvent alors quelques
autres caractères d'après lesquels on peut sup-
poser qu'ils ont été dans un état de liquidité
ignée. La vake constitue aussi de nombreux
filons, quelquefois associés avec des filons mé-
talliques.

-Dans plusieurs volcans actuellement brûlans,
le basalte parait constituer la base de la ,mon-
tagné, et il se présente a'fi:dessous dé tous les pro-
duits volcaniqnés ; mais dans quelques côntrées
de volcans étéints, les terrains basaltiques' sem-
blen t liés intimement aux coulées volcaniques les
plus évidentes.

' Les tèrrains triichytiques sont formés princi-
palement de trachyte et de domite, renfermant
dés bancs subordonnés de rétinite, d'obsidiennes
d'eurite porphyroïde, de pétrosilex feuilleté,
de ponce et de scorie feldspathique ; ils passent
au graustein de Werner, â Pargilolite et à Par-
gilophyre.

Le tont forme ordinairement des montagnes
arrondies' Ciu rarement des sommets es-
carpés Les .cinies voisines l'une de l'autre ne
présentent pas, en géhéral, de rapports entre
elles, et on.n'y obserfé pas de.Couches.

On n'a pas encor-epii observe ce qui existe
au-dessous des tért'Uins trachytiques : souvent
en contact avec les basaltes, ce n'est-que dans
un très-petit nombre de localités qu'on est par-
-venu à reconnaître que ceux-ci leur étaient super-
posés. Ils .semblent cépe.ndane,- `dans beaucoup
de contrées; 'en ce;finexicin intime avec .les ter-
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vains basaltiques, et même avec les terrains de
Volcans incontestables. Ils constituent, en Amé-7

srique , la masse principale de presque toutes -

les montagnes volcaniques. On trouve aussi des
couches analogues à celles des terrains trachy-
tiques, dans les produits de plusieurs volcans,
aujourd'hui brûlans. Ces motifs et quelques
autres ont porté un grand nombre de minéra-
logistes à regarder les terrains trachytiques
comme de formation volcanique ; mais on ne
croit pas qu'ils aient coulé comme les laves, et
comme on le pense pour certains basaltes ; on
ignore absolument par quel mode d'action les
volcans ont pu les produire ou. les modifier.

Cependant, des terrains tout-à-fait semblables
se retrouvent aussi dans des localités et dans des
circonstances, et paraissent se rapporter à des
époques de formation, où jamais l'action des
volcans n'a été soupçonnée : Saussure a reconnu,
à Valorsine , une roche porphyrique entière-
ment semblable à celle qui forme la montagne
du Puy-de-Dôme; les eurites porphyroïdes des
Monts-Euganéens sont, au moins en partie, tout-
â-fait analogues à ceux qui forment des bancs
subordonnés dans le gneiss de Freyberg en.
Saxe; M. Esmarck indique des gîtes de minerais
métalliques dans le terrain trachytique de la
Hongrie; M. de Humboldt en indique dans les.
terrains semblables du Mexique. Peut-on donc
penser qu'il ait existé des volcans antérieurs aux
grands phénomènes aqueux qui ont rempli les
filons, et contemporains des formations cristal-
lines les plus anciennes ? On se rappelle d'ail-
leurs les rapprochemens que nous avons faits

entre certains terrains syénitiques et porphy-
riques, et les terrains de basaltes ; on se rappelle
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aussi que la formation principale de porphyre.
et de syénite renferme quelquefois un terrazrz,
de granite absolument semblable à celui qui
constitue la plus ancienne formation primor-
diale connue
C'est ainsi que tout se lie et s'enchevêtre dans
l'étude géognostiqtie des terrains. Nous avons
reconnu, pour chaque nature des roches, les
passages les plus insensibles des terrains de dif-
férentes classes, entre eux; nous avons reconnu,
dans Chaque classe, des passages semblables
entre les terrains de nature diverse, et même
entre ceux qui nous semblent être les produits
de genres de phénomènes entièrement différens;
nous apercevons maintenant des rapports ex-
traordinaires entre les formations regardées
comme les plus anciens résultats de précipitations
dans un liquide, et celles dont on attribue
tence à des éruptions volcaniques, postérieures
à presque tous les dépôts aqueux : cette liaison
entre des produits d'époques si éloignées, cette
conformité entre des objets dont la dissemblance
paraîtrait devoir être si grande, tout nous fait
voir une constance et Un enchaînement égale-
ment admirables dans leS lois que l'auteur des,
choseS a données à la nature; mais tout nous fait
voir, en même temps, la vanité des systèmes
avec lesquels nous prétendrions déterminer et
expliquer ces lois, lorsque nous commençons
à peine à connaître une petite partie de leurs
effets.

RECHERCHES
sun

LES EFFETS DYNAMIQUES DES ROUES

MUES

PAR LA PERCUSSION DE L'EAU;

PAR M. RQUSSELLGALLE , Ingénieur au Corps royal
des Mines.

Dr VERSES théories ont été proposées sur les
effets des roues hydrauliques à percussion. Dans
les unes, l'impulsion du fluide dirigé perpendi-
culairement contre les aubes, est supposée pro-
portionnelle au carré de la vitesse à laquelle elle
est due, et à la surface choquée ; dans les au-
tres, c'est seulement le produit de cette surface,
par la première puissance de la vitesse, qui re-
présente la loi du choc. Quoique la première
hypothèse parût être confirmée par les expé-
riences de Bossut , l'expression donnée par la se-
conde a été presque généralement admise, dès
qu'on a connu les recherches expérimentales de
Sméaton.

Ce n'est point une théorie nouvelle que je vais
exposer ici, mais bien la preuve que les formules
de Bossu t sont, jusqu'à présent, ce qui approche
le plus de la vérité, qu'il se rencontre nombre
de cas dans la pratique oit elles s'ensécartent
peu, et qu'au contraire, l'emploi des autres ne
pourrait qu'induire dans les plus grandes er-
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reurs. Mais il est assez singulier que ce soit prin-..
cipalement à l'aide de ces mêmes expériences de.
Sméaton qui ont fait rejeter les résultats de
Bossut , èt adopter ceux de Borda et de Don
Georges Juan, que j'espère convaincre les mé-
Caniciens et les géomètres.
- Lorsque le courant est supposé n'exercer son
action perpendiculaire que sur une seule aube,.
l'expression (1, l'effet,, suivant la première hy-
pothèse, est; en appelant A la surface choquée,
Ç le coefficient de la percussion , u la vitesse du
C.-entre d'impression, et V celle du courant, la
densité de l'eau étant un CA "il CV----U Y. La
supposition d'une seule aube qui se meuve pa-
rallèlement à elle-même, ne se réalise jamais
dans la pratique ; mais il est évident qn'on en
sera d'autant moins éloigné, que le nombre des
aubes sera 'phis grand, et l'axe plongé plus pe-
tit, par rapport au rayon. D'après cela, on doit
Présumer que si, comme il est permis de le.
croire, d'après les expériences de Bossnt , la
supposée est celle de la nature, ou en diffère peu,.
cette formule sera une limite applicable dans'
bien des cas.

Cependant, parce que la vitesse correspon-
dante au maximum d'effet est ici , et que
les résultats de Sméaton égalent souvent V,
paraissent atteindre quelquefois IV, et surpas-

. Vsent toujours---, on s'est empressé de rejeter

l'expresSion précédente, et de la remplacer par
cette autre, C.Au V (Vu), qui se déduit de la,
seconde hypothèse, et qu'on a cherché aussi,
par des considérations spécieuses, à conclure
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de la première; préférence qu'on veut aujour-
d'hui justifier, par la raison qu'au maximum,

V
on a ici ce qui, en effet, paraît parfai-

- 2

&ment d'accord avec les expériences de Sméaton.
Cela posé si, dans une fonction quelconque

susceptible d'un maximum on substitue pour
la variable, la valeur qui y correspond, aug-
mentée d'une quantité h, on sait que d'après les
conditions générales des maxima et des minima,
la variation de la fonction sera nécessairement
de cette forme, A h'n B hIn.771"' etc., n étant
un nombre entier ; d'où il suit, que pour
les petites valeurs de hy la fonction ne chan-
gera pas sensiblement , et que son accroisse-
ment pourra être négligé. C'est ainsi que dans
le cercle, à l'accroissement infiniment petit de
l'abscisse, répond, pour la plus grande ordonnée,
une variation infiniment petite du second ordre.

Aussi, en substituant successivement et
2

V, à la place de u, dans la formule C A u
AV3 18 AV3

UY', on ,trouve , et 12.5 , quantités

qui ne diffèrent respectivement de AV'', va-
leur dé l'effet maximunz, que de* et de7. Par-
là est mise en évidence la possibilité que cette
formule approche beaucoup de l'exactitude dans
certains cas, et que néanmoins, la vitesse de la
circonférence de la roue, ou mieux celle du
centre d'impression qui donne le plus grand
effet, surpasse sensiblement le tiers de celle
du courant. Nous verrons, en effet, que la va-
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leur u..._-_--_ I V donnée au maximum, par l'ex.
pression C Au zzy , est la limite dont on
approchera dans la pratique, toutes les fois que
lies machines réuniront, autant que possible, les
conditions exigées pour l'exactitude rigoureuse
de cette formule, et que, dans les autres cas
la vitesse maximum pourra surpasser -IV, mais
n'atteindra point -} V.

Passons maintenant aux résultats d'expérien-
ces qui doivent mettre les assertions précédentes
hors de doute, et parcourons d'abord les re-
cherches expérimentales de Sméaton.

La table première de ces recherches contient
les données et les résultats de vingt-sept expé,
riences faites avec une roue de 75 pouces de
circonférence, portant vingt-quatre ailes diri-
gées au centre, et tournant dans un coursier.
Admettant, conformément à l'observation, que
dans ce cas le coefficient de la percussion est sen-
siblement égal à l'unité, l'expression de l'effet,
dans l'hypothèse où l'intensité du choc est pro-
portionnelle au carré de la vitesse relative du
fluide, sera simplement Au ( Vu)2. En se
rappelant que nous avons fait la pesanteur spé-
cifique de l'eau égale à un, on verra que A
étant l'étendue de la surface choquée, repré-
sente le poids P de l'eau dépensée dans l'unité
de temps, divisé par la vitesse V du courant.
La formule précédente sera donc équivalente à

P u
celle-ci, (V- u), dans laquelle on pourra

introduire immédiatement le rapport et la

valeur de P rapportés dans te tableau ci-après;
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pour les quantités V et u, elles se déduiront des
nombres des colonnes 2 et 3; mais pour réduire
cette formule en unités pondérales, et la com-
parer aux nombres de la colonne 5, qui ex-
priment, en mesures anglaises, le poids élevé
dans une minute, à la hauteur d'un pouce,
faudra la diviser par la force-accélératrice de la
pesanteur, qui sera ici, 32,2 pieds multipliés
par (6o); dans ces nombres est comprise la me-
sure approchée du frottement dû au poids de la
roue et de ses accessoires, que M. Sinéaton a
obtenue d'une manière directe ; mais la résis-
tance de même nature qui résulte de la puis-.
sauce et du poids élevé, ne s'y trouve point ;
comme elle est proportionnelle à l'effet produit,
cette omission, d'ailleurs peu importante, ne
Changera pas le rapport des résultats.

La quantité P est dépensée sous différentes
pressions et par différentes ouvertures de vannes;
Sméaton n'ayant point fait mention de la hauteur
absolue de ces ouvertures, ni de la quantité dont
les ailes trempent dans l'eau dans chaque expé-
rience, nous ne pouvons connaître la position
du centre d'impression, et nous serons obligés
de prendre pour u, comme l'a fait l'auteur, la
vitesse de la circonférence de la roue ;1 ce qui
donnera des résultats un peu trop faibles pour
les dernières expériences où la vanne est beau-
coup plus-élevée que dans les dix-sept premières.
On obtiendra ainsi les résultats consignés dans
la colonne 6 du tableau suivant :
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: On voit, à l'inspection de ce tableau, que là

différence entre l'effet théorique et l'effet expé-
rimental est en général très- petite, et que
pour les vingt premières expériences, la for-
mule est aussi exacte qu'on pouvait le désirer;
si les autres présentent un plus grand écart
cela tient à ce' que la vitesse du centre d'im-
pression y diffère sensiblement de celle de la
circonférence de la roue, et que, d'après les
moyens employés pour mesurer la vitesse V,
l'auteur a dû s'éloigner d'autant plus de la réa-
lité, que les ailes s'enfonçaient davantage dans
le courant. En effet, Sméaton obtient cette vi-
tesse par le moyen d'un poids qui , agissant
dans le même sens que le choc de l'eau pour
faire tourner la roue, et qUi, augmenté ou di-
minué successivement, donne enfin à la cir-
conférence de cette roue un maxitrzum' de vi-
tesse que l'auteur a toujours considéré comme
égale à celle du courant. Mais ce procédé ne
donne point une mesure absolue : car, suppo-
sons que la vitesse de l'élément inférieur de
l'aile verticale soit précisément égale à celle de
la lame fluide qui lui correspond ; les autres
ailes se présentant obliquement à la 'direction
du courant dont tous les élémens sont supposés
avoir une vitesse commune V, elles le choque-
ront en raison de l'excès de leur vitesse sur celle
qu'il a dans le même sens; et l'expression de cé
choc sera pour un élément d s, en. nommant
l'angle variable formé par chaque aube avec le
Courant, (V--V, cos. p)' d s V" (i --*cos.-p)°
d s ; il croîtra donc rapidement avec les pian.'
iités V et p, et retardera: en conséquence la
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.tesse de la roue jusqu'à ce que par un alitré
Choc contre l'aile verticale, l'équilibre soit établi.
A cette limite, la vitesse de la circonférence et
celle du courant différeront d'autant plus l'une
de l'autre, que les aubes s'enfonceront davan-
tage, ou, en d'autres termes, que la hauteur
de l'ouverture de la vanne sera plus grande ;
circonstance qui, augmentant aussi le nombre
des aubes plongées à-la-fois dans le courant
sera une nouvelle cause d'erreur dans la mesure
de sa vitesse. Or, cette hauteur croît à mesuré
que, dans le tableau ci-contre, on descend d'une
série d'expériences à la suivante; avec elle croît
encore la différence entre la vitesse du centre
d'impression et celle de la circonférence de la
roue: aussi voit-on que lès plus fortes anomalies
affectent les derniers résultats, et que le rapport
entre la vitesse de l'eau et celle de la roue aug-
mente de plus en plus; il devient par-là extrê-
mement probable que le vrai rapport entre les
vitesses se serait maintenu entre Io : 33 et

4; c'est-à-dire, que la vitesse du centre d'im-
pression aurait seulement varié entre le tiers et
les deux cinquièmes de celle du courant, , ce qui
s'accorderait à-la-fois avec la théorie et les ex-
périences de Bossut.

Mais ce qui achève de donner à cette pro-
babilité tout le caractère de la certitude, c'est
que le rapport de l'effet expérimental à, la puis-
sance motrice, c'est-à-dire, au produit de là
quantité d'eau dépensée multipliée par la hau-
teur due à la vitesse du fluide qui frappe les
aubes, ne varie qu'entre 0,32 et 0,28, et, en
général est de 0,30. Or, les rapports analogue

,
Y1YDRAULIQUtS 457

donnés par la formule A u (V u'j , relative
ment aux vitesses de la roue égales au tiers, ami
deux cinquièmes et à la moitié de celle du cou-rant, sont respectivement, en nommant p la
puissance , 4 et/8AV3 AV3,

AV3; ou , eriP 8p
A Vg h A V a 7zremplaçant V', par 2 ,-,hb , .27 p , i 2 y

A V (2h
quantités dont lés équivalentes sont

0,33, 0,29, et 0,25, puisque AVg étant le poids
de la quantité d'eau dépensée, et h. la hauteur
qui répond à la vitesse V, AVgb représente là
puissance motrice. L'égalité presque parfaite
des deux premiers noinbres à ceux de l'expé-
rience, et la grande intériorité du dernier, prou-
vent complétement , avec ce qui précède, que
dans les redierches de Sméaton sur les roues à
percussion , la -vitesse du centre d'impression
n'a jamais surpassé les deux cinquièmes de celle
du courant.

La formule que nous venons de vérifier doit
être une limite supérieure, puisque le n'ornent
d'impulsion contre une aile inclinée est toujours
plus petit que le moment contre la projection
de cette aile mie la verticale ; ainsi tous les ré-
sultats de nos calculs devraient être au-dessu.
des effets trouvés par Sméaton ; cela aurait eu -
lieu si la vitesse ,V eût été mesurée exactement,
et si nous eussions ph connaître celle du centre
d'impression.

Tous les effets que nous avons comparés étant
des maxima, on doit présumer que pour les

l'onze 117. Se. G- g
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vitesses inférieures ou supérieures à celles fel
répondent à ces limites, on trouvera le même
accord entre l'expérience et la théorie.

Pour vérifier cette conjecture, nous exami-
nerons une suite d'expériences du même auteur,
cit la vitesse du courant est constante, ainsi que
la dépense du moteur ; ces quantités sont les
mêmes que dans la deuxième expérience de la
première table. Sméaton ne cherchant alors que
le nombre de tours de la roue qui donnait le
maximum d'effet, il lui a suffi de connaître la
suite des produits de ce nombre multiplié par
le poids élevé, ces produits étant proportionnels
aux effets absolus de la machine. Pour avoir
chacun de ces derniers, on multipliera donc le
produit ou effet relatif correspondant, par le
rapport qui existe entre l'un et l'autre rapport
donné pour le maximum, et qui est ici 1:4606

1.1.1. Quant aux effets théoriques, ils se calen-4.
leront comme précédemment. On trouvera ainsi
les nombres rangés dans les colonnes cinq et six
de la table suivante r:

RiDPAULIQUE);:.

On voit encore ici un grand rapprochement
entre la théorie et l'observation. Les effets cal-culés et ceux que fournit l'expérience, formentune progression croissante jusqu'au no.. 5 pour
les premiers, et pour les seconos, jusqu'au no. 6;et les différences proportionnelles étant très-pe
tites, les uns et les autres sont soumis à la niênieloi.

Pour donner plus de poids aux conséquences
qui Vont sortir de ce qui précède .; j'examinerai
encore quelques expériences faites par Bossut
avec une rode à aubes de 3 pieds i pouce te li-gnes de diamètre ektérieiir , tournant dans tn
coursier, et dont les ailes, de 5 pouces de lar-geur , sont sur le prolongement du rayon , etplongent d'un pouce dans le courant qui a d'a-
bord une vitesse de 8,33 pieds puis de ic) pieds
par seconde. Cette roue est placée sur un canal
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incliné, et à 5o pieds du réservoir. L'arbre à
une gorge cylindrique de 2 pouces de diamètre,
pour recevoir une corde qui s'enveloppe autour
d'elle, et qui, au moyen d'une poulie de reit--
0i, élève le poids qui fait équilibre à l'action du

fluide. Ce savant n'ayant point évalué les frotte-;
mens et autres résistances étrangères à l'effet
utile, et la vitesse du fluide ayant été .mesurée
avec beaucoup de soin, on ne sera point étonné
que le calcul donne des résultais toujours plus
élevés que ceux de l'expérience lesquels sui-
vront d'ailleurs, à peu de chose près, la même
loi que les premiers.

Ce calcul s'effectuera en substituant dans la
formule A u les valeurs de A et V qui
sont données immédiatement:, et celles de u qui
se déterminent au moyen du nombre de tours
de la roue, de la durée du mouvement, et de
la circonférence que parcourt le centre d'im-
pression ; laquelle est de 116 pouces, ce point
devant être ici à-peu-près au milieu de la hau-
teur de l'aube; on divisera ensuite par la forcé
accélératrice de la pesanteur, qui, en mesures
françaises, et parce que nous prenons la secondé
pour unité de temps, est égale à 3o pieds, puis
ou multipliera par la pesanteur de l'unité dé
volume qui sera ici celle d'un pouce cube

o1li',o4o5. La valeur de l'effet utile de la
machine se conclura de l'expérience, en mul-
tipliant le poids élevé par le nombre de tours de
la roue dans 'une seconde , et par la 'Circonfé-
rence décrite par le bras de levier de la résis-
tance, circonférence qui est de 6 pouces to li-
gnes. Après ces divers calculs, ou obtiendra les
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résultats consignés dans les colonnes cinq et six
du tableau ci-dessous, et exprimant le nombre
de livres élevées par la roue, dans une seconde,
à un pied de hauteur.

On ne devait pas s'attendre à trouver moins
de divergences entre les nombres qui se corres-
pondent dans les deux dernières colonnes, parce
qu'il nous manque la détermination du frotte-
ment, et qu'en la supposant rigoureuse, l'éga-
lité ne pourrait être parfaite; car la formuleAit (Vu) est, comme nous l'avons fait ob-
server plus haut, une limite dont on approchera
d'autant plus, que la roue aura un plus grand
nombre d'ailes, et que la hauteur de la partie
plongée sera plus petite par rapport au rayon.

Ce tableau et les deux précédeus nous mo*.
trent les cas où, à l'aide de cette-formule , on
pourra calculer approximativement l'effet d'une
roue verticale placée sur un coursier, et ces cas
sont fréquens dans la pratique. Mais pour ceux
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lieu de 91'..,o9, que l'on aurait en adoptant le
rapport Iff, qui conduirait à un résultat beau-
coup trop fort. Cette vitesse est produite par
une pression d'un pied, et celle qui a lieu dans
les deux dernières expériences est due à une
hauteur double ; ici le mouvement est parfai-
tement uniforme, et chaque centaine de pieds
est parcourue en dix secondes; alors la compo-
sante de la pesanteur de l'eau parallèle au fond
du canal est égale à la résistance du frottement,
laquelle a pour expression a y - b y% Dans
l'autre cas, l'ouverture de la vanne, est la même,
ainsi que la largeur et l'inclinaison du coursier;
mais comme la hauteur de l'eau dans le réser-
voir y est moitié moindre, la vitesse doit être
d'abord plus petite que dans les deux dernières
expériences, et par conséquent, la pesanteur re-
lative d'une tranche perpendiculaire du fluide
surpassera la résistance a y b Y'; ainsi, le mou-
vement sera accéléré jusqu'à ce qu'il y ait équi-
libre entre ces deux forces. Ces remarques jus-
tifieront pleinement l'emploi du rapport Je,
qui nous conduit à des résultats satisfaisans.

Que l'on compare maintenant la formule de
Borda qui est C AVu (V u), avec celle de
Bossut , c Au (Vu); on aura, tout étant
semblable, pour le rapport de la première à la

V
seconde ' rapport qui, lorsque

devient égal à 2; à -5s, quand ue-:-_-_qV; à -1, quand
et qui, pour les limites et u---=o,

varie entre l'unité et l'infini. Ces résultats, avec
ce qui précède, me dispensent de m'étendre sur
la nécessité de rejeter la formule de Borda, qui
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qui en différeront sensiblement, il faudra avoir
recours à la formule générale. obtenue par Bos-sut en calculant rimpuision de Contretoutes les ailes choquées à-la-fois , formule quidonnera un peu péniblement, il est

vrai'
deslrésultats exacts , lorue les vitesses des filets

quiforment le courant pourront être regardées
comme égales; ou, ce qui revient au même,
que l'ouverture du pertuis sera très-petite re-lativement à la hauteur de l'eau dans le réser-
voir-, condition qui n'a pas toujours lieu. Je dis
qu'elle sera exacte, car Bossut a trouvé que la
loi générale du choc des fluides se vérifie parl'expérience, tant que l'angle formé par la di-rection du courant avec la surface choquée,
est moindre que 60 degrés ; or, cette incli-
naison n'a jamais lieu pour les roues qui se
meuvent dans des coursiers.

Je préviendrai ici une objection que pourrait
me faire le- lecteur sur le nombre adopté pour
la vitesse de l'eau dans les deux premières ex-
périenc es dont les résultats sont rapportés dans
le tableau précédent. Bossut ( voyez son Hy-
a'rodynamique ) dit que cette vitesse est de
300 pieds en trente-trois secondes, comme dans,l'article 802, ou de 91,09 par seconde. Mais
en se reportant à cet article, on verra que
l'espace de 3co pieds n'est point parcouru d'un
mouvement uniforme; les 100 premiers le sont
en douze secondes; or, la roue est à 5o pieds
du réservoir , c'est donc au plus six secondes
qu'il faut prendre pour le temps employé à par-courir les 5o premiers pieds , ce qui donnera
pour la vitesse très-approchée avec laquelle le
fluide frappe les ailes de la roue, , at4
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donnerait constamment des résultats 'beaucoup
trop forts , et qui ne pourrait se corriger par un
coefficient constant.

11 n'a point été question dans ces recherches,
des roues verticales qui se meuvent dans un
fluide indéfini. Les circonstances où elles se
trouvent sont bien différentes de celles qui ac-
compagnent ordinairement les roues placées sur
des canaux étroits, puisque dans le premier cas,
l'arc plongé est beaucoup plus grand que dans
le second, où il n'est généralement qu'une pe-
tite _partie de la circonférence; la formule cA 12
( V u)', ne peut donc être d'aucune utilité
pour apprécier avec justesse l'effet de ces mo-
teurs. Cependant , elle sert à mettre en évidence
une propriété bien digne d'attention , savoir : la
même quantité d'eau motrice peut faire pro-
diiire , les vitesses étant respectivement égales
de part et d'autre, un plus grand effet à une
roue placée dans un canal indéfini, celie
qui,se meut dans un coursier. On arrive à cette
conclusion en comparant avec la formule les
effets déduits des résultats obtenus par Bossu%
(voyez son Hydrodynamique, tom. 11, p. 420),
avec une roue dont le diamètre extérieur est
de 3 pieds. Cette roue,'qui rea que vingt-quatre
ailes , est frappée par un courant large de 12 à
13 pieds, prolend de 7 à 8 ponces, et dans le-
quel les ailes plongent de 4 pouces suivant la
verticale. L'effet théorique sera constamment et
de beaucoup supérieur; et cependant il est déjà
au-dessus de celui qui serait réellement produii
dans un canal étroit , la hauteur de la partie
plongée de l'aile verticale dépassant la limite à
laquelle la formule est applicable.

RYDRAULIQITES. 465
Ceci prouve incontestablement que non-seu-

lement l'eau qui a frappé les parties antérieures
de la roue acquiert de la masse d'eau environ-
nante une augmentation de vitesse qui lui per-
Met d'agir ,encore sur les ailes postérieures, mais
que flaque aube reçoit l'impulsion, à-peu-près
ÇQ,mme sr elle était seule. Par-là, onexplique la
nécessité de ne point porter le nombre des aubes
au-.delà d'un certain terme, et que l'arc plongé
dans le fluide soit assez consHérable..

Ou doit conclure des détails dans lesquels je
viens d'entrer, que les recherches expérimen-
tales de Smeaton , loin de renverser la théorie
de Bossut et de Parent sur les roues qui se meu-
vent dans des coursiers, sont pour elle un nouvel
appui;

Que dans le cas où cette théorie est applicable,
la vitesse de la roue. au :centre de percussion
n'atteint pas la moitié, et ne varie qu'entre le
tiers et les deux cinquièmes de la vitesse du cou-rant;

Que la formule de Borda donnant des résultats
beaucoup trop éloignés de la vérité et qui ne
peuvent être corrigés par un coefficient cons-
tant, doit être rejetée de la théorie des machines
hydrauliques;

Qu'en vertu de la communication latérale du
mouvement dans les fluides, l'effet d'une roue
qui tourne dans un fluide indéfini peut être
supérieur à celui d'une roue placée sur un cour-
sier, l'une et l'autre étant choquées avec la même
vitesse, et avec. des quantités égales du moteur;

Que les roues horizontales à palettes planes et
inclinées, ne recevant le choc de l'eau que sur
une aile à-la-fois, et le nombre de leurs ailes
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devant être assez grand pour que le moteur ne
s'échappe qu'après avoir exercé son action, la
théorie de ces roues doit être analogue à celle
que nous venons de rétablir, et que cette théorie
exposée dans tous ses détails par Bos...sut , doit
donner des résultats conformes à l'expérience.

Je ferai observer en terminant, qu'une pro-
priété des roues horizontales à palettes planes,
celle de pouvoir prodn ire l'effet maximum avec
toute vitesse égale ou. supérieure à celle qui se
rapporterait à cette limite, si le même courant
frappait une roue verticale, propriété annoncée
en premier lieu par Borda qui l'avait déduite
d'une théorie

erronn.ée'
est une vérité implici-

tement comprise dans la formule que Bossut a
donnée de l'effet général de ces machines, et
paraît cependant avoir échappé à ce savant cé-
lèbre, car elle est trop remarquable pour être
passée sous silence,

ANALYSE
Du nickel arsenical et du nickel arseniaté d' Al-

lemont (département de l'hère);

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

LE nickel arsenical d'Allemont se trouve décrit
dans tous les traités de minéralogie; mais .je ne
sache pas que jusqu'ici on en ait fait une analyse
complète. Le nickel arseuiaté qui l'accompagne a
toujours été considéré comme étant du nickel
oxiclé., Je vais tâcher de suppléer aux connais-
sances chimiques qui nous manquent relative-
ment à ces deux minéraux ; j'indiquerai ensuite
le procédé que j'ai suivi pour en extraire du
nickel pur, et les expériences que j'ai faites pour
déterminer la composition de quelques combi-
naisons de ce métal.

Le nickel arsenical d'Allemont est d'un jaune Nickel
rougeâtre, s'approchant du. rouge de cuivre, senical.

Mais plus pâle; il a l'éclat métallique, ainsi que
sa poussière, sa cassure est unie ou couverte de
petites aspérités et peu éclatante ; son éclat se
ternit assez promptement à l'air ; il est fragile,
et on le réduit aisément en poudre. Sa pesan-
teur spécifique est de 7,29.

Il donne l'odeur d'ail par le choc du briquet.
Lorsqu'on l'expose au feu du chalumeau, il ré-
pand une fumée blanche arsenicale très-épaisse;
il est très-fusible, et se liquéfie un peu au-dessus
de la chaleur rouge. Chauffé pendant une heure
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à la température de 1.50 pyrométriques, dans
un creuset brasqué il ne perd que 0,12 à0,15
(je son poids, et ne Change pas d'aspect. La perte
parait être due presque entièrement à de l'arsenic.

Il se décompose par le grillage ; Mais on ne
peut par ce moyen le convertir en oxide pur,
.t-üênie y. ajoutant, de temps à autre , dela
poussière de charbon.

L'acide muriatique ne- l'attaque pas. L'acide
nitrique agit vivement sur lui ; mais l'action de
Cet acide cesse prodaptenient si le Minéral n'est
pas réduit- en peindre', :parce que les morceaux
se recouvrent d!arseniate d'antimoine ne
peut se dissoudre, et qui les défend duCenitact
de l'acide.

L'eau-régale l'attaque et le dissout complé-
tement, avec une grande facilité.

Pour en faire l'analyse : 1). On l'a concassé en
petits grains dans le mortier d'agathe, on a versé
dessus de l'acide nitrique pur , affaibli, et,
lorsque l'action s'est ralentie, on y a ajouté, à di-
verses reprises , de l'aci(Ie nitrique concentré;
on a fait bouillir pendant deux jours. Ayant
ensuite étendu d'eau, il est resté un dépôt
blanc , qu'on a bien lavé par décantation, et
qu'on a calciné ensuite ; il a pesé 0,276.

On a ajouté à la liqueur du sous-carbonate de
soude pur, de manière à en précipiter à-peu-près
le quart de hîrseùate, de nickel qu'elle devait
contenir. Le précipité était d'un vert pomme
pâle; on l'a calciné et on l'a traité par l'acide
nitrique, il s'y est dissous en totalité : on a éva-
poré, la dissolution jusqu'à siccité à une douce
chaleur, et on a repris par l'eau ; tout s'est dis-
sous ; d'où 011 a conclu que c'était de leeseniatc
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'de nickel pur, l'expérience ayant- appris que l'on
aurait séparé par ce moyen l'arseniate
moine, s'il y en avait eu.

On a réuni les deux dissolutions nitriques,
on y a ajouté du sous-carbonate de soude pur
en excès, et on a fait bouillir pendant quelques
instans : le précipité bien lavé, ayant été cal-
ciné, était jaune brun, et pesait 1,o5o ).

On a ajouté à la liqueur filtrée un poids dé-
terminé de tritoxide de fer pur qu'on a fait dis-
soudre dans l'acide muriatique pur, et on l'a de
nouveau précipitée par un sous-carbonate alka-
lin pur. Le précipité calciné avait augmenté de
0,054 du poids du minéral employé. Cette aug-
mentation est due à l'acide arsenique que conte-
nait encore la liqueur , et qui s'est combiné
avec le tri toxide de fer.

Enfin, on a sursaturé la liqueur d'acide
nitrique pur, on l'a tenue pendant que/que temps
en ébullition et on y a ajouté du nitrate de baryte:
il s'est précipité 0,14 de sulfate de baryte qui
équivalent à 0,02 de soufre.

L'arseniate de nickel 1) a été décomposé
par la potasse au creuset (l'argent, et a été trouvé
composé de, à très-peu. près, parties égales
d'oxide de nickel et d'acide arsenique. Cette
composition a été confirmée par d'autres expé
riences , comme on le verra phis bas.

Le dépôt blanc, insoluble dans l'acide ni-trique .ayant été reconnu pour être de l'arse-

(s) Lorsqu'on calcine les filtres , Farsoniate qui adhère au
papier est totalement décomposé : pour cri avoir le véritable
poids, il faut ajouter à celui de l'oxide , après avoir retranché
le poids des cendres, la proportion d'acide arsenique décom-
posée,,proportion que la suite de l'analyse fait connaître.
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niate d'antimoine, on l'a chauffé au creuset d'ar.'
gent avec quatre parties de potasse caustique; il
est devcnerun : l'eau boni lante l'a dissous pres-
que en totalité,et n'a laisse que 0,008 d'ox ide de
nickel provenant d'Un peu d'arseniate échappé à
l'action de l'acide nitrique. On a fait boa :11ir la
liqueur avec de l'acide nitrique; il s'est fait un
dépôt blanc qui calciné pesait 0,16. La liqueur
essayée ensuite par l'hydrogène sulfuré ne se
troublait pas instantanément, et ne contenait
plus d'antimoine.

Le dépôt blanc 6) renfermait de l'oxide
d'antimoine et de l'acide arsenique. On l'a fait
dissoudre dans l'acide muriatique , on a rap-
proché doucement jusqu'à siccité, et on a repris
par l'eau; il s'est formé un dépôt abondant
d'oxide d'antimoine ; on a évaporé 'de nouveau
'et repris encore le résidu par l'eau : la li-
queur était un peu trouble, et a déposé une
très-petite quantité d'antimoine; après quoi elle
ne s'est plus troublée par l'hydrogène sulfuré.
L'oxide d'antimoine calciné a pesé 0,11 ; en le
retranchant de l'arseniate , il reste 0,158 d'acide
arseniqu e.

L'oxide de nickel, obtenu en décomposant
l'arseniate au moyen de la potasse 5), a été dis-
sous dans l'acide muriatique, précipité par un
carbonate, et le précipité traité d'abord par l'a-.
cide ol(alique, puis par l'ammoniaque en excès,
pour y rechercher l'oxide de cobalt par le
procédé de M. Laugier ; on en a trouvé en effet
une très-petite quantité, qu'on peut évaluer à
0,002. On à reconnu aussi- qu'il contenait une
trace d'oXide de fer et d'oxide de manganèse.

Le nickel arsenical d'Alientont a donc donné'

D'après cela, il doit é' tre composé de :
Nickel 0,3994 ou Arseniure de nickel. 0,8855
Cobalt 0,0016 Arseniure de cobalt. 0,0035
Arsenic 0,4880 Sulfure d'antimoine. o, Dao()
Antimoine o,o800
Soufre 0,0200
Fer et manganèse trace.

0,9890 0,9890
et l'arseniure de nickel pur doit contenir :

Nickel.. 0,451
Arsenic 0,549

1,000

,Ces nombres sont à très - peu près dans le
rapport de ceux qui représentent le poids des
atomes de chacun des élémens (r).

Le soufre et l'antimoine ne sont pas exacte-
ment dans le meme rapport que dans le sulfure;
mais la différence, peu considérable, provient
sans doute d'une inexactitude d'analyse.

Reste à savoir si le sulfure d'antimoine est

(I) Le calcul atomique donnerait :
Nickel. 0,44
Arsenic 0,56
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à l'analyse:

Protoxide de nickel 0,51z
Protoxide de cobalt.... 0 002
Acide arsenique.. 0,747
Acide sulfurique. 0,048
Sousmuriate d'antimoine 0,5x0
Oxide de fer et de manganèse. trace.

1,419
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473merde-d'oie par la calcination, et perd à - peu-près le quart de son poids d'eau sans répandreaucune odeur ; il se dissout complétement ettrès-aisément dans les acides, même à froid, etsans produire aucune effervescence : la dissolu-tion ne forme point de dépôt par la concentra-ton, et elle ne se trouble pas instantanémentpar l'hydrogène sulfuré.

On l'a fondu au creuset d'argent avec unefois et demie son poids de potasse : la matièrea promptement pris une couleur foncée, et peu-à-peu elle est devenue tout - à -fait noire. Ceteffet est dû à ce que l'oxide de nickel, devenulibre et exposé à une température rouge, s'estsuroxidé. On a délayé ensuite dans l'eau : lex'ésidu , bien lavé et calciné, était de couleurolive, et pesait 0,387. On y a recherché le co-balt par le procédé de M.
Laugier'

et on en atrouvé 0,025; en outre il renfermait une tracede silice, d'alumine et d'oxide de fer.
La liqueur potassée a été soumise à diverses

expériences, et on a reconnu qu'elle ne conte-nait que de l'acide arsenique, et pas un atome
d'acide sulfurique ni croxide d'antimoine.

Ainsi, le nickel arseniaté d'Allemont contient :
0,362.ouArseniate de nickel..

. o,025 Arseniate de cobalt..
o,368
0,255 Eau. 0,245trace.

Protoxide de nickel..
Pro toxide de cobalt..
Acide arsenique....
Eau.
Argile ferrugineuse..

1,000

0,706
0,049

Argile ferrugineuse... trace.

000
D'après cela, ce minéral contiendrait, indé-pendamment de l'eau et de l'arseniate de cobalt,

Oxide de nickel 0,512
Acide arsenique 0,488

Tome Ir. 5e.
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combiné, ou simplement mélangé à l'arseniure
de nicl..1 dans le minéral d'Allemont. Klaproth
ayant trouvé dans un nickel arsenical une beau-
coup plus grande quantité de soufre et d'an-
timoine que n'en renferme celui d'Ailemont
on pourrait être porté à en conclure que ces
deux substances ne s':,cr trouvent qu'a l'état de
mélange, et sont accidentelles ; niais en con-
sidérant que le nickel arsenical d'Allemont
exposé pendant une heure à la plus haute cha-
leur d'une forge d'essai n'a abandonné qu'une
quantité très-petite d'antimoine et de soufre, OU
reconnaît que le sulfure d'antimoine est lié à
l'arseniure de nickel par MM très-forte affinité.
On doit remarquer aussi que l'arseniure de
nickel artificiel qu'on obtient en réduisant
l'arseniate par le charbon, est gris, tandis que
le minéral est rougeâtre : celui-ci doit donc tirer
sa couleur d'un état particulier de combinai-
sons

Nickelai- Le nickel arseniaté se trouve toujours à Aile-.
Eeniaté. mont , adhérant au nickel arsenical, et paraît

provenir de sa .décomposition spontanée. Il est
souvent mélangé de cobalt arseniaté et de l'argile
eobaltique et argentifère, connue sous le nom de
mine d'argent merde-d'oie. Il est tantôt com-
pacte et d'un très-beau vert-pomme, et tantôt
friable et d'un blanc verdâtre c'est cette der-
nière variété que l'on a analysée.

Le nickel arseniaté prend la couleur jaune

(1) Tous les analystes disent que le speiss , produit métal
liirgique duquel on extrait ordinairement le nickel, renferme
du bismuth, et qu'en le traitant par l'acide nitrique il se forme.
un dépôt blanc d'arseniate de bismuth : il' se pourrait que ce
dépôt fût de farseniate d'antimoine.
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Or, c'est là à- peu - près la composition du
sous.arseniate artificiel, ou d'un arseniate qui
serait formé de 3 atomes d'oxide et de 2 atomes
d'acide, et dans lequel par conséquent l'acide
contiendrait les de la quantité d'oxigène de la
base ; car la composition théorique d'un pareil
arseniate serait de : .

Oxide de nickel 0,496
Acide arsenique 0,5o4

Il est probable que la différence vient de ce
que la potasse a laissé dans l'oxide une petite
quantité d'acide arsenique.

Préparation du nickel.

Préparation Le nickel arsenical d'Allemont est disséminé
diAnicke1. dans une gangue pierreuse et argileuse : il est

très-facile de le Séparer de cette gangue en le
pilant et le lavant : on obtient un schlich très-
pur. Pour extraire de ce schlich de l'oxide de

_ nickel pur, on peut procéder de diverses Ma-
nières, et entre autres en suivant le mode décrit
dans l'analyse; mais ce mode exigerait beau-
coup de temps, et serait très-dispendieux. Le
moyen le plus économique et le plus simple me
paraît être celui-ci

On grilie le schlich, en ayant soin de chauffer
peu dans le commencement, de peur de le faire
fondre, et ou remue continuellement; à -me-
sure que le grillage avance on "augmente la cha-
leur, jusqu'à rougir la matière : lorsque les
vapeurs blanches arsenicales cessent de se déga-
ger , on ajoute de la poussière de ,charbon : Une
grande partie de l'arseniate formé pendant l'o-
pération se décompose, et les vapeurs repa-
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vaporiser autant d'arsenic qu'il est possible,
fait bouillir la matière avec de l'eau - régalé jus-qu'à dissolution complète; on fait évaporer la li-queur jusqu'à siccité, à une chaleur.modérée ,et on reprend par l'eau; il se sépare ainsi beau-coup d'arseniate d'antimoine que l'eau ne re-dissout pas. On ajoute à la dissolution du sous-carbonate de soude du commerce, jusqu'à ceque le précipité qui se forme commence à êtrecoloré : on filtre alors, et on jette le précipité,qui est de l'arseniate d'antimoine mélangé d'un

peu d'areniate de cobalt et d'arseniate de nickel.La liqueur amenée à ce point contient tout lenickel, avec un peu de cobalt, et de l'acide arse-nique; on y ajoute une dissolution muriatique
de tritoxide de fer (t) : puis on y verse peu-à-peu du sous-carbonate de soude, jusqu'à cequ'on s'aperçoive que le précipité qui se- formeprenne une couleur rose ou Verte, et on filtre.Le sous-Carbonate précipite d'Attira-de l'arse-niate de fer, qui est blanc un peu jaunâtre, etensuite du tritoxide de fer, si la dissolution necontient pas assez d'acide arsenique pour lesaturer ; on peut être assuré qu'il ne restepas une trace de cet acide avec le nickel et lecobalt, si les dernières portions du dépôt ferru-
gineux ont la couleur rouge brune du tritoxide.
Dans le cas où le dépôt serait entièrement blanc,il faudrait ajouter de nouveau du muriate defer, et recommencer la précipitation partielle;

(1) On peut faire cette dissolution soit en employant dutritoxide pur, soit en se servant de sulfate calciné; mais il fauttoujours iàire bouillir avec de l'acide nitrique, pour éviter laprésence du protoxide.

H h 2
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de cette manière, on se débarrasse donc corn-
piétement et très-facilement de tout l'acide arse-
.nique et de tout l'oxide de fer qu'on a ajouté (1).

ne reste alors que le nickel et le cobalt à sé-
parer l'un de l'autre (2).

L'oxide de cobalt est précipité par les carbo-
nates alkalins avant l'ox ide de nickel, ainsi que l'a
remarqué M. Tupputi; mais M. Laugier a ob-
servé que la séparation de ces deux oxides ne
peut se faire d'une manière nette. J'ai fait la
même observation que M. Laugier ; mais j'ai
trouvé cependant que l'on peut obtenir d'un mé-
lange des deux métaux un précipité de carbo-
nate de cobalt pur, un précipité mélangé de
cobalt et de nickel, et une dissolution ne con-
tenant plus que du nickel, en employant une
quantité convenable de sous - carbonate et en
fractionnant les précipités : aussi par ce moyen,

S'il se trouvait du cuivre, comme cela a lieu lorsqu'on
traite le speiss , il se précipiterait immédiatement après l'arse-
Iniate d'antimoine ou après le tritoxide de fer; sa présence
compliquerait peu l'opération.

Le tritoxide de fer est un agent très-commode pour
séparer et doser l'acide arsenique dans un grand nombre de
cas.

Je m'en suis servi pour la première fois, il y a deux ans,
pour extraire de roxide de cobalt pur du minerai de Ha-
kambo , et c'est parce qu'il m'a parfaitement réussi que je l'ai
employé' pour la préparation du nickel.

L'oxide de cobalt que j'ai obtenu ne contenait pas un atome
d'arsenic ; aussi en le réduisant il m'a donné un culot métal-
lique qui jouissait d'un degré de ductilité qu'on n'avait pas en-
core reconnu au cobalt.

Le tritoxide de fer joue à-peu-près le même rôle avec l'a-
cide phosphorique qu'avec l'acide arsenique. On peut s'en ser-
vir pour analyser la plupart des phosphates ou pour purifier
des substances qui contiendraient de l'acide phosphorique..
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et quoique le minerai d'Allemont ne contienne
que fort peu de cobalt, j'ai pu voir le précipité -

rose formé par ce métal. Dès que ce précipité
commencé à prendre une teinte verte, on le sé-
pare par le filtre, et on en fait un second plus
:abondant. On essaye alors la liqueur pour savoir
si elle retient encore du cobalt, en en traitant
une petite portion par le procédé de M. Laugier,
et si elle est pure il ne s'agit plus que d'en ache-
ver la précipitation, en la faisant bouillir avec
un sous-carbonate, et de bien laver le dépôt (1).

Le précipité mixte de cobalt et de nickel
mérite d'être repris. On le délaye dans l'eau
pendant qu'il est encore humide, mais après
l'avoir bien lavé, et on fait passer à travers un
courant de chlore en excès : il devient d'un noir
très-foncé, et la liqueur est d'un beau vert ou
quelquefois d'un très-beau violet ; ce dernier
effet a lieu lorsqu'il se trouve dans le minéral
ou dans les réactifs un peu de manganèse. On
fait bouillit' et rapprocher cette liqueur; elle de-
vient d'un vert pur, et il se dépose un peu de
tritoxide de manganèse mêlé, à ce qu'il paraît,
de cobalt et de nickel. On a ainsi du muriate de
nickel parfaitement pur, et ne contenant pas un
atome de cobalt.

On redissout le résidu noirs qui est un mélange
de peroxide de cobalt et de peroxide de nickel,
on précipite par un sous-carbonate, et on traite
de nouveau le précipité par le chlore (2). Alors

Quelquefois la liqueur contient un peu de manganèse.
Pour avoir du nickel pur, il convient alors de faire la précipi-
tation à froid; la dissolution retient un peu de ce métal avec le
manganèse , mais la quantité en est très-peu considérable.

On pourrait probablement séparer tout d'un coup la
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le cobalt se trouve très-concentré dans le résidu;
si ce résidu en vaut la peine, on peut le traiter
.comme la première dissolution du minéral (1).

On a préparé divers sels avec de l'oxide de
nickel purifié comme. il vient d'être dit, et on
a examiné entre autres l'arseniate, le sulfate et
le carbonate.

Arseniate L'arseniate de nickel précipité d'une dissolu-
nickel, sion acide est gélatineux et très-volumineux ;

desséché à l'air, il est pulvérulent et d'un beau
vert clair tirant sur le jaune ; calciné , s'il est en
masses, il est brun jaunâtre ; réduit en poudre,
il est d'un jaune blond sale. Il se dissout très-
bien dans les acides nitrique, muriatique , sui-

presque totalité du nickel à l'état de pureté, en ajoutant aux
carbonates de nickel et de cobalt une quantité telle de carbo-
nate de manganèse ( récemment précipité et humide ),
puisse se former assez d'acide muriatique pour dissoudre la
plus grande partie du nickel. On calculerait aisément la quan-
tité de carbonate de manganèse à ajouter, si l'on connaissait la
proportion dans laquelle se trouvent, dans la substance à trai-
ter, les oxides de nickel et de cobalt. Le chlore suroxide le
manganèse avant le nickel et avant le cobalt.

(1) Si le nickel et le cobalt se trouvaient mêlés en propor-
tion convenable, ils seraient séparés" complétement l'un de
l'autre par le chlore ; il pourrait donc être avantageux de pré-
parer en même temps ces deux métaux, qui serviraient mu-
tuellement d'agent de purification.

Le peroxide de nickel, bouilli avec les sels neutres de co-
balt, décompose ces sels au moins en grande partie, et le co-
balt se dépose en se suroxidant, tandis que le nickel le remplace
dans la dissolution.

Lorsqu'on traite un mélange de peroxides de nickela de co-
balt par une quantité insuffismte d'acide muria tique pour dis-
soudre tout le nickel, la dissolution ne contient pas un atome
de cobalt. Si on emploie davantage d'acide, on peut obtenir en
résidu du peroxide de cobalt exempt de nickel. Je viens d'em-
ployer ce moyen avec succès pour purifier l'oxide de nickel.
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furique; mais il ne se dissout dans l'acide acétique
que lorsqu'il est récemment précipité, et encore
faut-il une très-grande quantité de cet acide.

On a dissous ig-,96 d'oxide de nickel dans l'a-
cide muriatique; on a ajouté à la dissolution
3- d'acide arsenique pur dissous dans l'eau, puis
on a précipité par un sous-carbonate sans excès,
filtré et fait bouillir la liqueur, pour en séparer
le peu d'arseniate qu'elle retenait en dissolution
à la faveur de l'acide carbonique. Ou a obtenu
3g.,91 d'arseniate calciné, en tenant compte du
poids des filtres. _On a versé ensuite dans la
liqueur une dissolution de rg. de tritoxide de fer,
et on a précipité par un sous-carbonate; on a eu
1g.,97 d'arsemate de fer avec excès d'oxidej con-
tenant par conséquent 0,97 d'acide arsenique.
Il y a eu dans l'opération og.,08 de perte ; néan-
moins on doit en conclure que l'arseniate de
nickel est composé, à très-peu près, de parties
égales d'acide et d'oxide; ce résultat a d'ailleurs
été vérifié de diverses autres manières.

D'après la composition connue-du protoxide
de nickel et de l'acide arsenique, -il est aisé de
voir que l'arseniate de nickel, précipité de ses
dissolutions acides par les carbonates, est un
sous-sel qui renferme une fois et demie autant
de base que les arseniates neutres, et dans
lequel la quantité d'oxigène de la base est à
la quantité d'oxigène de l'acide comme 3 est
à 5 (1).

(i) On s'est assuré qu'il en est de même des arseniates de
cobalt; de cuivre et de tritoxide de fer, obtenus de la même
manière. L'arseniate de chaux précipité de ses dissolutions
acides par un grand excès d'ammoniaque, est dans un cas dif-
férent.
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Arseniure. d'arseniate de nickel pur et Calciné ont été

chauffés dans un creuset brasqué , comme un
essai de fer : ils ont donné un culot d'arseniure
bien fondu et du poids de fig.,15. Il était d'un
gris blanc sans aucune nuance de rouge, cas-
sant, à cassure grenue presque unie, avec
quelques indices, de structure lamelleuse
renfermait à son centre une cavité remplie d'ai-
guilles brillantes; il n'était pas du tout magné-
tique. D'après la composition de l'arseniate , il
devait être composé de

Nickel 0,627
Arsenic. 0,573

Et il a dû se volatiliser 1g.,045 d'arsenic, près
du tiers de ce qu'en contenait l'arseniate.

Cet arseniure contient à-peu-près moitié moins
d'arsenic que l'arseniure natif, et par conséquent
un atome d'ârsenic et deux atomes de nickel.

Stilfare de On a dissous du carbonate de nickel dans de
nickel, l'acide sulfurique pur, on a évaporé à siccité et

calciné jusqu'au rouge naissant dans un creuset
de platine. Le sulfate calciné était d'un beau
jaune paille, il s'est assez facilement dissous
dans l'eau qu'il a colorée en un beau vert
émeraude; la liqueur rougissait le papier Lieu;
par le refroidissement, elle a cristallisé très-aisé-
ment; les cristaux étaient des prismes obliques
très-allongés, à bases rhombes, et changés en
prismes hexaèdres par une facette sur chaque
angle obtus; ils étaient d'un transparent parfait
et d'une couleur d'émeraude magnifique. Par
leur exposition à l'air et à la lumière solaire,
ils se. s'ônt effleuris peuft-peu et sont devenus
opaques sans perdre leur 'forme.

j,71-41.e
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On a trouvé le sulfate calciné composé de

Protoxide de nickel . . 0,478
Acide sulfurique... . . 0,522

Cette composition est à très-peu près celle
qu'on trouverait par le calcul pour le sulfate
neutre , en admettant , avec Rothof, 0,2159
d'oxigène dans le protoxide de nickel.

los de sulfate de nickel réduits dans un creu set sulfure
hrasqué, à la température d'un essai de fer, ont
donné .un culot de sulfure parfaitement fondu,
d'un gris blanc avec une nuance de jaune, cas-
sant, à cassure lamelleuse dans un sens et gre-
nue dans un autre, très-fortement magnétique.
Ce sulfure pesait 4,58, et devait contenir environ:

o 863
Soufre. 0,137

E a dû se volatiliser dans l'opération les deux
tiers du soufre contenu dans le sulfate. Le sut-.
fure produit en renferme donc un peu plus d'un
atome pour deux atomes de nickel.

Les précipités (uni se forment lorsqu'on verse Carbonate«
dans une dissolution de nickel un carbonate al- de Iiickel*
kalin saturé ou un sous-carbonate, sont différens
l'un de l'autre, et ne sont pas non plus de même
nature que le carbonate anhydre analogue aux
carbonates de fer, de manganèse, etc., qu'on
'trouve dans la nature.

Le précipité par un carbonate saturé est d'un
vert très-pâle, ou plutôt d'un blanc verdâtre.
Lorsqu'il a été. desséché au soleil, il est pulvé-
rulent et très-léger; on l'a trouvé composé de

Protoxide de nickel . . 0,483
Acide carbonique 02 10
Eau 0,507

1000
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11 parait contenir un atome et demi d'acide
pour un atome de base.

Le précipité par un sous-carbonate est d'un très-
beau vert pomme tirant un peu sur le jaune, et
il conserve cette couleur lorsqu'il a été desséché
au soleil; pour peu qu'il contienne_de cobalt, sa
teinte est sensiblement altérée, et elle passe au
violet grisâtre sale. Il est composé de

Protoxide de nickel . 0,475
Acide carbonique 9,140
Eau o,'585

4000

Il parait contenir un atome d'acide pour un
atome d'oxide ; c'est-à-dire moitié moins que
n'en renfermait le carbonate anhydre dont nous
avons parlé (1).

Les carbonates de nickel se décomposent aisé-
ment par la chaleur. Lorsqu'on les calcine au
rouge sombre avec le contact de l'air, ils devien-
nent d'un beau noir, parce que le nickel passe
à l'état de peroxide; mais quand ou les chauffe
fortement, ils laissent du protoxide pur de cou-
leur olivâtre.

(I) Les carbonates alkalins produisent, dans les dissolutions
de manganèse, de zinc et de cobalt, des précipités analogues
par leur composition aux carbonates de nickel.

ANALYSE
De deux minéraux zincifères des Étais-Unis

d'Anze'rique;

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

CES deux minéraux se trouvent ensemble et sont
fort abondans. Ils constituent la partie principale
d'un banc métallifère très-épais et fort étendu
-qui est enclavé dans un terrain de grauwacke,
dans le New-Jersey. On les rencontre principa-
lement à Franklin, à Sparte, à Stirling, à Rut-
gers, et à Sussex; ils sont accompagnés de chaux
carbonatée laminaire blanche, de quarz, d'un
grenat particulier jaune verdâtre, et de quelques
autres substances. L'un de ces minéraux est
rouge orangé, l'autre est noir métalloïde. Nous
les examinerons successivement.

I°. Zinc oxide' nzangazzésifère.

C'est à Bruce que nous devons la connaissance
du minéral rouge (i). Il en a publié en 1814

(i) M. Maclure avait déjà remis en 1811 du minerai de
-New-Jersey à M. Vauquelin, qui en a retiré:

Fer oxidé au minimum. o,45
Zinc oXidé, environ. o,5o
Et manganèse oxidé au minimum.. o,o5

Mais il paraît que cette analyse n'est que le résultat d'un simple
essai fait sur le minerai mélangé.
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une description et une analyse dans le Journal
américain (vol. Ier.,pag. 96 ). Il l'a trouvé com-
posé de :

Oxide de zinc 0)92
Oxide de manganèse et de fer. o,o8

On l'a nommé, d'après sa composition, zinc
oxidé manganésiPre. J'ai soumis ce minéral à
beaucoup d'expériences, et j'en ai répété l'ana-
lyse de plusieurs manières : je n'y ai trouvé;
comme Bruce, que de l'oxidd de zinc et de
l'oxide de manganèse, mais dans des propor-
tions un peu différentes des siennes, ainsi qu'on
le verra plus bas.

zine Le zinc oxidé manganésifire est d'un rouge
e',I.,T1ganési- orangé approchant du rouge de sang. est en

grains amorphes irrégulièrement disséminés dans
la masse minérale : sa cassure est éclatante, la-
melleuse dans un sens et légèrement conchoïde
dans unau tre; les éclats minces sont transparens
il est facilement rayé par l'acier, fragile ; il
se laisse aisémentréduire en poudre : sa pous-
sière est d'un beau rouge orangé. Lorsqu'il reste
long-temps exposé à l'air, il se recouvre d'une
croûte blanche nacrée qui paraît être composée
de carbonate de zinc et de carbonate de manga-
nèse. Sa pesanteur spécifique est , selon Bruce,
de 6,22.

Au chalumeau ordinaire il est infusible sans
addition; avec le borax, il donne un verre trans-
lucide jauneitre..A la flamme da chalumeau ali-
menté par le gaz oxigène et hydrogène il se
volatilise en répandant une lumière blanche
éclatante. Il ne perd rien par la calcination
pendant qu'il est Chaud , il paraît brun ; mais il
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reprend peu-à-peu sa couleur primitive à me-
sure qu'il ,se refroidit.

II se dissout facilement à froid dans les acides
minéraux, et même dans l'acide acétique. Pen-
dant la dissolution, il se produit de la chaleur,
mais sans effervescence, et la liqueur est inco-
lore. Cependant avec l'acide muriatique, il se
forme d'abord une dissolution d'un rouge brun,
qui perd peu-à-peu sa couleur sans dégagement
apparent d'aucun gaz : il est probable qu'il se
dégage réellement, mais très -lentement , un
peu de chlore.

L'oxide de zinc et l'oxide de manganèse pa-
raissent ,avoir une grande tendance à se combi-
ner ensemble, et ii est difficile de les séparer
complétement l'un de l'autre. J'ai . employé,
pour atteindre ce but, six procédés dont je
,Vais faire connaître les résultats:

10. J'ai répété le procédé de Bruce, qui con-
siste à verser; :dans une dissolution nitrique des
deux oxides , ...de l'acide oxalique tant qu'il se
forme un précipité, à laver ce précipité et à le
calciner; puis à évaporer la liqueur à siccité, et
calciner le résidu. Bruce a considéré le précipité
calciné comme de l'oxide de zinc pur; mais j'ai
reconnu qu'il retient toujours une quantité très-
notable de manganèse, et que c'est à cause de
cela qu'il est d'un jaune sale plus ou moins foncé,
couleur que Bruce a remarquée sans en cher-
cher la cause. Quant à l'oxide de manganèse,
il est à très-peu près pur, et ne contient que le
fer qui peut se trouver accidentellement avec
le minéral, si le triage n'a pas été fait avec un
grand soin. Bruce n'a donc pu obtenir, par ce
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procédé, qu'une quantité de manganèse infC-
rieure à celle qui existe réellement dans le
zinc oxidé manganéere.

2°. J'ai précipité les deux oxides de leur dis-
solution par un sous-carbonate alkalin , ayant
soin de faire bouillir pour que la liqueur ne
puisse en retenir; j'ai calciné le précipité avec
le contact de l'air, afin que le manganèse puisse
se suroxider, et je rai traité ensuite, dans une
première expérience, par l'acide nitrique, et,
dans une autre, par l'acide acétique; j'ai fait
évaporer doucement jusqu'à siccité, et j'ai re-
pris par l'eau. Il est resté de l'oxide de manga-
nèse parfaitement pur, mais la dissolution qui
contenait le zinc renfermait aussi une quantité
très- notable de manganèse, et en précipitant
cette dissolution par un carbonate alkalin , le
précipité calciné était d'un jaune sale plus ou
moins foncé. En traitant de nouveau ce. préci-
pité par l'acide acétique, on pourrait en séparer
un peu d'oxide de manganèse, mais la plus
grande partie resterait toujours avec l'oxide de
zinc.

3.. J'ai précipité les deux oxides par la po-
tasse caustique- en -excès, que j'ai laissé digérer
sur le dépôt pendant quelque temps, puis j'ai
filtré. La liqueur ne contenait que de Poxide
de zinc; mais le résidu retenait encore une
grande quantité de cet oxide, et il a fallu le re-
dissoudre, le précipiter de nouveau par la po-
tasse et réitérer plusieurs fois la même opéra-

, pour parvenir à une séparation complète.
40. J'ai précipité la dissolution du minéral par

un sous-carbonate alkalin, et j'ai passé à travers
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le précipité délayé dans l'eau un courant de
chlore en excès; j'ai obtenu une liqueur vio-
lette et un résidu noir. La liqueur 'ayant été
évaporée à l'air s'est décolorée et a déposé de
Poxide de manganèse pur. Le résidu noir, après
avoir été traité par l'acide acétique, ne consis-
tait plus qu'en oxide de manganèse. Les deux
liqueurs renfermant le zinc ont été précipitées
par un sous-carbonate. Le précipité calciné
avait une légère teinte jaune, et on a reconnu
qu'il retenait environ un demi-centième de son
poids d'oxide de manganèse. Il est probable
qu'en délayant avec- grand soin le précipité de
zinc et de manganèse et en l'agitât-alois-temps
avec le chlore, aucune particule de carbonate de
manganèse n'échapperait à l'action de cet agent,
et que les deux métaux seraient exactement sé-
pares.

5o. M. Berzélius a bien voulu me communi-
quer le moyen suivant, qui m'a parfaitement
réussi. J'ai -précipité par un carbonate alkalin
J'ai lavé le précipité par décantation, et je l'ai
fait digérer encore humide, avec de l'ammo-
niaque, pendant quelque temps : il a prompte-
ment bruni, et la liqueur filtrée a donné, par
l'ébullition, un 'dépôt. blanc, qui calciné était
aussi parfaitement blanc : c'était de roxide de
zinc pur ; mais j'ai remarqué que le dépôt inSo',-
luble dans l'ammoniaque retenait presque tou-
jours de l'oxide de zinc, quelquefois en assez
grande quantité. Pour le lui enlever en totalité;
on peut le redissondre .et réitérer la même
Opération; mais. il vaut mieux le calciner, et
le traiter par l'acide acétique qui en sépare la
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plus grande partie du manganèse, et ne sou-
mettre à l'action de l'ammoniaque que le dépôt
formé dans la liqueur acétique par un carbonate
allialin. De cette manière, on sépare complé-
tement et avec la plus grande exactitude les
deux oxides.

6.. Enfin, j'ai pensé que le zinc étant très-
volatil et son oxide facilement réductible, on le
éparerait aisément de l'oxide de manganèse par

la voie sèche. C'est effectivement ce qui est ar-
rivé. On a mélé les oxides avec un poids déter-
miné de poussière de charbon, on a placé le
mélange dans un têt étroit, un peu creux, qu'on a
recouvert d'un têt plus grand, percé de quelques
petits trous à la partie supérieure, et on a fait
chauffer au rouge blanc : il s'est dégagé une
fumée blanche abondante. Dès qu'on a été assuré
que ce dégagement avait cessé, on a découvert
le têt, et on a fait griller la matière qu'il Conte-
nait pour brûler le charbon non consommé : on
a pesé le résidu qui était brun, et, pour avoir
la proportion exacte de l'oxide de manganèse,
on en a retranché le poids des cendres que le
charbon avait dû laisser, poids que l'on avait
déterminé à l'avance par l'expérience. On a
examiné l'oxide de manganèse, et on a trouvé
qu'il ne contenait pas la plus petite quantité de

Toutes ces expériences s'accordent à très-peu
près à donner pour résultat de l'analyse du zinc
oxidé manganésifere :

Oxide de zinc. o,83
Oxide rouge de manganèse... o,i 2

,00

48D
Il est difficile de dire à quel degré d'oxidation

le manganèse se trouve dans ce minéral. La cou-
leur de celui-ci, et les phénomènes qu'il
sente avecavec l'acide muria tique, portent à croire
qu'il y est au moins à l'état de deutoxide.

Pour m'assurer que l'union , si difficile à se
détruire, de l'oxide de zinc et de l'oxide de man-
ganèse, ne tenait point à l'intervention de quel-
ques substances que je n'aurais pu découvrir,
j'ai fait dissoudre de l'oxide de zinc pur avec un
dixième de son poids d'Oxide de manganèse
également pur, et j'ai traité la dissolution par
Je procédé décrit sous le no. 2. J'ai obtenu,
comme avec le minéral d'Amérique, une dis-
solution acétique dans laquelle il s'est formé, par
les carbonates alkalins, un précipité qui, calciné;
était d'un jaune sale, et contenait du manganèse.

2°. Minéral zineifOre noir. Francklinite.

Ce minéral est composé d'oxide de fer, d'oxide
de manganèse et d'oxide de zinc. L'association
de ces trois oxides n'a pas encore été observée,
et il y a tout lieu de croire qu'elle constitue une
véritable espèce ; mais quand même il serait re-
connu par la suite que ces oxides ne sont qu'à
l'état de mélange, ce qui est peu probable, ce mé-
lange serait trop remarquable pour qu'il ne fût
pas toujours nécessaire de le désigner par un
nom. Comme dans tous les cas la nomenclature
chimique ne peut pas actuellement fournir ce
nom, je propose de lui donner cel aide Franekli-
nite , dérivé de Franchlin, pour rappeler qu'on
l'a trouvé pour la première fois dans un lieu au-
quel les Américains ont consacré le nom d'un

Tome Ir. 5e. livr.

Franklinite.
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grand homme dont la mémoire est vénérée, en
Europe comme dans le Nouveau-Monde, par
tous les amis des sciences et de l'humanité.

Ce minéral a beaucoup de rapports par son
aspect, avec le fer oxidnlé. 11 est d'un noir
métalloïde, magnétique, niais non magnéti-
polaire : il se trouve en grains ou en masses
amorphes qui présentent quelquefois des faces
cristallines, mais petites, peu nombreuses , et
qui ne suffisent point pour qu'on puisse dé--
terminer la forme géométrique à laquelle elles
appartiennent : sa cassure est ou inégale, ou Con-
choïde, ou imparfaitement lamelleuse : il n'est
pas très-dur : sa poussière est d'un rouge brun
foncé, ce qui le distingue du fer oxidulé , dont
la poussière est noire. Sa pesanteur spécifique
a été trouvée de 4,87. Il est peu attaquable par
l'acide muriatique à froid; aussi, au moyen de
cet acide, peut-on le séparer de la chaux car-
bonatée et du zinc oxidé manganésifire , avec
lesquels il est presque toujours mélangé, et l'ob-
tenir parfaitement pur. Il se dissout très-aisé-
ment dans l'acide muriatique, à l'aide de la
chaleur ; il ne se produit aucune effervescence,
mais il se développe une très-légère odeur de
chlore.

Pour en faire l'analyse, on l'a dissous dans
l'acide muriatique , on a précipité la dissolution
par un carbonate alkalin , on a traité le préci-
pité humide par l'acide acétique en excès, , ona
fait évaporer jusqu'à siccité à une douce cha-
leur , et on a repris par l'eau les acétates de
zinc et de manganèse : le résidu calciné a été
reconnu pour être du tritoxide de fer pur.
Quant au zinc et au manganèse, on les a séparés
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haut.

On a trouvé dans un échantillon venant de
Francklin :

Peroxide de fer. o,66
Oxide rouge de manganèse. . . 0,16
Oxide de zinc 0,17

0,99
Le francklini te agissantsur le barreau aimanté-,

ne peut renfermer le fer à l'état de peroxide;il y a lieu de croire que ce métal y est oxidé
second degré. Quant au manganèse, on recon-naît qu'il s'y trouve au moins à l'état de deu-
toxide, si l'on considère que le minéral a une
poussière brune, qu'il donne l'odeur de chlore
avec l'acide muriatique , et que sa dissolution.
dans cet acide contient le fer en totalité oxidé
au maximum. Il est évident que pendant la dis-solution les deux oxides réagissent l'un surl'autre, et que l'oxide de fer passe au maximum
en enlevant de l'oxigène à l'oxide de manganèse,qui est au contraire ramené au minimum.

- Pour vérifier le résultat de l'analyse humide,j'ai fait les expériences qui suivent :

log- de francklinite ont été chauffés dans un
creuset brasqué, sans addition, à la températured'un essai de fer. On a obtenu un culot métal-
lique auquel adhérait une très-légère scorie ver-dâtre; le tout pesait 5,65: ce culot était gris defer, dur, mais susceptible d'être mordu par lalime et de prendre un très-beau poli; il s'apla-
tissait sous le marteau et se rompait difficile-ment ; sa cassure était grise et grenue, à grains
crochus ou cristallins; ou l'a analysé et on a re-
connu que c'était un alliage de fer et de manga-

I 2
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nèse, et qu'il ne contenait pas un atome de zinc;
la perte dans l'essai , de 4,55, représente donc
l'oxide de zinc et l'oxig,ène combiné dans le mi-
néral avec le fer et avec le manganèse.

On a chauffé à la même température, dans
un creuset brasqué ,

log de franclanite.
4 de silice.
1,5o d'alumine et
1,40 de chaux.

TOTAL 16,90 On en a eu en culot total

Pesant 1 2, 7 7

Perte 4,15

due à l'oxide de zinc volatilisé et à l'oxigène du
fer, etc.

La fusion a été parfaite ; le culot métallique
pesait 46: il s'aplatissait un peu sous le mar-
teau; et sa cassure était grenue et truitée. La
scorie était compacte, vitreuse, transparente et
verte;

Elle pesait 8 17
En en retranchant. . . . 6,90

Il reste 1,27

qui représente le protoxide de manganèse qu'elle
contenait. Les 4a.,6 de fonte correspondent à-
peu-près exactement avec les o,66 de peroxide
de fer trouvés par l'analyse : le culot devait ren-
fermer uu peu de manganèse en alliage.

On voit encore par-là que l'alliage obtenu
dans le premier essai devait être- à-peu-près
composé de :

Fer 4,60 au plus 0,814

Manganèse t,o5 au moins o,186
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Enfin on a fondu au creuset brasqué un mé-

lange de péroxide de fer, d'oxide rouge de man-
ganèse et d'oxide de zinc, dans la même propor-
tion que dans le francklinite, et on a obtenu un
culot absolument semblable à celui du premier
essai. On voit, par ce que nous venons de dire,
qu'on peut faire l'analyse du franklinite par la
voie sèche comme par la voie humide. Les ré-
sultats de la voie sèche portent à croire qu'il y a
eu une perte sur le zinc dans les opérations de
l'analyse par la voie hnmide.

On pourrait tirer un parti très-avantageux des
minerais de New-Jersey de plusieurs manières.
En rangeant d'une part les morceaux dans les-
quels le minéral rouge serait la matière domi-
nante, et de l'autre ceux dans lesquels le franckli-
nite serait la partie la plus abondante, on pourrait
employer les premiers comme minerais de zinc,
et en extraire ce métal en les distillant avec du
charbon, ou en faire du laiton en les fondant avec
du cuivre et du charbon. Si l'on se bornait à
en extraire le zinc, le résidu pourrait ensuite
être fondu avec avantage au haut fourneau
pour en obtenir de la fonte, ou au moins il pour-
rait être mélangé avec les minerais riches en
francklinite pour le même usage. Comme ces mi-
nerais renferment une quantité considérable de
manganèse, et que leur gangue principale est la
chaux carbonatée et le grenat, il est probable
qu'on pourrait les traiter au haut - fourneau,
sans

addition,
et qu'ils seraient très - fusibles.

On en obtiendrait de la fonte d'excellente qualité,
et vraisemblablement éminemment propre à pro-
duire de l'acier naturel comme celle qui pro»
vient des minerais de fer spathique. Il se &po-

5,65 1,000
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serait dans la cheminée des hauts - fourneaux
une quantité considérabled'ox ide de zinc, comme
cela a lieu 'dans la Belgique où cette substance
est connue sous le nom de cadmie des !bar-
neaux ou kiess; c'est la matière la phis riche et
la meilleure dont on puisse faire usage pour
préparer le zinc et le laiton. Il serait possible
que l'abondance du kiess dérangeât un peu la
'marche des hauts - fourneaux, et contraignît à
adopter quelques dispositions particulières pour
qu'on puisse l'extraire avec facilité; mais la va-
leur de cette matière indemniserait de la gêne
qu'elle occasionnerait.

Enfin, avec le francklinite pur, qu'il serait très-
facile de se procurer, soit par le triage, soit par
le lavage, on pourrait essayer de préparer en
.-rand l'alliage de fer et de manganèse .que j'ai
obtenu en petit, et voir s'il ne serait pas plus
propre que la foute ordinaire à plusieurs usages.

NOTICE
Sur la mine de sel gemme qui a été récemment

découverte à Fie (départ. de la Meurthe) ;

PA a M. Louis CORDIER, Inspecteur divisionnaire
au Corps royal des Mines (1).

LE 2o avril 1818, M. le directeur-général des
Ponts-et-Chaussées et des Mines a donné son
approbation à un projet de sondage qui lui a été
soumis par une compagnie, composée de M. le
lieutenant-général Thiébeault, M. Thonellier,
ancien payeur-général des armées, et MM. Gou-
py et Balbedat, banquiers. Le but annoncé par
la compagnie était de rechercher s'il n'existait
point de mine de houille aux environs de Vic.

Un premier coup de sonde, commencé le
7 juillet suivant, ayant été infructueux quoique
poussé à 37 mètres (112 pieds), il en fut com-
mencé un second dans une position que l'on
croyait plus favorable, c'est-à-dire, dans le fond
de la vallée de la Seille, à environ u kilomètre de
la ville de Vic. Ce travail, conduit avec persé-
vérance, n'a rencontré aucun indice de houille ;
mais le 15 mai 1819 on est tombé sur du sel
gemme, à la profondeur de 65 mètres. Le son-
dage 'a été continué avec activité; au 3o sep-

(1) Une partie des renseignemens contenus dans cette no-
tice, ont été extraits d'un rapport fait le 17 juillet dernier, par
M. de Gargan, ingénieur ordinaire des mines, en résidence
dans les départemens de la Moselle et de la Meurthe.
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tembre dernier, on était descendu à97 mètres,et
on avait traversé cinq bancs de sel gemme, ayant
ensemble une épaisseur de 26m.,66,. et qui n'é-
taient séparés que par des couches d'argile et de
gypse de 12 à 15 décimètres. Depuis la fin de
septembre on a encore approfondi le percement
de quelques mètres, et après avoir constaté
l'existence d'une sixième couche, on a cessé les
travaux sur ce point. La profondeur totale du
coup de sonde a été de 104 mètres (5no pieds) ,
dont un tiers environ dans le sel gemme.

Les couches terreuses et pierreuses (grès rou-
geâtres micacés, argiles entrecoupées de calcaire
gris, de marne et de chaux sulfatée), qui avaient
été traversées avant d'arriver au terrain sali-
fère, s'étendant horizontalement à une grande
distance en tous sens, la continuité des bancs de
sel gemme pouvait se présumer; mais la com-
pagnie, sur les observations de l'ingénieur des
mines, a jugé convenable de s'assurer de cette
continuité au moyen de deux autres coups de
sonde formant avec le premier les angles d'un
triangle dont la surface est d'environl kilomètre
carre. L'un de ces coups de sonde avait, le
15 septembre dernier, atteint le sel gemme à
73"-",5 de profondeur. Le premier banc de sel
ayant été percé et parfaitement reconnu, on a
pensé qu'il était inutile d'aller au-delà.

Le troisième coup de sonde n'était point en-
core arrivé au sel gemme le 5o novembre der-
nier; mais d'après les probabilités de l'art des
mines son résultat ne peut être douteux.

Le
mines,

du
sondage'

M. Drausy, est par-
venu, au moyen d'un outil fort ingénieux de son
invention (c'est un cylindre creux dont l'extré-.
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mité est terminée par des .dents de scie), àretirer,
à volonté, des morceaux de sel gemme de plu-
sieurs centimètres cubes, et offrant par consé-
quent un volume bien suffisant pour que l'on.
puisse juger de la qualité de la substance. Il ré-
sulte, soit de l'examen des échantillons qui ont
été envoyés par la compagnie à la Direction gé-
nérale, soit des procès-verbaux dressés par l'in-
génieur des mines, que le sel des bancs qui ont
été traversés est communément en très - gros
grains cristallins, demi - transparens, sans cou-.
leur, et qui, par la trituration, fournissent un
sel très-pur et analogue aux sels marchands qui
proviennent des mines d'Espagne et de Pologne.
On voit aussi, parmi les échantillons, des frag-
mens qui contiennent des nuages grisâtres ou
des mouches rougeâtres, occasionnés par la pré
sence d'une très - petite quantité de gypse ou
d'argile; mais ces accidens sont ordinaires dans
les mines qui fournissent les plus beaux sels, et
on y a égard lorsqu'il s'agit de diriger l'abat-
tage et d'opérer le triage des masses susceptibles
d'être égrugées et livrées au commerce.

M. le directeur-général des Ponts.et-Chaussées
et des Mines a fait faire dans le laboratoire de
l'École royale des Mines, l'analyse du sel gemme
de Vic , comparativement à celle du sel mar-
chand des salines de la Meurthe. M. l'ingénieur
Berthier a trouvé que sur 10,000 parties ( en
poids), le sel des salines contient, savoir

Muriate de soude 9,745
Sulfate de magnésie... . . 250
Sulfate de chaux. 2.3

10,000
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c'est-à-dire qu'il renferme près de de parties
étrangères.

Le sel gemme, au contraire, a été trouvé par-
faitement pur; il n'a présenté qu'une trace de
,sulfate de chaux qui provient évidemment d'un
mélange accidentel : ainsi, la qualité des échan-
tillons analysés est supérieure à celle du sel des
salines.

Il est à remarquer que les sondages ont été
exécutés au milieu d'une contrée qui, sur une
longueur de plus de 7 myriamètres (15 lieues),
prise de Rosières à Sarralbe , offre un grand
nombre de sources Salées, en général fort riches,
et dont les plus importantes ont déterminé, à
des époques diverses, la fondation des salines de
Dieuze , de Marsal, de Vie, de Moyenvic et de
Château-Salins.

D'après des analogies qui sont uniquement
fondées sur l'expérience, on peut supposer que
le sel gemme de Vic reviendrait, tout extrait et
tout égrugé, à moins de i franc le quintal mé-
trique. Si on admet, d'après M. l'ingénieur G-al,
gan, que la fabrication du sel des salines revient
à 6 francs, et si l'on considère que le débit
moyen des salines de la Meurthe est de 415,000
quintaux métriques, on trouve qu'en substi-
tuant l'exploitation de la mine à celle des sources,
on obtiendrait un bénéfice annuel de plus de
deux millions de francs. -

EXTRAIT
.D'un article de M. André Del Rio, sur la dé-

couverte du chrome dans le plomb brun de
Zimapan (I);

PAR M. Louis CORDIER, inspecteur divisionnaire
au Corps royal des Mines.

COLET DES COSTILS, dans les Annales de Chimie
deParis, de mars 18°5, a annoncé, comme une
chose nouvelle, que le plomb brun de Zimapan
était un chromate de plomb. Il n'a cité, des tra-
vaux de M. Del Rio sur cette substance, qu'un
premier mémoire rédigé en 1802, et dans le-
quel ce savant avait exprimé l'opinion que le
plomb brun n'était point un phosphate comme
on l'avait cru jusqu'alors, mais qu'il contenait
un métal qui n'était ni l'urane, ni le chrome.
Cependant, plus d'un an avant l'analyse de Des-
costils, M. Del Rio était revenu de cette opi-
nion. Voici en effet comment il s'exprime dans

(i) L'article dont nous donnons l'extrait se trouve imprimé
dans la feuille du Journal de Mexico, du ii septembre s 81 1.
Cette feuille nous a été récemment remise, avec prière d'en
faire mention, par M. Alaman, babile minéralogiste mexicain.
Nous nous empressons de publier la réclamation qu'elle con-
tient, tout ancienne qu'elle-est, pour donner à M. Del Rio une
preuve de la considération que nous avons pour ses travaux ;
mais nous ajouterons que la loyauté de Descostils était bien
connue, et que s'il n'a point cité les résultats que M. Del Rio
avait publiés sur le plomb brun, en s Soft, c'est très - vrai
'semblablement parce que les ouvrages qui les renferment n'é-
taient point encore parvenus à Paris en 1805.

(Note du Rédacteur.)
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le nc). 19 des Annales des Sciences naturelles
de Madrid, février 1804 : « J'ai retiré de ce

plomb 14,8 pour loo d'un métal nouveau
que j'avais d'abord nommé Panchrome, à
raison de la variété des couleurs que pré-
sentent ses oxides et ses précipites, et qu'en-

» suite j'avais appelé Éritrone parce que j'avais
observé qu'il formait avec les allialis et les
terres des sels qui devenaient ronges, soit par
le feu, soit par les acides. Mais ayant lu dans
Fourcroy que les chromates donnent égale-
ment des sels jaunes ou rouges par l'évapora-
tion, je crois maintenant que le plomb brun
est un chromate de plomb avec excès de base
à l'état d'oxide jaune.)) Dans le commence-

ment de la même année 18o4, M. Del Rio s'était
exprimé d'une manière encore plus positive en
rapportant un extrait de son analyse du .plomb
brun, dans sa traduction des Tables minéra lo-
giques de Karsten. Il dit en effet.que cette subs-
tance est composée de 80,72 d'oxide jaune de
plomb, de 14,80 de chrome, et d'une très-pe-
tite quantité de principes accidentels, qui sont:
l'arsenic, le fer oxidé et l'acide muriatique.

Il est à remarquer du reste, que dans sa ré-
clamation, M. Del Rio insiste toujours sur la
présence de l'arsenic, assurant que la quantité
de ce métal s'élève quelquefois à 2 pour too et
qu'elle est très-perceptible, soit au moyen de la
distillation, soit par la seule action du elia-
I L'alcali.

OBSERVATIONS
Sur la masse de fer trouvée à Achen

Chapelle ), décrite par Loeber comme Jre
météorique, et citée dans le no. 186 du Jour-
nal des Mines;

PAR J.F. CLEPtE,
Ingénieur au Corps royal des Mines.

EN 1762, M. le conseiller aulique, docteur
Loeber, observa, à Aix-la-Chapelle, dans la
rue Biichel, près des Bains neufs, pendant qu'on
repavait cette rue, une très-grosse masse mé-
,tallique informe, du poids d'environ 15 à 17 mil-
liers, qui était enfouie dans la terre depuis un
long espace de temps, sur lequel on n'a aucune
donnée quelconque. Cette masse est citée, comme
fer présumé météorique, à la suite du catalogue
chronologique, publié par M. Bigot de Moro-

gues,4J56.ournal
des Mines, u°. 186, tome XXXI,

page
M. le docteur Lesoinne m'avait souvent en-

trenu de l'existence de cette masSe lorsque j'ha-
bitais Aix-la-Chapelle ; et, d'après les rensei-
,,nemens qu'il m'avait donnés, je connaissais assez
bien la place où elle se trouvait encore. Vers la
fin de l'année 1813 , je me disposais à faire, à
M. le préfet de la Roér,, la proposition d'entre-
prendre des recherches pour la découvrir ; mais
les événemens politiques m'ayant contraint de
rentrer en France à l'époque où je comptais
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mettre mon projet à exécution, je n'entendis
plus parler de la masse dont il s'agit.

Le 31 octobre 1814, elle fut déterrée par les
soins de M. Desack, alors gouverneur des nou-
velles provinces de S. M. le roi de Prusse, sur
la rive gauche du Rhin; et M. Monheim, phar-
macien à Aix-la-Chapelle, en entreprit une ana-
lyse dont il a publié le résultat.

Des affaires particulières m'ayant rappelé à
*Aix -la -Chapelle au mois d'avril 1817 , j'eus
bientôt connaissance des recherches qu'on avait
faites à ce sujet, et j'appris que l'opinion était
encore incertaine sur l'origine de ce corps sin-
gulier.

M. le docteur Lesoinne me présenta des échan-
tillons qui ressemblaient à une fonte truitée en
partie malléable, et au milieu desquels on re-
marquait des cristaux de fer pyriteux d'un assez
'gros volume. Ces morceaux ne m'apprirent ab-.
solument rien. M. Monheim que je vis ensuite,
Me 'dit que par l'analyse il avait recueilli de
]'arsenic, du fer, du soufre et diverses sortes
de terres. J'observai, que la présence de l'ar-
senic ne pouvait pas décider la question, parce
que cette substance se trouve parfois dans les
minerais de fer qui accompagnent les calamines
du duché de Juliers; et que, quant aux cris-
taux de pyrite martiale qu'on m'avait montrés ,
je n'y voyais également rien d'extraordinaire
attendu que j'avais eu occasion de remarquer
plusieurs fois un fait analogue à l'égard d'an-
ciennes substances métalliques produites par
l'art (1). Mais, d'un autre côté, la position de

(1) Il y a cinq ans enyiron, qu'en parcourant la montagne de

TROUVi:E Â ACHEN. 5o5
cette masse et le défaut de renseignemens sur
l'existence réelle de toute espèce de fonderie
de fer dans le voisinage de la ville, contrariaient
singulièrement les idées que j'avais sur sa véri-
table origine, lorsqu'enfin M. Lesoinne eut la
bonté de me conduire lui- même dans la cour
de l'hôtel de la Régence, où heureusement elle
se trouvait encore en dépôt. L'ayant examinée
avec attention, je vis; à l'une de ses extrémités,
des morceaux de schiste argileux qui l'envelop-
paient, et qui même pénétraient dans l'intérieur
du bloc, dont je ne pus détacher qu'avec peine
quelques esquilles. Étant revenus chez M. Mon-
heim , auquel je fis part -de mon observation,
je le pria de vouloir bien me montrer le mor-
ceau sur lequel il avait opéré. Je l'examinai
avec une loupe, et j'aperçus au centre un
fragment de brique cuite-d'un volume suffisant
pour être visible à l'oeil nu. Cette découverte
fixa notre opinion, et nous conclûmes que la
prétendue masse météorique n'était autre chose
qu'un résidu d'ancien fourneau.

Breinig, 'près Stolberg, à 2 lieues et demie d'AixlaCha-
pelle, j'ai trouvé, autour de quelques anciennes ruines de fon-
derie de plomb, des morceaux roulés de litharge dont plu-
sieurs renfermaient de trèsjolis cristaux de plomb carbonaté.



NOTE
Sur la hauteur de l'Observatoire royal au-

dessus du zéro de l'échelle du pont de la
TOZ177Z

D'APRÈS des nivellernens géométriques exécutés
dernièrement, avec tous les soins possibles, par
M. Tremery, , ingénieur au Corps royal des
Mines, et par MM. De Lamotte et Louis Hassen-
fratz , géomètres, attachés au Bureau des Car-
rières du département de la Seine, la hauteur
du seuil de la-Torte du nord de l'Observatoire
royal, par rapport au zéro de l'échelle du pont

mètres.

de la Tournelle, est de. 54,471
Dans l'Annuaire du Bureau des

Longitudes (année 1815), M. de
Prony a fait connaître des nivelle-
mens qui avaient déjà donné, pour
.1a hauteur dont il s'agit 34,474

Différence . oc. ,003

Il existe un accord remarquable entre les hau-
teurs que nous rapportons ici. La très-petite
quantité, dont le résultat publié par M. de Prony
excède celui récemment obtenu, peut être tout-
à- fait négligée, pusqu'elle est seulement de
trois millimètres.

ORDONNANCES DU ROI

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LE SECOND TRIMESTRE DE 1819;

'0 RD ONN A 'NCE du 21 avril1819 , portant per-
mission detransférer à Coudes zrn haut-

fourneau finzdre les minerais de fer, établi
à Maraldi.

Louis, etc., etc., etc.
Vu, etc.
Notre Conseil d'Etat entendu ;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ART. Ter. Il est permis au sieur François-Joseph de Mon-.

langon, propriétaire à Chaumont, département de la Hanter
Marne, de transférer à Condes., et d'établir sur le cours d'eau
des fontaines du domaine de .Condes, dans la partie désignée
au plan, du consentement du propriétaire de ce domaine ,e,t
suivant les arrangcmens qu'il aura pu faire avec lui, un baurr
fourneau à fondre les minerais de fer, établi à Marault.
- ART. II. Le fourneau de Coudes ne pourra être mis en
-activité, que le sieur de Montangon ou ses ayant-causes n'aient
fait démolir les deux hauts-fourneaux construits à Marault.

ART. III. Le combustible et le minerai employés pour le
haut-fourneau de Condes, seront tirés des mêmes sources et
en suivant les mêmes règles et usages que ceux qui servaient à

limenter le fourneau de Marault.
ART. IV. Le sieur de Montangon , ainsi qu'il s'y est obligé,

est tenu d'exécuter strictement les dispositions du cahier des
charges qui sera annexé à la présente.

ART. V. Notre Ministre Secrétaire-d'État de l'intérieur
est chargé de l'exécution de la présente ordonnance, qui sera
insérée au Bulletin des lois.

Tome IF. 3e, livr. K

fourneau de
Condesàfon-
dreles mine,
rais de fer.
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Cahier des charges pour la translation du haut-
-
fourneau de Marazdt à Concles (Haute-
Marne ).
ART. ler.. Le sieur de Montangon ne laissera pas chômer

son usine, composée, conformément auxplans par lui fournis,
d'un seul haut-fourneau, sans cause légitime, reconnue par
l'Administration.

ART. II. Il ne pourra faire des augmentations à son usine,
ni la transférer ailleurs, sans en avoir obtenula permission dans
,les formes voulues par la loi.

ART. III. Il ne fera aucun changement au niveau actuel
de la retenue qui sera réparée avant toute construction.

ART. IV. Il placera le bâtiment du Commis-fondeur, de
manière à ne pas nuire au halage, pour lequel il devra même
établir à ses frais, des ponts de service, toutes .fois et .quantes
les besoins de la navigation pourront l'exiger.

ART. V. Il ne pourra alimenter son usine qu'avec des mi-
nerais de fer extraits de la manière déterminée par la loi,
d'après la nature du gisement et le mode de .travaux néces-
saires à l'exploitation de ,ces minerais.

A sur. VI. Dans le Cas où le Gouvernement viendrait à faire,
sur le cours d'eau des fontaines de Condes, et pour tin objet
d'utilité publique ,..des dispositions qui occasionneraient le
chômage ou la suppression du haut-fourneau. de Condes, le
sieur de Montangon ne pourra réclamer aucune indemnité ni.
dédommagement, pour la plus-value .de son usine sur le mou-
lin aujourd'hui existant et auquel elle doit .être substituée.

ART. -vil. Ii se conformera aux lois et .règlemens inter-
ventis et à intervenir sur le fait des mines, minières et usines,
ainsi qu'aux instructions qui lui seront données par l'Adminis-
tration des Mines, sur ce qui intéresse la sûreté des_ ouvriers,
et ce qui concerne l'exécution des règlemens de police, relatifs
aux usines.

ART.- VIII. Conformémentà. l'article 56 de l'acte du Gou-
vernement .du 18 novembre 18 to , l'impétrant adressera
chaque année à la Direction générale ties Ponts-et-Chaussées
et des Mines, par l'intermédiaire de la Préfecture , et toutes
les fois que le directeur-général des Mines en fera la demande,
un état de son usine, indiquant : 1°. la nature et la quantité
des matières employées; . la nature et la quotité des objets
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fabriqués ; 50. la quantité de combustible consommé ; .4°. enfin
le nombre des ouvriers employés.

ART. IX. En cas de non exécution des charges ci-dessus
et des clauses portées à l'ordonnance de permission, ou de
contraventions aux lois et règlemens, il y aura lieu à pour-
suivre la révocation de la perm'ssion, conformément a l'ar-
ticle 77 de la loi du 21 avrili8io.

.ORDO1TN.12TCE du 23 juin 1819, concernant un Usin e s à
hautfourneazz à fondre le minerai de fer et fer de Cas-
deux fourneaux defoi,,,,es établis en la COM-

tcts.

mune de Castels.

Louis, etc. , etc., etc.
Vu la requête à nous présentée au nom des sieurs Dubourg,

Dupuy et Compagnie, maîtres de forges, demeurant à Saint-
Julien de Born, département des Laudes, ladite requête enre-
gistrée au secrétariat du comité du contentieux de notre Con-
seil-d'État, le 21 décembre 18 / 8, et tendant à ce qu'il nous
plaise rapporter notre ordonnance du 4 novembre i 814, et
voir autant que de besoin ordonner que le décret da 19 mars
de la même année sera exécuté selon sa forme et teneur ; ce
faisant, 'attendu le tort immense, injustement et -arbitraire-
ment causé aux supplians condamner le sieur, marquis de
Saluces, aux dommages et intérêts à liquider aux 'formes de
droit par tel tribunal qu'il nous plaira désigner, avec dépens;
sous la réserve de tous les droits des supplians, notamment de
se pourvoir, ainsi qu'il appartiendra, contre le sieur de Car-
rère, ancien préfet des Landes, personnellement, pour raison
de rabus arbitraire de pouvoir préjti-
dice, et généralement sous tontes réserves et protestations.;

Vu l'ordonnance de soit communiqué, et le mémoire en
défense du sieur Amédée Lelur, marquis de Saluces, demeu-
rant à Bordeaux; ledit mémoire enregistré anditsecrétariat, le
22 avril 1819 , et tendant à ce qu'il nous plaise urdoriner préa-
lablement l'apport et le dépôt au secrétariat du Comité du Con-
tentieux, de tous les actes , pièces, requêtes., procès7ver4ttx,
avis et delibérations existant art'Conseil des mine, refatifs,à1a
demande des sieurs Dubourg et compagnie; se réservant l'ex-
posant, quand ledit dépôt sera effectue, de faire valoir plus
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amplement ses droits et moyens, et de prendre telles conclu....
sions avisera

Vu la réplique des sieurs Dubourg, Dutpuy et Compagnie,
enregistrée audit secrétariat, le 6 mai 1819, et tendant au
maintien de leurs précédentes conclusions

Vu le décret du iq mars 1814, portant autorisation aux
sieurs Louis, Mathieu Turpin, et François Dubonrg, d'établir
dans la commune de Castets , arrondissement de Dax, dépar-
tement des Landes, un haut-fourneau à. fondre le minerai de
fer, et deux fourneaux de forges;

Vu notre ordonnance du 4 novembre 1814 , portant sursis
provisoire à l'exécution du décret du 19 mars , ci-dessus visé; .

à la charge, par le sieur de Saluces, de se pourvoir sans délai
pardevant notre Conseil- d'Etat , pour faire statuer, s'il y a
lieu , sur l'annulation dudit décret.

Vu les autres pièces produites
Considérant que le décret du 19 mars 1814 a été rendu con-

tradictoirement; que le sieur de Saluces n'a produit, posté-
rieurement à l'ordonnance de sursis, aucun des moyens d'op-
position prévus par l'article 52 du règlement du 22 juillet
18o6, et que même en ce moment il ne fait valoir aucun autre
Inôtif d'annulation dudit décret ;

Notre Conseil d'Etat entendu
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
ART. Le sursis accordé par notre ordonnance du 4no-

vembre 1814 , est levé.
ART. II. Le décret du 19 mars 1814 recevra sa pleine et

entière exécution.
ART. III. Le sieur marquis de Saluces est condamné artiE-

dépens.
ART. IV. Notre Garde-des-Sceaux, Ministre Secrétaire

d'Etat de la Justice, et notre Ministre Secrétaire d'Etat de
rintérieur, sont chargés de l'exécution de la présente ordon-
nance.

Tréfilerie ORDONNANCE du 3o juin 1819, portant auto-
ile Dortan. risation de construire une usine pour la fa-

brication dujil de fer, en la commune dé
Dortan , département -de l'Ain, au lieu dit
Gour, ou S'ardu de la Foule, situé sur la
rive droite du ruisseau de Cozttenson.
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OlUDONN ANCE du 30 jilia 18 9, portczezt réduc- Mines
tion de la corzcession des mines d'antimoine :11: a ; et se
d'Anglehas.

Louis , etc., etc., etc.
Vu, etc.
Notre Conseil d'État entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
ART. Ier. La concession des mines d'antimoine d'Anglebas,

commune de Perpezat , arrondissement de Riom, départe-
ment du Puy-de-Mme, accordée pour cinquante années con-
sécutives et sur une étendue de surface de 118 kilomètres
52 centièmes carrés, aux sieurs Jean-Baptiste Enjelvin et
compagnie, par acte du Gouvernement du 26 mai 1793, est
et demeure définitivement réduite conformément au plan jointà la présente ordonnance, et fourni par le titulaire actuel de
cette concession, le sieur Alexandre Enjelvin, à une étendue
superficielle de zo kilomètres carrés, Io hectares, limitée
comme suit, savoir :

Du château de Banson par une ligne droite à la grange du
moulin de Champ-Latirent; de ce point par une autre ligne
droite menée à la grange du sieur Audigier cadet; dé là, à la
maison du sieur Moulucq à Bomparant; de ce point au bâti-
ment des héritiers Chardon, au lieu des Bouchetel ; de là, au
bâtiment de Louis Beaudona, à Fraisse; de là, au bâtiment de
Bonabry au lieu d'Anglehaut ; de ce point au(moulin Faydit ;
et de là, au château de Banson, point de départ.

ART. II. Le cahier des charges pour la démarcation de la-
dite concession, rédigé en Conseil général des Mines, présidé
par notre directeur - général des Ponts-et-Chaussées et des
Mines, et consenti parie sieur Alexandre Enjelvin , est, sauf
la suppression des articles 8 et 12, approuvé., et sera annexé àla présente.

Ara'. III. Le titulaire acquittera, entre les mains du rece-
veur des contributions de l'arrondissement, les redevances fixe
et proportionnelle établies par la loi du 21 avril s8io, et le
décret du 6 mai même année.

ART. IV. Conformément à l'article 53 de la loi précitée, il
ne sera tenu envers les propriétaires du sol, qu'à: l'exécution des
conventions qu'il aurait pu faire avec eux antérieurement à
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cette loi, et au paiement des indemnités pour dégâts ou non
jouissance de terrains, ainsi qu'il est déterminé par los ar-
ticles 43 et 44 de la même loi.

ART. V. Il y aura particulièrement lieu à l'exercice de la
surveillance de l'Administration des Mines, en -exécution des
articles 47 à 5o de la loi du 21 avril, et du titre 2 du règle-
ment du 3 janvier 1815, si, en vertu de l'article 7 de cette loi,
la propriété de la concession vient à être transmise d'une ma-
nière quelconque, soit à un individu, soit à une société. Ce cas
échéant, le titulaire de la concession sera tenu de se conformer
aux charges ét conditions prescrites, tant par l'acte de conces-
sion que par la présente ordonnance.

ART. VI. Nos Ministres Secrétairesd'État de l'intérieur et
des finances sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de
l'exécution de la présente ordonnance, qui sera insérée au
Bulletin des lois.

Cahier des charges relatives à la mine d'anti-
7710 ine d 'Analehas.

ART. L'exploitation de la mine d'antimoine d'Anglebas
sera reprise par un avancement de travaux sur la direction du
filon; et pour atteindre ce but, le concessionnaire se confor-
niera aux dispositions suivantes

1°. La galerie inférieure, dont l'orifice est presque au niveau
du ruisseau, et qui doit naturellement servir à l'écoulement
de toute la mine, sera rétablie pour cet usage ; dans le cas oie
cette opération serait reconnue impraticable, ce sera la galerie
immédiatement supérieure, dite de Saint-Jean, qui sera remise
en état.

2°. Le concessionnaire portera ses travaux au-delà de l'ébou-
lement qui a eu lieu, il y a environ quinze ans, et qui em-
pêche actuellement de reconnaître et d'exploiter la suite du
filon vers le nord-est. On arrivera à. la partie intacte du filon,
soit en traversant les parties éboulées., soit en faisant une nou-
velle attaque, par un puits extérieur percé sur le toit du filon.

5°. L'exploitation qui aura lieu dans la partie neuve sera
suivie régulièrement par puits et galeries, de manière à par-
tager ce filon en massifs d'une épaisseur de 20 mètres au moins
dans le sens vertical; ce sera .entre ces puits et ces galeries
qu'aura lieu l'extraction du minerai d'antimoine, de la manière
accoutumée.
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A RT. II. Dans tous les cas, les nouveaux travaux seront mis

en communication avec les anciens ouvrages, et principalement
avec la galerie d'écoulement, qui servira en même temps à
l'airage. Toutes les communications qui, seront conservées
dans l'ancienne mine, comme utiles à la continuation de l'ex-
ploitation, seront soutenues et assurées de manière lice qu'au-
cun éboulement ne soit à craindre. Les excavations voisines
seront comblées ou muraillées avec soin.

ART. III. Dans le cas où, par la suite, il serait devenu
nécessaire de changer le mode de travaux ci-dessus prescrits,
les changemens à y introduire devront être soumis à l'appro-
bation de l'Administration.

ART. I. Le concessionnaire fera des recherches suivies surdivers filons et indices d'antimoine, bien connus dans le péri-mètre de la concession réduite; elles auront lieu par galeries
percées dans les filons, et prises dans les lieux les plus bas pos-sible, afin de faciliter les travaux supérieurs, s'il y a lieu d'en
faire par la suite.

.

ART. V. Ces divers travaux seront mis en activité immé-
diatement après l'ordonnance de réduction de la concession, et
l'exploitation sera continuée sans interruption, à moins de
causes reconnues légitimes par l'Administration.

ART. VI. Un an après l'obtention de la concession, le con-cessionnaire fournira au Préfet les plans et coupes de tous
les travaux de ses exploitations, dressés sur l'échelle d'un mil-
limetre pour mètre, et divisés ers carreaux de dix en dix mil-
limètres. Chaque année, dans le courant de janvier, il four-
nira de la même manière les plans et coupes des travaux
exécutés pendant l'année précédente, pour être rattachés au
plan général, après vérification faite par l'Ingénieur des mines :
en cas d'inexécution de cette mesure ou d'inexactitude re-
connue des plans, ils seront levés et dressés d'office aux fraisde l'exploitant.

ART. VII. En exécution des actes du gouvernement des
18 novembre 1810 , et 5 janvier 1813, le concessionnaire
tiendra constamment en ordre sur ses mines, 1°. un registre
et un plan constatant l'avancement journalier des travaux, et
les circonstances de l'exploitation dont il sera utile de conserverle souvenir; 2°. un registre de contrôle journalier des ouvriersemployés, soit à l'intérieur, soit à l'extérieur des travaux;
5°. un registre d'extraction et de vente. Il transmettra en outre
au Préfet, tous les ans, et au Directeur général des mines,
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toutes les fois qu'il en fera la demande, l'état certifié de ses
ouvriers, celui des produits en nature de son exploitation , et
celui des matériaux employés.

ART. VIII. Conformément à l'art. 14 de la loi du 21 avril
18to , le concessionnaire ne pourra confier la direction de ses
exploitations qu'a un individu qui justifiera des facultés néces-
saires pour bien conduire les travaux.

Conformément à l'art. 25 de l'acte du gouvernement du
5 janvier 1813., il ne pourra employer en qualité de maîtres
mineurs-, on chefs particuliers des travaux, que des individus
'gui auront travaillé dans les mines comme mineurs, boiseurs
ou charpentiers, au moins pendant trois années consécutives.

ART. IX. Le concessionnaire se soumettra aux lois et règle-
mens intervenus ou à intervenir sur le fait des mines ; il devra
exploiter de manière à 'ne pas compromettre la sûreté pu-
blique, celle des ouvriers, la conservation des mines, et les
besoins des consommateurs. Il se conformera, en conséquence,
aux instructions qui lui seront données par l'Administration
des mines, et par les Ingénieurs du département, d'après les
observations auxquelles la visite et la surveillance des mines
pourront donner lieu.

ART. X. Le concessionnaire ne pourra abandonner aucune
partie de ses travaux, sans en avoir prévenu le Préfet du dé-
partement, trois mois à l'avance.

MÉMOIRE
SUR

LE PYROXÈNE ANALOGIQUE;
PAR. M. HA t'Y.

DEPUIS que le pyroxène a été séparé de l'amphi-bole, de la tourmaline, de l'axinite , de ]'épi_
dore, etc., auxquels Romé de l'Isle (1), le baron
de Born (2), et d'autres minéralogistes l'avaient
associé sous le nom commun de sc horl, on a dé-
couvert successivement, dans divers pays, des
substances qui en diffèrent par leurs caractères
extérieurs, mais qui m'ont paru n'en être quede simples variétés, d'après les applications des
lois de la structure à leurs formes cristallines.
Ces substances, au nombre de six, sont la sahlite
ou malacolite , et la coccolithe , que M. d'An-
drada a décrites le premier, et qui faisaient partie.
de la riche récOlte qu'a procurée -à ce savant
célèbre son vdyage en Suède et en Norwége (3);
la baïkalite , ainsi nommée par les minéralo-
gistes de Russie, à cause de son- gisement près

Cristallogr., tome II, page 344 et suivantes.
Catalogue méthodique et raisonné de la collection

desibssiles de Mademoiselle Éléonore de Raab, t. I, page 158
et suivantes.

(5) Voyez le Journal de Physique, tome II, page 239 et
suivantes.

Tome Ir. 4e. livr. L I
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du lac Baïkal (1); la mussite et l'alalitte dont
nous devons la connaissance à M. de Bonvoi-
sin , qui les avait trouvées en Piémont dans les
vallées de la Mussa et d'Ala (2.); enfin la tas-
saïte découverte, il y a environ trois ans, dans
la vallée de Fassa en Tyrol, ce qui lui a fait
donner, par M. Werner, le nom que je viens de
citer, auquel d'autres minéralogistes ont subs-
titué celui deryrgoin (3).

Les premiers observateurs de ces diverses
substances n'avaient pas hésité à en faire autant
d'espèces partculières. Il est même très-pro-
bable que l'idée du pyroxène ne s'était offerte
à aucun d'eux, tant ces substances lui res-

Je dois avertir que, pendant plusieurs années, on a dé-
bité ici, sous ce nom de Baïkalite, une variété d'amphibole
aciculaire blanc-jaunâtre (tremolith, W. ). Je me suis aperçu
de la méprise, en examinant des cristaux de la véritable baï-
kalite, qui m'ont été envoyés par M. Heuland, et que j'ai re-
connus pour appartenir au pyroxène.

Le premier article que j'aie imprimé sur ces deux subs-
tances, avait pour but de prouver qu'elles devaient être réunies
au pyroxène. Annales du MUSélitil d'histoire naturelle,
tome XI, page 77, et Journal des Mines, tome XXIII,
page 145.

Cet article avait été précédé d'une note insérée dans ce der-
nier Journal, tome XX, page 65, par M. Tonnelier, oit il
expose l'opinion que j'avais émise dans une de mes leçons pu-
bliques , à laquelle il avait assisté , savoir : que la mussite et
l'alalite formaient deux variétés d'une espèce particulière à
laquelle j'avais donné le nom de Diopside. L'article dont j'ai
parlé d'abord ne me paraît laisser aucun doute sur la justesse
de la détermination que j'ai bientôt substituée à celle qui résul-
tait des observations faites sur le seul cristal que j'eusse à ma
disposition, et qui n'était pas susceptible de se prêter à des
mesures précises.

(5) Voyez le tome III des Mémoires du Muséum d'his-
toire naturelle, page 120 et suivantes.
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semblent peu par les caractères qui parlent aux
yeux, tels sur-tout que le ton de c,ouleur et l'as-
pect général de la forme. Il n'y avait pas même
lieu à imaginer ici. un de ces passages d'une es-
pèce à l'autre , que l'on trouve indiqués dans
plusieurs traités, et les résultats des découvertes
récentes, en s'introduisant dans celle dont le py-
roxène est le type , auraient paru ramener la
confusion que ses anciennes alliances avaient
répandue autour de lui.

Plus récemment, M. Werner a introduit dans
sa méthode un changement qui consiste à réunir
dans une même famille, sous le nom dejàmille
des augits , toutes ces substances, à l'exception
de la fassaï/e , dont il a fait une espèce particu-
lière , et qu'il a rangée dans une autre division
à côté de la vesuvian et du grossular (1).

(s) Voyez le A. G. Werner's Letztes Mineral-System ,
1817, publié après sa mort. Voici le tableau des espèces com-
prises dans la famille des augits

1. KOKKOLITH. Cette espèce comprend le pyroxène
granuliformc, dont la couleur est d'un
vert plus ou moins clair, et la variété
d'amphibole que l'on a nommée Pargasite.

a. AUGIT. Werner en a fait quatre sous - espèces, qui
sont :

KblINICHER AUGIT. Cette sous-espèce renferme
le pyroxène granuliforme dont la cou-
leur estleyert noirâtre foncé, etde plus
les cristaux arrondis et mal prononcés
de pyroxène, particulièrement ceux
d'Arendal.

AUGIT. Les variétés réunies sous
ce nom appartiennent pour la plupart à
l'amphibole. Cette sous-espèce ne ren-
ferme plus la substance du sanalp0, à
laquelle on a donné le même nom; et

LI u
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Le but principal de ce mémoire est la descrip-
tion d'une nouvelle variété de pyroxène, qui me
paraît mériter d'autant mieux d'être connue,
qu'elle réalise des propriétés géométriques re-
marquables, qui s'ajoutent à celles que j'avais
déduites des applications de la théorie à la struc-
ture des formes primitives, dérivées du prisme
rhomboïdal oblique.

La forme des cristaux de cette variété que re-
présente la fig. 1, PI. V, est celle d'un prisme
droit hexaèdre symétrique, terminé par des som-
mets tétraèdres, dont les faces 3-, etc., naissent
sur les quatre bords de la base, qui étant pro-
longés deux à deux, convertiraient en rhombe
l'hexagone auquel appartient cette base. Il en
résulte que si l'on prolonge de même par la
pensée les pans tx., et ceux qui leur correspon-
dent derrière le cristal , ainsi que les faces du
sommet adjacentes à ces pans, le solide devien-
dra un prisme rhomboïdal droit (fig. n) terminé
par des pyramides droites quadrangulaires. La
couleur des mêmes cristaux est le noir-grisâtre.
Celle de leur poussière est d'un gris-verdâtre
très-pâle. Leur surface n'a qu'un léger degré de
luisant, joint à un certain air d'âpreté, qui n'em-

dont M. Werner a fait une espèce à
part sous le nom de Karinthin.

C. MUSCHLICIIER AUGIT.
GEMEINEr. AUGIT.

5. BAIKALIT.
SAHLIT.
DIOPSIT. Elle comprend l'alalite et la mussite.

M. Werner a placé la elénit seule entre la famille des au-
gits et celle des vésavians, comme un intermédiaire qui sert à
lier ces deux familles.

e
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pêche pas que les plans dont elle est l'assem-
blage, ne se prêtent par leur niveau à une mesure
exacte de leurs incidences respectives. Les frag-
mens aigus ne rayent pas le verre, mais forte-
ment la chaux fluatée. Les lames minces vues
par transparence, sont d'un vert-clair. La cause
qui offusque cette couleur, lorsqu'on regarde
les cristaux par réflexion, se décèle elle-même
à l'approche d'une aiguille aimantée, dont le
mouvement très - sensible annonce la présence
du fer interposé entre leurs molécules inté-
grantes (r). La même cause altère la netteté des
joints naturels, mis à découvert par la division
mécanique. Mais, à l'aide d'une vive lumière,
je les ai aperçus très sensiblement, et ils indi-
quaient, pour la forme primitive, un prisme
rhomboïdal oblique, semblable à celui du py-
roxène, et divisible de même, suivant des plans
menés par les diagonales des bases.

C'est à la générosité de M. Bredsdorff, miné-
ralogiste danois d'un mérite distingué, que je
suis redevable des cristaux de la nouvelle variété
dont je viens d'ébaucher la description. Il les.
tenait d'un voyageur qui les avait trouvés dans
la vallée de Fassa , mais qui ne put lui indiquer
d'une manière précise la roche dont il avait dé-
taché le groupe formé de leur assemblage.
s'était borné à lui dire qu'ils occupaient un ter-
rain primitif. Le morceau offre effectivement

(1) Les cristaux de Fassdite , dont la couleur est le vert-
olivâtre, dans l'état de fraîcheur, passent au noir-brunâtre
dans certaines parties du terrain environnant, et alors ils
agissent aussi sur l'aiguille aimantée; en même temps leur
dureté se trouve diminuée, en sorte qu'ils ne rayent pas le
verre, comme le font les premiers.
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des indices d'un terrain de ce genre par les
lames de talc dont sa surface est couverte à
certains endroits , et dont les unes sont d'un
blanc nacré, et les autres d'un vert obscur.

Parmi les diverses substances que j'ai .citées
au commencement de ce mémoire comme de-
vant être réunies au pyroxène, la fassaïte (1) est
celle avec laquelle la' nouvelle variété a le plus
d'analogie, soit par ses caractères extérieurs,

.
soit par son gisement. A la vérité la forme de
ses cristaux n'a aucune ressemblance au pre-
mier coup d'oeil avec ceux de la fassaïte , non
plus qu'avec aucun des cristaux de pyroxène
observés jusqu'ici. Mais la fassaïte elle - même
avait déjà offert un exemple digne d'attention,
en cachant pour ainsi dire, sous une physiono-
mie.toute particulière, ses rapports intimes avec
le pyroxène, et c'était pour moi une invitation
à m'assurer si la cristallisation n'avait pas opéré
ici une seconde métamorphose, non moins inat-
tendue que la première.

Je. commençai par mesurer les angles des
nouveaux cristaux, et je trouvai environ 51`1.
pour l'incidence de p sur p (fig. ), ce qui
donnait 115'1 pour celle de ez, sur r..Un cal-
cul simple me fit connaître que ces incidences
résultaient if un décroissement sur les bords
G-, G (fig. 3), dont le signe est G"G. L'inci-
dence de p. sur p. (fg. ), qui répond à cette

(1) J'ai exposé les preuves qui se déduisent des lois de la
structure en faveur du rapprochement de cette substance
avec le pyroxène, dans -uti article qui fait partie du tome III
des Mémoires do Muséum d'histoire naturelle, page 120 et
suivantes.
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loi, est exactement de Sta. 18', et celle de th sur
r de 115" 59'.

Je mesurai ensuite l'inclinaison de 3 sur 3-,
et je la trouvai sensiblement égale à celle des
pans M, M ( fig. 3), de la forme primitive, qui
est de 87'1.42 Celle de sur était la même,
par une suite de ce que la pyramide est droite.
L'égalité dont il s'agit était d'autant plus facile
à vérifier, qu'il suffisait d'ouvrir d'abord les ali-
dades du goniomètre, de manière qu'elles
fussent en contact immédiat avec les pans M, M
(fig. 3), pris sur un cristal de pyroxène d'une
forme bien prononcée, et de les porter ensuite
sur les faces 3-, (y-. i ). L'observation faisait
voir qu'elles s'y appliquaient avec la même exac-
titude.

Cette sorte de transport d'un des angles de la
forme primitive sur une forme secondaire offrait
un cas analogue à celui de la variété de chaux
carbonatée nommée pour cette raison méta-
statique, et qui pouvait également avoir lieu à
l'égard d'un noyau différent du rhomboïde; et
quant à la pyramide droite que formaient les faces

l'égalité en sens contraire des inclinaisons
des mêmes faces était dans l'ordre des résultats
possibles de la cristallisation relative au prisme
rhomboïdal, par suite d'une propriété géomé-
trique dont. il jouit, et que je rappellerai dans
l'instant.

Les considérations qui précèdent m'ont fourni
le sujet d'un problème général, dont le but est
de déterminer la condition à laquelle doit satis-
faire le rapport entre les dimensions d'une forme
primitive du genre de celle dont il s'agit ici, pour
qu'il y ait une forme secondaire analogue à celle
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sement qui donne les faces 3-, 3 sont en rapport
avec les dimensions correspondantes de la véri-
table forme primitive. Je suppose l'arête a4 égale
à l'axe de la pyramide 3-, 3. (fig. 2 ) , d'où il suit
que le décroissement est censé avoir lieu par
deux rangées en hauteur.

Soit te (fig. 5), cette même forme déjà repré-
sentée (fig.3). Par le point a (fig 5), je fais passer
un plan almi, qui coupe perpendiculairement
les arêtes zzy, kx, et qui d'après la propriété du
prisme rhomboïdal oblique, passe par l'extrémité
inférieure de l'arête t nz opposée à av. Ce plan est
ce que j'ai nomméla coupe transversale du prisme
rhomboïdal. Ayant mené les diagonales il, am,
du rhombe a 1 m i, qui coïncide avec cette coupe,
je désigne par g la moitié ol de la première, et
par h la moitié ao de la seconde.

Maintenant, pour représenter d'une manière
générale le rapport entre les dimensions du noyau
hypothétique, et celles du prisme rhomboïdal,
je supposerai que la diagonale anz (fig. 4 et 5 ),
soit constante, auquel cas on aura toujours
(fig. 4), a o= p. Désignant ensuite o 2, par gl,
et a 4 ou l'axe de la pyramide 33- (fig. 2), par

, je fais ,f_.=.-=et 1zm'. Nous verrous dansm
la suite que g' est toujours plus petite que g.
Quant à la quantité MI , elle peut être, suivant
les cas, un nombre entier ou fractionnaire.

Soient as, as2,1 (lig. 6), les deux faces
( fig. ), et À a À' le même triangle que fi g. 4.
Soit de plus Às À1 (Ar' 6), un plan mené par la
diagonale À, À' et par l'axe os de la pyramide 3-,
(fig. 2). Je tire ao (fig'. 6), puis oz perpendi-
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que représente la /b. 2 qui soit susceptible
d'offrir comme celle-ci des faces terminales telles
que 3-, 3- et inclinées entre elles de la même
quantité que les pans M, M (fig. 3) du noyau.

Je vais exposer la méthode que j'ai suivie dans
la solution du problème proposé. En jetant un
coup d'oeil attentifsur la formesecondaire (h.g. 2),
on conçoit aisément que les décroissemens qui
donnent les faces obliques dont j'ai parlé, agissent
à la manière de ceux que j 'appel le intermédiaires
sur les parties du noyau situées à la naissance de
ces faces. Pour faciliter la solution, j'ai eu re-
cours à un moyen dont je me suis servi dans la
détermination des formes secondaires originaires
d'un rhomboïde, et dont les faces sont prodUites
de même par des décroissemens intermédiaires
sur les angles de ce rhomboïde. Il consiste à lui
substituer un noyau hypothétique susceptible de
donner naissance aux mêmes faces par des dé-
croissemens ordinaires. A l'aide d'un calcul fa-

; on détermine la relation entre la forme
secondaire et le noyau hypothétique, et l'on
ramène ensuite les decroissemens dont il s'agit,
à ceux qui ont lieu par des lois intermédiaires
sur la véritable forme primitive.

Cela posé, je prends pour noyau hypothétique
le prisme droit in 4 (fig. 4), dont la base nzA a2,Lest
semblable et égale à celle de la pyramide droite,
qui a pour faces les triangles fig. 2), et
ceux qui répondent à dans la partie opposée.
Je considère ces mêmes faces comme produites
en vertu d'un décroissement ordinaire sur les
bords a, a2,1 , nz, znxt ( fig. 4).11est évident que les
diagonales am, 2Àfde la base de ce prisme, et sa
hauteur a dépend la mesure du décrois-
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.culaire sur a s, et ensuite À z. L'angle 2,z o me-
sure la moitié de l'incidence de â. sur â- ( jrig. 2),
d'où il suit que dans l'hypothèse d'une égalité
entre cette incidence et celle de M su rll(A-. 3),
on aura oÀ. : oz :: g : p. Pour représenter ana-
lytiquement les conditions d'où dépend cette
égalité, j'exprime le rapport de Ào à oz (fig. 6),
en fonctions de g, p, h, in, ni'.

Nous avons déjà ao,p, et 0 À =g1

ao . os / p'h'
De plus oz= (o sy- p- te BL'-.

711

/ lnf 7m
Donc : . . g : p, ou

171- p--F-n-in

e t p' +h' mr' h" ne ne' 4 ) , d'oùh.

l'on tirep : :

On voit que l'égalité des deux incidences sera
toujours possible, sous la condition que p' soit
un carré diminué de l'unité, et k un carré par-

i
fait. Je suppose ici pz nz et le= parce

171

qu'il est toujours possible de mettre la propor-
tion sous la forme convenable, pour que ces
égalités aient lieu. On voit de plus que celle des
deux incidences est indépendante de la valeur
de g, puisque cette quantité disparaît dans le
calcul. Les deux équations citées donnent, l'une

m , l'autre in' La première in-
clique le rapport qui doit exister entre g' et g,
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quelle que soit la valeur de cette dernière, pour
que le but du problème soit rempli, et la se-
conde fait connaître le rapport qui doit avoir
lieu, dans le même cas, entre hl et h. C'est une

suite de ce que gf e`.1-2-', et hf =h m'.

J'ai dit que g, ou 0, (fig. 4), est toujours
plus petite que g. C'est ce qu'il est facile de
prouver; car o2, : oz (fig. 6), :: g :p. Or, a o

; mais oz qui est un des côtés adjacens à
l'angle droit dans le triangle rectangle a o s sera
toujours plus petite que l'hypoténuse a o.
Donc, si l'on met la proportion sous cette forme
0 À: g :: oz : p, oz étant plus petite que p,
faudra que ox soit aussi plus petite que g.
Doue, etc.

Les dimensions que j'ai assignées à, la forme
primitive du pyroxène dans mon Traité de Miné-
ralogie (I) et dans mon Tableau comparatif(2)
ont précisément le rapport convenable pour que
l'égalité des deux incidences ait lieu. Car j'ai
indiqué pour le rapport des deux lignes, qui
dans cette même forme répondent à am et mt
(fig. 5), celui de V-12 à I, ou de 2p à h; d'où il
suit qu.e p= : ie :: : : : 4-i : i, ce qui salis-
fait à la condition exigée. Il est même remar-
quable que ce rapport soit le plus simple pos-
sibleparmi tous ceux qui partagent la même pro-

priété. Dans le même cas, h' 7z= t, d'où il

suit que l'axe de la pyramide (fig. 2), est

(i) Tome III, page 81.
(2) Page 177.
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égal à l'arète cz4 (fg. 4). A l'égard de la di-
mension

h0-,

'cjui n'entre pour rien dans lerésul-
tat,.final du calcul, j'ai supposé que son rapport
avec p était celui de V12 à . Or, si l'on fait
a o ouf, (fig. 5 ),V'51 o ou g= Vi-2, on a

g o., d'où l'on conclutm v b
que le décroissement qui donne les pans thqz
(fig. 2) a pour signe G"G. L'accord qui existe
entre l'Observation et le résultat de la théorie,
relativement àl'incidence des mêmes pans, cal-
culée d'après la loi dont il s'agit, fournit une
preuve de plus en faveur de la justesse du rap-
port %/72 à pour celui de g à p.

Il restait à découvrir les décroissemens d'où
dépendaient les faces rapportées à la véri-
table forme primitive. Je me bornerai à eu
donner les expressions comprises dans le signe
représentatif suivant, qui s'étend à toutes les
faces de la nouvelle variété.

'G' rH' ( 5 E D' G') (E-;13' .
r

Je joins ici les mesures des angles.

Signe représentatif du, noyau hypothétique
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(fig. 7 ), considéré comme forme secondaire du
véritable ( fig. 3 ).

Signe représentatif de la variété analogique
(.fig. î ) , considérée comme forme secondaire
du noyau hypothétique (fig. 8).

M
r et

On peut appliquer ici au système de cristalli-
sation du pyroxène ce que j'ai dit ailleurs de la
chaux carbonatée (I). C'est que toute la diffé-
rence entre les décroissemens ordinaires et ceux
qu'on appelle intermédiaires, consiste en :Ce
que les premiers sont simples par eux-mêmes,
au lieu que les intermédiaires, étant compliqués
lorsqu'on les considère immédiatement, se ré-
solvent en deux décroissemens ordinaires du.
nombre des plus simples, dont l'un fait dépendre
le noyau hypothétique du véritable, et l'autre
lie la forme proposée au noyau hypothétique.
Dans ces sortes de cas, la cristallisation semble
ne s'écarter de la route ordinaire qui aboutit à
la simplicité, que pour y revenir par une route
différente.

Si l'on suppose que dans la forme représentée
(fig. 2), les pans tx,/,t soient remplacés par -les
pans primitifs M, M (fig. 3 ), et que les faces
(fig. 2), ou se rapprochent du centre, en

(I) Voyez les Annales du Muséum d'histoire naturelle,
tome XVIII, page 174.

Incidence de j.sur 5.1a- IV
sur r 115 39

tz sur le pande retour. 128 42
de â SIC â", 011 de sur 87 42

â- sur 139 26
â sur r 110 17

/h sur a- ou sur 143 7
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restant parallèles à elles-mêmes, jusqu'à ce que
les trois arètes 4, n, re soient devenues égales, le
solide sera semblable à un dodécaèdre composé
de deux pyramides droites, comme on le voit
(fg. 7). C'est une suite de ce que les arètes 4, n,a,

(fig. 2) , font entre elles des angles de 120a, et
de ce que les incidences de 3- sur 3-, et de sur
sont égales à celles de M sur M (j. 3). Le do-
décaèdre serait du genre des solides que j'ap-
pelle ananzorphiques, parce que pour le mettre
en rapport de position avec son noyau, il fau-
drait renverser celle qu'indiquerait son aspect,
en donnant à son axe une direction horizontale.
11 n est pas impossible que la nature offre dans
la suite à nos observations ce résultat curieux
réalisé par la cristallisation. C'est la réunion de
l'analogie que je viens d'exposer, avec celle qui
dépend de l'égalité entré les incidences de à.surc3-

(fig. 2), et de M sur M (fig. 3), qui m'a sug-
géré le nom d'analogique, que j'ai donné à la
nouvelle variété de pyroxène.

Si du centre o (fig. 5), de la coupe transver-
sale du noyau, on mène oz perpendiculaire sur

at, on aura ol : oz :: g: LIPVe ,et mettant
zie-t-

à la place de g,p,/1 leurs valeurs

V36, 5, ol : oz V36 : 11b1 4'39'13
'e 4.39+15

: : : 9 : : V36 : V12 : V-§ : I.

Ce rapport qui résulte de la combinaison des
trois dimensions de la forme primitive est égal

ANALOGIQUE. 527
à celui qui a été-trouvé entre p et h. C'est par
une suite de ce même rapport que dans le py-
roxène triunitairé représenté (fig. ro), les faces
/, s, s et celles qui leur sont parallèles font entre
elles des angles de inca, en sorte que la forme
du pyroxène est susceptible de donner naissance
à deux hexagones réguliers, l'un dans le sens
d'un plan qui passe par les arètes de la base
commune des deux pyramides du dodécaèdre
(fig. 9), et l'autre dans le sens d'un plan qui
coupe, perpendiculairement les faces /, s, s' etc.
et en même temps l'arête E. Ce caractère de sy-
métrie et la simplicité du rapport dont il dépend,
achève de motiver, ce me semble, le choix des
dimensions que j'ai données à la forme primitive
du pyroxène.

11 pourrait arriver, que telles fussent les di-
mensions de la forme primitive, que les faces
dont les incidences seraient égales eussent changé
de positions , en sorte que rune de ces inci-
dences fht celle de .3- (fig. r), sur la face qui
lui est adjacente derrière le cristal , et 'l'autre
celle de M (/i.. 5), sur le pan de retour. Dans

ce cas, oh aurait v: : : : I : te Pour vé-
rifier la propriété dont il s'agit, on mènerait oy
(fig. 6 ), perpendiculaire sur z s, puis ay, et
substituant au rapport de oz ù oz celui de t- 7 0 à

oy, on trouverait ao : oy :: mP : olenzl'
o'..--1,-/enz''.b

Cette formule est applicable à la forme primitive
du plomb chromate. Dans le prisme rhomboïdal
qui la présente, le rapport des trois dimensions
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p, g, h est celui des nombres _V9, V -Fo, 1r2 (1);
Multipliant par 8 les deux derniers, on ag: h
V80 : V16 et e : h' :: : 16, rapport qui
satisfait aux conditions du problème; mais il
n'est pas probable que ce problème ait été ré-
solu par la cristallisation, parce que les lois de
décroissement d'où dépendent dans cette hypo-
thèse les faces dt.t, (fig. 1.), sont`d'une
cation qui les rend inadmissibles (2).

Il est facile de voir que le prisme romboïdal
droit , pris pour forme primitive, est aussi sus-
ceptible d'avoir des dimensions assorties à la
solution du problème. Il en est de même du
prisme rectangulaire , soit droit , soit oblique.
Mais je me borne ici à en faire la remarque.

La détermination de la variété analogique
déjà digne d'attention sous le point de vue de la
théorie, a tourné de plus à l'avantage de la mé-
thode, en donnant une nouvelle force aux mo-
tifs qui sollicitent la réunion de la fassaïte avec
le pyroxène. Elle offre en même temps un
exemple frappant de l'illusion que tendent à pro-
duire les indications des caractères extérieurs,
d'après lesquelles on serait tenté de juger la

) Ce rapport diffère de celui que j'avais indiqué dans mon
Tableau comparatif, sans pouvoir assurer qu'il ne fût pas sus-
ceptible de quelque correction (pages 248 et 249). J'ai été
conduit au nouveau rapport par des mesures prises avec beau-
coup de soin sur des cristaux d'une forme trèsprononcée,
que j'ai acquis depuis plusieurs années. J'ai réservé pour mes
leçons publiques la correction suggérée par ces mesures, en
attendant le moment de la faire connaître par la voie de l'im-
pression.

(2) Le signe du décroisse,ment relatif aux faces t.c, que je
me borne ici à indiquer, est '7G'7.

ASALOGIeE.
529nouvelle variété tout- à- fait étrangère au py-roxène. C'est par une suite de la même illusionque l'on a évité de réunir a ce minéral les autressubstances que j'ai citées. La nn,thode que j'aisuivie, et que je regarde comme la véritable,m'a fait découvrir au cowraire des liens com-muns où l'on a cru apercevoir des lignes de sé-paration. J'ai commencé par écarter les modi-fications accidentelles et variables , qui étantsusceptibles de se prêter à la man:ère de voir del'observateur, lui donnent pour ainsi -dire lafaculté de composer avec ses yeux, et dont il.ne peut tirer que des inductions de convenancequi n'emportent jamais la conviction avec elles.Je suis parti de ce qu'il y a de fixe et de cons-tant dans les minéraux, et je me suis efrorcéde mettre dans les déterminations que j'en -aidéduites, cette précision qui ne nous laisse lesmaîtres ni de lui résister , ni de lui refusernotre confiance , parce que l'empire qu'elleexerce est fondé sur l'évidence qu'elle -imprimeà tout ce qu'elle touche.

Ce n'est pas que les déterminations dont ils'agit soient toujours fixées sans retour; maislorsque cela n'a pas lieu, c'est parce que, l'im-perfection des objets n'a pas permis d'y appliquerassez exactement des principes certains en eux- .mêmes. Il vient un moment où, mieux secondépar l'observa tion, on rectifie ses premiers résultats,en se servant des mêmes principes, et les correc-tions, loin de faire naître des préjugés contreeux, en deviennent la meilleure apologie.Je terminerai ce mémoire par une digression,qui trouvera ici d'autant plus naturellement saplace , qu'elle est liée au sujet que je traite, et
Tome Ir. 4e. livr. M
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qu'elle est ; en quelque sorte , commandée par
l'état actuel de nos connaissances.

Dans tout ce qui précède, je me suis borné à
considérer sous le rapport de la cristallographie,
la question qui a pour but de circonscrire dans
ses véritables limites l'espèce dont le pyroxène
est le type. Mais cette question a un autre point
de vue qui est tourné versla chimie, et sou s lequel
je l'avais déjà présentée dans mon Tableaucompa.
ratif, pour essayer de prouver queles résultats des
analyses des diverses substances que j'ai réunies
au pyroxène ne s'opposaient point à ce rappro-
chement. Les progrès qu'a faits plus récemment
la philosophie de la même science, et dont on
est redevable en grande partie aux importantes
recherches de M. Berzél ius, m'engagent à revenir
aujourd'hui sur l'objet dont il s'agit , et c'est dans
l'ouvrage même qu'a publié ce savant illustre,
sous le titre de Nouveau système de mitze'ralogie,
que je puiserai les motifs qui me paraissent
ajouter une nouvelle force à l'opinion où j'étais,
que le défaut d'accord, au moins apparent, entre
les deux sciences, provenait, non pas de ce que
la cristallographie s'était trop pressée, mais de
ce que la chimie se trouvait encore en retard
-vis-à-vis d'elle.

M. Berzelius n'a pas fait entrer la coccolithe,
la sahlite , le diopside , etc. , dans la série des
espèces qu'embrasse sa méthode. Le pyroxène
seul y est indiqué comme formant une espèce
particulière (i). Le savant auteur expose dans
les notes, placées à la suite de sa méthode , les
raisons qui l'ont engagé à supprimer, au moins

(1) Nouveau système de minéralogie, page 216.
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pour le présent , les autres substances. Il est
même porté à croire que ce qui est chia -arrivé par
rapport à d'autres minéraux dont la (Alunie a fini
par sanctionner la réunion indiquée .d avancepar la cristallographie, pourra bien se renou-
veler à l'égard de ceux dont il s'agit. ici.

Dans cette hypothèse , les divergences qu'ont
offertes leurs analyses, devraient être imputées
à des mélanges de matières he,térogèncs : sur
quoi j'observerai que M. Berzelius ne considère
pas ces sortes de mélanges comme les résultats
d'une réunion fortuite de molécules étrangères,
qui se seraient interposées çà et là entre les mo-
lécules propres de la substance dominante , decelle qui imprime an tutti- son caractère géomé-
trique. Ces molécules, en vertu de leurs attrac-
tions réciproques, forment des composés parti,
culiers, dont chacun est soumis au principe des

eproportions définies, aussi bien que la substance
principale, en sorte que pendant la formation
du minéral , tout marche conformément aux
lois invariables de l'affinité, soit dans l'ensemble,.
soit dans les détails.

En appliquant cette belle idée aux diverses
substances que les différences entre leurs carac-
tères, telles que la couleur, le tissu , la transpa-
rence, etc., ont fait séparer du pyroxène, ontrouverait la cause de ..ces différences elles-
mêmes dans tinfluence des composans addition-
nels , uniseà la substance dominante. Les varia-
tions que subissent les formes des mêmes subs-
tances , dans le nombt e et les positions respec-
tives de leurs faces, et au milieu desquelles leur
forme primitive commune persisterait sans au-
cune altération, seraient dues àla même influence

Mea 2
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qui aurait modifié de diverses manières les lois de
décroissemens auxquelles avaient été soumises
leurs molécules intégrantes en se réunissant.

Cependant , quelque probable que paraisse
à M. Berzelius la justesse des rapprochemens
dont il s'agit, il pense qu'on ne doit pas regar-
der la chose comme décidée, avant qu'on ait
pu concilier les résultats de l'analyse chimique
avec ceux de la cristallographie. 11 ne croit pas
même qu'il fût impossible d'expliquer le défaut
d'accord qui semblerait exister entre elles , dans
le cas oit l'analyse chimique aurait démontré,
d'une manière évidente, une diversité de nature
entre quelques-unes des substances citées, et il
propose une explication qui semble être indi-
quée par l'analogie de plusieurs autres subs-
tances, dont les molécules intégrantes, très-dis-
tinguées par leur nature, ont absolument la
.même forme.

Mais je me permettrai de répondre que cette
explication ne serait pas admissible dans le cas
présent. Pour le prouver, je partirai d'une idée
qui me paraît très-naturelle; c'est que les molé-
cules élémentaires ont des formes déterminées
comme les molécules intégrantes, en sorte que
c'est de leur arrangement symétrique que ré-
sultent les formes de ces dernières. Or, on conçoit
bien comment des molécules élémentaires, dif-
férentes par leur nature et leur configuration,
peuvent, par des combinaisons variées, donner
naissance à une même forme de molécule inté-
grante..Mais celles du pyroxène, de la sahlite;
du diopside , etc. , sont les mêmes quant à leurs
qualités, et ne diffèrent que par leurs quantités
respectives. Chacune de ces substances est coin-
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posée de silice, de chaux, de magnésie, d'alu-
mine, d'oxide de fer et d'oxide de manganèse.
Il faut excepter la mussite qui n'a point donné
d'alumine. Mais ce principe dont la quantité
n'est que de t, 5 dans la coccolithe, et ne va
guères au-dela de 3 dans les autres substances
pourrait bien être purement accidentel; et d'ail-

leurs,il resterait toutes ces dernières substances,
qui seraient identiques par la nature de leurs
élémens.

Or, puisque la forme de la molécule est la
même dans toutes ces substances, il en résulte
que la quantité des élémens communs, dont elle
est l'assemblage, conserve entre elles le même
rapport. Car, si l'on suppose qu'une ou deux de
ces quantités soient plus grandes ou plus petites
dans la molécule, par exemple, de la sahlite ,
que dans celle du pyroxène, elles n'auront plus
la même relation avec les autres quantités; le
compartiment que présentait l'ordre de la struc-
ture se trouvera changé, et ne pourra plus
s'arranger symétriquement dans la même forme,
comme dans un moule commun ; et si l'on sup-
pose de plus que la nouvelle forme soit encore
symétrique, comme cela devrait être, le rap-
port entre ses dimensions n'étant plus le même,
les formes secondaires qui en dériveront porte-
ront le caractère d'un système différent de cris-
tallisation (a ).

- (1) Je me propose de publier dans la suite un mémoire ois
je prouverai que les t'ormes des molécules intégrantes, mar-
quée d'un caractère particulier de symétrie, et qui doivent
être regardées comme autant de limites, telles que le cube,
le tétraèdre régulier, etc., sont les seules qui puissent être
communes â des minéraux de nature différente,
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L'observation prouve au contraire que ce ca-
ractère est constant dans tontes les substances
citées, et ainsi -je pense. qu'il faut en revenir à
l'opinion que la cristallographie a dit ce qu'elle
devait dire, relativement à la question présente,
et que c'est là chimie qui a besoin d'être inter-
rogée de nouveau par l'expérience. Mais, quoi
qu'il arrive, tout concourt à nous persuader que
les deux sciences ne renferment en elles-mêmes
aucune cause de divergence; qu'en marchant par
des routes d+fferen tes, elles doivent arriver tou-
jours aux mêmes vérités, et que la perfection
d'une méthode Minéralogique où elles soient
partout en harmonie l'une avec l'autre, dépend
uniquement de la condition , que l'exactitude et
la précision de leurs résultats ne laissent plus
rien à désirer.

MÉMOIRE
SUR

LA NATURE ET LE GISEMENT

DU GYPSE DE BEX
ET DES TERRAINS ENVIRONNANS,

Lu le 28 juillet ai& à la Société Helvétique des Sciences naturelles
assemblée à Lausane ;

PAR JOHANN DE CHARPENTIER,
DIRECTEUR DES MINES DU CANTON DE VAUD.

L'UNE des roches les plus intéressantes qui entrent
dans la composition des montagnes du canton de
Vaud et surie gisement de laquelle les géognostes
ont encore le plus de doutes, est sans contredit
le gypse que l'on trouve au nord et au sud de la
haute chaîne septentrionale des Alpes (1).

Les environs de Bex sont formés en partie de
ce gypse; et c'est dans cette contrée que j'ai

(1.) On distingue communément en Suisse deux chaînes
dans les Alpes : l'une méridionale, qui est la chaîne centrale,
sépare la Suisse de l'Italie; l'autre, septentrionale, se trouve
placée entre le Valais et les cantons de Fribourg, de Berne, etc.,
depuis le lac de Genève jusqu'au SaintGdthard , ois elle se
rattache à la chaîne centrale. Cette seconde chaîne ne peut
être considérée à part que géographiquement; car elle se lie
par une foule de rapports géologiques à la première, dont elle
n'est séparée que par le Valais ou la vallée longitudinale où.
coule le Rhône, et on peut la regarder comme faisant partie
duversant septentrional de la chaîne centrale..
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recueilli les observations qui sont la base de ce-
'mémoire; car le temps ne me permettrait pas
d'y joindre celles que j'ai eu occasion de faire
ts iT ce genre de roche dans d'autres parties du

canton de Vaud, et dans ceux de Berne et du
Valais ; mais je .les réserve pour un travail
plus étendu sur ce même objet, que j'aurai
quelque jour l'honneur de soumettre à la So-
cii te Dans celui -

ci'
je vais tâcher de faire

coenaî're la nature de nos gypses et celle des
ro( lies qui les accompagnent ; j'exposerai aussi
les idées que j'ai prises sur leur gisement , telles
qu'elles m'ont paru résulter de l'ensemble des
faits.

Je n'ose espérer parvenir à lever tous lesdoutes
'et à fixer l'opinion des géologistes; mais je re-
cueillerai le prix de mon travail si le précis que je
vais eu donner pouvait déterminer quelques sa-
vans , plus éclairés que moi, à venir vérifier mes
observations je serais heuréux de leur servir
de guide, et le fruit que je retirerais de leurs lu-
mières me serait infiniment précieux pour les
recherches ultérieures , que je me propose de
faire encore sur cet objet.

Pour mieux comprendre les différentes indi-
cations géologiques qui vont être données, il
est nécessaire de les suivre sur la carte ci-jointe
(Pl. VI), sur laquelle j'ai marqué la plus grande
partie des lieux dont j'aurai à parlere-Elle est ac-
compagnée de deux coupes. qui font voir la posi..
tien des couches de gypse, telle qu'elle résulte de
mes observations et relèvemens tant à la surface
du sol que dans les travaux souterrains. Les
places on legypse se montre à la surfacesont dis-
tinguées sur la carte par des traits parallèles diri-
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gés diagonalement et enfermés par des lignes en
points. Le même mode d'indication est suivi
dans les deux coupes. Le gypse de Bex ne cons-
titue pas à lui seul un terrain indépendant, ré-.
sultat d'une formation particulière ; au contraire,
il fait partie d'un terrain de transition, principa-
lement calcaire, dans lequel il se trouve inter-
cale en couches subordonnées et. fort épaisses.

u sud-est de Bex , un peu au-delà de Lavey
et &Saint-Maurice, on voit ce terrain (le transi-
tion reposer immédiatement sur le terrain pri-
miti t qui forme en cet endroit une protubérance
fort large, mais peu élevée, recouverte en
grande partie par les roches de Ira risitioe qui, -
constituent la base de la dent du Mid; et de la
dent de Morde. Cette masse primitive serait
restée ( omplétement cachée, si le Rhône n'avait
rompu, entre 211artigny et Sa2nt--Mou4ce, la
haute chaine septentiaonale , eu y creusant une
tranchée large et profonde.

Cette protubérance primitive est composée
principalement d'un granite à très-petits grains
contenant fort peu de quarz; quand le fel 'spath
y est très abondant, il passe à l'état de feldspath
compacte ( pétrosilex de Saussure ), ou même à
l'état de porphyre. Dans d'autres ras, lorsque le
mica domine., cette roche passe a u gneiss et. même
au schiste micacé. La roche primitive la plus voi-
sine du terrain de transition de Bex, est une va-
riété degneiss, qui contient très -peu de q u rz, et
dont le feldspath, le plus souvent compacte et
d'un rouge de chair, au lieu de former avec le
mica .des feuillets , présente plutôt des couches
fort minces, séparées les unes des autres par un
simple enduit de mica, ou de talc rougeâtre ou
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'verdâtre. Quelquefois c'est le mica qui domine,
ét la roche prend les caractère d'un schiste mi-
cacé à courts, feuillets, qui ne se distingue du
vrai schiste micacé que par l'absence du quarz
lequel est remplacé par du feldspath, rarement
par de l'amphibole.

Il serait superflu de m'étendre davantage ici
sur les nombreuses variétés de ces roches; leur
direction est de l'ouest à l'est , et leur incli-
naison au sud; tandis que le terrain de transi-
tion qui leur est superposé au nord, s'incline
vers le nord, et par conséquent leur est super-
posé en stratification non parallèle.

Le terrain de transition des environs de Bex
consiste principalement en roches calcaires. Les
autres roches intermédiaires qui entrent dans
sa composition en couches de différente épais-
seur , sont intercalées dans le calcaire. Ce-
pendant ce calcaire de transition ne repose pas
immédiatement sur le terrain primitif; il en est
séparé par un grès formé de petits fragmens
légèrement arrondis, de quarz et de feldspath,
agglutinés par un ciment argileux à peine visible.
Le quarz ainsi que le feldspath sont rougeâtres ,
jaunâtres on verdâtres ; l'acide nitrique y fait
reconnaître la présence d'un peu de chaux car -
bonatée.

Ce grès, que l'on peut considérer, à cause de
son gisement, comme une variété 'de grau-
vvacke , forme une couche d'environ 3o pieds
d'épaisseur. J'ignore si elle a une grande étendue
en longueur et profondeur , parce que la confor-
mation extérieure de la montagne s'oppose à
cette recherche.

Le calcaire qui repose immédiatement sur ce
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grès a Une pâte fine et une cassure conchoïde ;
ii est le plus souvent d'un noir grisâtre, rarement
blanc-- rougeâtre veiné de gris. On en trouve
aussi dont la pâte est plus grossière , la cassure
inégale et presque grenue, et dont la couleur est
un gris rougeâtre ou verdâtre ; ce qui est dû à un
mélange de très-petites lames de talc ou de mica.

A uprés du pont de Saint-Maurice cette roche
présente une variété fort remarquable ; c'est
un assemblage de petit grains arrondis de cal-
caire compacte, d'un gris foncé, agglutinés par
un ciment calcaire très-abondant, et passant, le
plus souvent, à l'état de spath calcaire, ou de
calcaire saccharoïde. Le ciment est plus suscep-
tible de s'altérer que les grains qu'il agglutine;
il devient d'un blanc sale, et c'est principale-
ment dans les échantillons où cette altération
a lieu ,. que l'on peut le mieux reconnaître la
structure de cette roche, sur le mode de forma-
tion de laquelle je n'oserais hasarder aucune
conjecture : on est souvent tenté de la regarder
comme une brèche calcaire; mais, dans d'autres
cas, on serait porté à la considérer plutôt comme
une roche analogue à l'oolithe.

Ce calcaire renferme fréquemment des feuillets
de schiste argileux. Ils sont. tantôt parfaitement
plans, fort étendus, et d'une épaisseur égale,
quoique peu considérable, tantôt contournes et
peu étendus; les premiers se rencontrent beau-
coup plus fréquemment ; ils alternent avec des
feuillets semblables de calcaire. Dans cet état, la
roche ressemble d'une manière frappante à l'ar-
doise; et en effet on l'emploie depuis quelque
temps ,comme ardoise, dans les environs de Bex ;
on l'exploite dans le quartier de montagne dit le
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Peppey dessous les Monts de Chatel. T'obser-;

verat'
à cette Occasion, qu'une grande partie

des ardoises et en général des schistes argileux et
des grauwackes schisteuses des Alpes ne sont
qu'un assemblage de feuillets minces alternatifs
de schiste argileux et de calcaire.

Le calcaire dont on vient de parler , renferme
très-peu de corps organisés. Ceux que j'y ai
remarqués sont des bélemnites; il est aussi très-
vraisemblable que les noyaux calcaires, en-
tourés d'un enduit de spath calcaire, qui, sur la
eassurefraîche de la roche, présentent des lignes
blanches circulaires ou ovales , ne sont autre
chose que des coquilles bivalves , ou des échi-
nites. Cette roche ne renferme aucune substance
étrangère, à l'exception d'un peu de fer sulfuré
et de quelqiies rognons de schiste siliceux, pas-
sant au quarz pyromaque. Ce calcaire forme une
immense couche qui est divisée en strates de x à
5 pieds d'épaisseur. C'est cette couche qui cons-
titue les roches de Lave, y , de Saint-Maurice ,
de Sousvent, de Saint- Triphon et du Chatel
d'Aigle; elle est presque horizontale; seulement
auprès de Lavey et de Saint - Maurice elle
s'incline légèrement au nord, et auprès d'Aig/e
son inclinaison est plus forte, et dans un. sens
opposé, c'est-à-dire au sud.

Sur cette couche repose un autre calcaire,qui
ne diffère du précédent qu'en ce qu'il paraît
être beaueoup plus argileux, ce qui m'a conduit
à le distinguer sous le nom de calcaire argileux.

Cependant ces deux roches appartiennent à la
même formation. 11 existe non - seulement. un
passage de l'une à

l'autre'
mais on rencontre

même des strates de l'une de ces variétés interl
calés dans l'autre.
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Ce calcaire argileux ne présente que deux

variétés : l'une est compacte, d'un noir grisâtre,
rarement d'un gris cendré ; l'autre est schis-
teuse, et d'une couleur en général plus claire.
Cette roche contient beaucoup d'argile, intime-
ment mêlée avec la chaux carbonatée. C'est à
cette argile qu'il faut attribuer la lenteur de l'ef-
fervescence qu'elle produit avec les acides, et
son altération prompte lorsqu'elle est exposée à
l'influence de l'atmosphère. La variété schis-
teuse , contenant le plus d'argile et renfermant
presque toujours du fer sulfuré, disséminé en
parties extrêmement fines, s'altère et se décom-
pose plus promptement. Rarement l'argile est
remplacée par la silice. Quand la silice domine,il en résulte une roche compacte à cassure con-
choïde, d'un éclat gras, fort dure, verdâtre,
ressemblant tout-à-fait au quarz compacte ; ce-
pendant, réduite en poussière, elle fait encore
effervescence avec les acides. Jen'ai trouvé cette
variété qu'auprès des salines des Devens clans
le lieu dit le Pas de la Feja. Elle y forme des
couches courtes et épaisses, séparées les unes
des autres par des couches contournées de schiste
argileux et de calcaire schisteux.

Le calcaire argileux contient quelquefois des
corps marins. Ceux que j'ai observés sont des
bélemnites et des ammonites. C'est dans cette
roche que le gypse de Bex se rencontre en couches
subordonnées. Mais avant d'entrer dans les détails
de son gisement, il convient d'indiquer toutes
les couches étrangères que j'ai observées dans le
calcaire argileux. Ces couches sont

). Du gypse., dont nous donnerons plus bas
la description.



542 SUR LE GYPSE

2 ).Un e brèche calcaire, ou plutôt une roche
agglomérée se rapportant tantôt à la brèche, tan-
tôt au poudingue. Elle est composée de fragmens
légèrement arrondis, petits ou, de moyenne
grosseur, de calcaire compacte, de granite, de
schiste micacé, de schiste talqueux et de quarz,
agglutinés par un ciment calcaire, rarement par
du schiste argileux. Cette roche est assez rare;
je ne l'ai observée qu'au Pas de la Feja , à An.-
taigne, et au Dard, dans la vallée de la Grande-
Eau.

Une grauwaeke , à très-petits grains, or-
dinairement d'un gris foncé, rarement veraire,
contenant tantôt des feuillets courts de schiste
argileux , tantôt beaucoup de parties calcaires.

Enfin, un schiste arileux déterminé, qui
se rencontre en couches contournées ordinaire-
ment assez minces et peu étendues. Le calcaire
argileux, principalement la variété compacte,
est fréquemment traversé par de petits.filons'de
spath calcaire. Ces filons ont quelquefois de 8 à
10 pouces d'épaisseur, et contiennent des ca-
vités, dont les parois sont recouvertes par des
cristaux calcaires ; qui se rapportent ordinaire-
Ment au rhomboïde primitif. Ils renferment ra-
rement du fer sulfuré, du plomb sulfuré et du
zinc sulfure'. Cette dernière substance est ordi-
nairement d'un rouge jaunâtre.

Quant au fer sullUré , ce n'est pas seulement
dans ces filons qu'il se rencontre au milieu du
calcaire argileux ;i1 est aussi fréquemment dis-
séminé dans la roche, et y forme même quel-
quefois des veines, dont l'épaisseur varie de-.
puis J. ligne jusqu'à 6 pouces. Ces veines se
trouvent principalement dans le calcaire schis-
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tePX, qui dans le voisinage des pyrites est ordi-
nairement fort carburé, et si abondant en argile;
qu'il passe le plus souvent à l'état de schisteargi-
leux carburé.

Revenons maintenant au gypse, que nous
avons déjà dit être subordonné au calcaire argi-
leux. Ce n'est pas seulement à Bex que j'ai cons-
taté ce gisement du gypse; tous les dépôts de
gypse que j'ai observés au nord de la chaîne
septentrionale des Alpes, et une partie de ceux
qui existent au sud de cette même chaîne, sont
intercalés dans le calcaire argileux en forme
de couches, fort épaisses relativement à leur
longueur, et font par conséquent partie du ter-
rain de transition. Tout le gypse de Bex, ét vrai-
semblablement la majeure partie des gypses de
la Suisse, à l'exception de ceux que l'on trouve
au Jura et dans le terrain de grès , entre le Jura
et les Alpes , sont principalement de la chaux
anhydre-sulfatée, ou, pour me servir d'un nom
plus court, de l'anhydrite. La chaux sulfatée
ordinaire , que je nommerai gypse hydraté, et
qui se distingue du précédent par sa cristalli-
sation et par sa composition chimique, ne se
trouve qu'en petite quantité dans l'anhydrite,
soit disséminée en parties fines ou de moyenne
grosseur, soit engagée en forme de rognons, de
veines, ou de couches courtes et épaisses. Mais
les masses d'anhydrites nous présentent souvent
une quantité beaucoup plus considérable de
gypse hydrate' d'une autre sorte, produit par

, une altération remarquable qu'elles éprouvent
par l'influence atmosphérique.

Cette altération consiste en ce que l'anhy-
drite se combine avec de l'eau, et devient propre
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à fournir du plâtre par la cuisson, en se chanà
geant en gyp.se hydraté epigène (chaux sul-
fatée épigene), qu il ne tant point confondre
avec k gypse hydraté ordinaire, comme il sera
dit plu, bas.

Le gypse de transition est donc caractérisé,
non-sculement par son gisement , niais encore
par sa composition , en ce que sa masse princi-
pale est de l'arikydr:te , ou du ,..upse 4ydraté
épi gène, tandis que les terrains de gypse secon-
daire sont formés principalement de gypse hy-
draté , dans lequel on ne rencontre l'anhydrite
que earement et en petite quantité , soit dissé-
minée, soit en rognons ou en couches courtes
et épaisses. Cette observation a été déjà faite par
M. Lardy sur le gypse du Mont Cénis , qui,
d'après ce savant annéralogiste,est également de
la chaux sulfatée épigène. je revendrai plus
bas sur cet objet intéressant.

L'anhydrite de nos environs présente peu de
variétés. La plus commune est à très - petits
grains, d'un gris de fumée, ou d'un gris de
cendre plus ou moins fonce, ou à grains de
moyenne grosseur d'un blanc grisâtre ou ver-
dâtre. Celle dont la couleur est d'un rouge de
chair pâle ne se rencontre jamais en grandes
masses , et est ordinairement mêlée d'argile
endurcie, verdâtre ou rougeâtre. L'anhydrite
laminaire ou le yvuife /spath de Werner est
assez commun. Il est ordinairement d'un blanc
rougeâtre, tirant un peu sur le violet, fort rare-
ment d'un rouge de brique foncé. 11 est quel-
quefois mêlé de gypse laminaire ou de sélé-
nite, ce qui le rend chatoyant. il ne se rencontre
pas en grandes masses, mais seulement disséminé,
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'545ou en veines courtes et épaisses, très-souventen filons irréguliers et peu étendus, non-seule-ment dans l'anhydrite gris à petits grains, maisaussi dans toutes les autres roches subordonnées

ranhydrite , et dont je parierai plus bas.
L'anhydrite contient très- peu de substancesétrangères. Celles que j'y ai observées sont drifer sulfuré et de la soude muriatée. Le e,le mica , si communs dans la - plupart des gypsesdu Valais, dont le gisement a été exacte.Mentdécrit par M. Brochant de, Villiers, dans souMémoire sur les terrains de gypse ancienAlpes, inséré dans le 2e. volume des Annalesdes Mines, manque totalement dans l'anhydritede Bex. Le l& sulfuré s'y rencontre rarement ;il est toujours disséminé en parties fines. On letrouve principalement dans le voisinage du cal-caire argileux, qui, comme il a été dit plus haut,

renferme fréquemment cette substance.La soude muriatée , ou le sel gemme, est
beaucoup plus fréquente dans l'anhydrite que lefer sulfuré. Il est ordinairement dissémine danscette roche en parties si fines qu'on ne peut pasles reconnaître à l'oeil , mais seulement au goûtsalé qu'elles communiquent à la poussière de 14
pierre. Quelquefois le sel se présente en masseplus grandes, ordinairement mêlé avee de l'an-f.hydrite laminaire, et ces deux substances sonttellement entrelacées l'une dans l'autre, qu'on nepeut pas douter que leurs formations n'aient été
contemporaines. Le sel $e rencontre, non -seule-
ment dansPanhydrite, Mais aussi dans une roche.subordonnée à l'anhydrite , et dont je parleraiplus bas. C'est même dans cette dernière roche

Tome Ir. fe. lier. n
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qu'on le trouve en plus grand volume et le plu
fréquemment. .

L'anhydrite. renferme plusieurs couches étran-
gères. On va voir qu'elles ont presque toutes une
très-grande analogie avee le calcaire argileux et
avec les roches qui lui sont subordonnées, ce
qui.concourt encore à prouver l'identité de for-
mation entre. le .,calcaire. argileux et l'anhydrite.
Ces roches sont:- IO. du gypse hydraté ordinaire;
20. du calcaire compacte ; du schiste argi-
leux et de .la grauvvacke; 4°. une brèche à frag-
mens calcaires.

Nous allons nous arrêter un moment sur cha-
cune de ces roches.

10. Le gypse hydraté ordinaire se rencontre
en. ,masses grenues, rarement à petits grains,
affectant une texture lamelleuse , passant à l'é-
cailleuse. Le plus souvent ces masses sont com-
posées de gros grains, allongés, parfaitement
lamelleux, se croisant endifférens sens, et dont
les intervalles sont remplis par du gypse presque
compacte, sali d'argile, de manière que cette
roche offre un assemblage de lames épaisses de
sélénite agglutinées par du gypse compacte ar-
gileux. Au reste, ce gypse renferme toujours
beaucoup de fragmens d'argile endurcie, de cal-
caire compacte et de quarz. Parmi ces grains de
quarz on remarque souvent des cristaux d'un
gris de fumée pâle se rapportant à la variété pris-
mée, et qui par la fraîcheur et la parfaite conser-
vation de leurs. arêtes prouvent que leur forma-
tioiî n'est pas antérieure à celle de la roche.
L'abondance de ces fragmens d'argile endurcie
au milieu du gypse hydraté est assez remar-
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647quable ; on est tenté de présumer que c'est l'eaudont ces substances argileuses out dù rester long-temps imbibées, qui a sollicité la dissolutiongyp-seuse à, produire autour d'elles plutôt du gypsehydrate que de l'anhydrite, comme dans la plusgrande partie de la même formation. Ces massesgrenues à gros grainsde gypse hydraté présententquelquefois des cavités, et c'est sur les paroisde ces cavités que l'on recueille ces superbescristaux de chaux sulfatée, si recherchés desminéralogistes par leur extrême limpidité, sou-vent aussi par leurs grandes dimensions, et danslesquels MM. Jurtne et Soret ont découvertun grand nombre de formes nouvelles, qu'ilsont décrites dans la 4e. livraison des Annalesdes Mines, pour I17.

Ces cristaux sont d'autant plus beaux que lesmasses de gypse à gros grains, dont ils tapissent.les cavités, contiennent une plus grande quantitéde fragmens calcaires et argileux. Ce fait est unenouvelle preuve de l'influence des mélangesmécaniques sur la perfection et la beauté desformes cristallines des substances qui se sontcristallisées au milieu d'eux, ou dans leur voi-sinage , ce dont on connaît déjà un assez grand.nombre d'exemples.
Le gypse hydraté n'est pas commun dans notre-anhydrite. Il y forme des couches courtes etépaisses, veines irrégulières et des rognons,ou bien i est disséminé dans cette roche en petitesparties, qui tendent quelquefois à prendre uneforme régulière.
2°. Le calcaire compacte, qui est en couchesétrangères dans!' anhydrite, a la plus grande ana-logie avec le calcaire argileux, auquel l'anhy-

N 11 2
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drite est lui-même subordonné . Il n'en diffère que
par l'absence plus ou moins complète du car-
bone libre, de manière que sa couleur est ordi-
nairement d'un gris clair, plus rarement d'un
rouge brunâtre avec des taches vertes. Cependant
on en trouve quelquefois qui est compléternent
semblable au calcaire argileux, étant comee lui
d'un gris noirâtre, et contenant même le carbone
à l'état d'anthracite. Cette substance s'ytrouveen
forme d'enduit ou de croûtes noires fort minces,
lisses et d'un éclat demi-métallique, sur les parois
des fissures accidentelles dont cette roche est or-
dinairement traversée. Ce calcaire renferme fré-
quemment des petits filons de spath calcaire, ce
qui complète sa ressemblance avec le calcaire
argileux compacte.

Indépendamment de l'argile, cette roche est
mélangée d'une assez grande quantité de silice,
qui la rend plus dure que ne l'est ordinairement
la pierre calcaire compacte. D'après les expé-
riences de M. Struve, elle renferme aussi de la
magnésie. Sa dureté et la finesse de sa pâte ont
engagé nos mineurs à en faire des pierres à ra-
soirs, qui sont quelquefois d'une très-bonne qua-
lité. C'est également à son mélange avec l'argile
et la silice qu'il faut attribuer le peu d'efferves-
cence qu'elle produit avec l'acide nitrique.

Les petits filons de spath calcaire qui tra-
versent fréquemment en tous sens ce calcaire,
comme je viens de le dire, contiennent du
soufre, quoique assez rarement. Cependant au-
près de la saline du Bexvieux , dans le lieu
nommé Sublin , on remarque une couche puis-
sante de ce calcaire mêlé de beaucoup d'anhy-
drite et d'un peu de gypse hydraté, et traversée
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par une quantité immense de petits filons de
spath calcaire, dans lesquels le soufre est tantôt
disséminé, tantôt appliqué en forme d'enduit
sur les parois des fissures ; ou bien il s'y ren-
contre en masse, remplissant des cavités dont
les parois sont recouvertes de beaux cristaux de
spath calcaire de la variété métastatique, et qui,
lorsqu'on les brise, répandent une forte odeur
d'hydro-sulfure. Ce soufre de &Min a été ex-
ploité pendant quelque temps. Le calcaire Com-
pacte est très-abondant dans l'anhydrite ; il y
forme non.seulement des rognons et des veines ,
mais aussi des couches courtes et épaisses. On
en trouve dont l'épaisseur est de 6o à roo pieds.

30. La troisième roche subordonnée à l'anhy-
drite est un schiste argileux sablonneux, qui
prend le plus souvent les caractères de la grau-
wacke schisteuse. Sa couleur est ordinairement
un gris verdâtre plus ou moins foncé ; il est à
feuillets épais, mais parfaitement plans. Sa tex-
ture schisteuse disparaît quelquefois, et il en
résulte une roche arénacée à très-petits grains
d'un vert clair, qui a les plus grands rapports
avec la grauWacle verdâtre que l'on trouve dans
le calcaire argileux auquel l'anhydrite est su-
bordonné. Elle est ordinairement dure, mais
elle s'altère promptement dès qu'elle éprouve
l'influence de l'atmosphère. Souvent enfin ce
schiste passe à l'état de l'argile endurcie, sans
cependant être susceptible de se détremper dans
l'eau. Il se sépare facilement en pièces tessu-
laires on cunéiformes, dont les faces de sépara-
tion sont lisses et éclatantes.

Cette roche est remarquable par le sel gemme
qu'elle renferme fréquemment. Le sel y est non-
seulement disséminé, mais on le trouve en
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forme de veines et de rognons ou de filons de 7
à 8 pouces d'épaisseur. Il est ordinairement
granulaire, rarement fibreux, d'un rouge jau-
nâtre très-pâle., ou d'un blanc grisâtre. C'est
probablement à la présence de ce sel gemme
qu'on doit attribuer la facilité et la promptitude
avec laquelle ce schiste s'altère et se décompose
à l'air. Ce schiste argileux avec ses variétés
nombreuses se rencontre ordinairement en nids
on rognons, ou bien en couches courtes et
épaisses. La couche la plus considérable de cette
roche est dans la mine du Fondement. Elle y est
connue sous le nom de cylindre; c'est d'elle
que sortent nos sources salées principales. Ce-
pendant on trouve également des eaux salées
dans l'anhydrite, dans le calcaire compacte, .et
même dans le calcaire argileux mais ces der-
nières sont toujours faibles en salure, et se ren-
contrent toujours .dans le voisinage de l'anhy-
drite.

4°. Enfin la quatrième roche qui forme des
couches dans l'anhydrite est une roche agglo-
mérée composée de fragmens de calcaire com-
pacte et d'argile endurcie, agglutinée par de
l'anhydrite à petits grains. Cette brèche a frag-
mens calcaires ne diffère de l'autre brèche cal-
caire (que nous avons décrite ci-dessus, comme
étant intercalée dans le calcaire argileux) , que
par son ciment et par l'absence de frag,mens de
roches feldspathiques. Elle est très - fréquente
dans l'anhydrite, et y forme des couches assez
régulières dont l'épaisseur varie depuis un pouce
jusqu'à plusieurs pieds.

Les roches subordonnées à l'anhydrite sont
donc , ainsi qu'on vient de le voir, extrêmement
analogues à celles qui sont intercalées dans le
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calcaire argileux de transition et à ce calcaire
lui-même; et on ne peut sercfuser-à tirer de
cette ressemblance une très4orte présomption
en faveur de l'identité de leur formation.'

L'anhydrite, lorsqu'il est exposé à' toutes les
variations atmosphériques-',;.épnouve une al-
tération et un changementi:hienuneffianquablei
dans sa structure et même datissa' nitture.;:.
fluence de l'air et de l'humidité sur cette roche
devient sensible en très-peu de temps; et orr
l'observe journellementsurles débrià'd"anhy-
drite que l'on sort :de nos- travaux souterrains -et
(pie I on lette en tas devant l'entrée dé nos gale-
Éies. Déjà an bout de sept à huit jours l'anhy-
drite: commence .à blanchir, à perdre :de son
éclat. et -.de sa dureté; il. devient:vhisjragile ;
les partie5 dont la réunion composaient les blocs
-s`e - désagrègent , et bientôt toute la niasse se
change en une poussière, qui d'abord est assez
grossière,,mais.qui à la longue devient extrême-
ment fine. On conçoit que ces aillas pulvérulens
sont facilement -entraînés par: les eaux.; mais une
grande partie échappe à leur action ,-.et alors ils
se solidifient de nouveau et constituent des
masses gypseuses compactes, susceptibles d'être
converties en plâtre par :la calcination. Tout
l'anhydrite ne. s'altèreqms d'une manière égale ;
celui qui contient le ,plus de sel ou d'argile se
décompose plus vite-; enfin pour que cette 'alté-
ration soit pl us prompte et plus complète il faut
que l'anhydrite.. soit exposé à l'alternative du
froid et du chaud, deillumidité et de la séche-
resse; cales débris d'anhydrite, que mins lais-
sons dans nos rnin.es-.Où ils sont, il çsrvi'àicon-s-
tamment:..à l'humidité, mais dans un-air-dont h
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température ne change.-pas' beaucoup, restentpendant
, , ,

ant torAtongrtempsà1!..état de parfaite con-sel var ion., Cette altération de l'anhydrite a lieu
égaHemr.111-4ns les rochers qui se présentent aujour,mais avec moins d'intensité. La pressionque toutes les parties; éprdnvent mutuellementà raison de leur poids ,.empéche qu'elles ne sedésagrègent complétement, et ne se réduisent
ensable; elles ne font ciné se fendiller et s'écar-ter l'une de l'autre; mis l'eau venant à s'intro-duire dans les petites fissures qui se sont ainsi
forinées dans les, masses de l'anhydrite , et en secombinant. avee ont' u'elle n'entraîne pas, elle lechange ,partie en' g5.pse 'hydrate' e:pigène , et lerend susceptible d'être .rdnverti en plâtre. Cette
désagrégation des particules des roches d'anhy-:drite et l'absorption d'eau qui en est la suiteproduisent un effet très-marqué sur tout Vette..einhfe des caractères deCette substance. Sa câtilleur grise se change en blanc, qui quelquefoisest .d'une grande pureté ; sa transparence dis,minue beaucoup ainsi que son éclat ; là

eastiestbeaucoup Moins distinctement lameilenseet devient même souvent terreuse ;: la rocheperd en dureté et gagne en't tenaCité-T-elle segonfle, les stilàtés se -deliterittét se contournent;sans cepentIont se briser-nu Se rompre ; il s'enlè.vedes,-troûtes bombées, sembia hies à.éé.s bonr-sou :fluees quo l'oft.rerriarq ue su r le pairecnit-lèbp
rapideMent.;.,Ce gdnflement de l'anhydrite,éSt
très-seneiWe dans: les anciennes galeries mil sçêëàdans cette iroc he ;rftrir yr-tinuve des bdà rs-cniffiees

foffl e.n qne saillie ernittiefér-able )stible4
parois,ide714..igeerie, qd'ellesrtnbstritefit-,preÉreë4 passage.,-Quoigue cette altét.nieti éhàiigeSie't

555DE 13EX

gulièrement l'aspect de la roche, onpeut néan-
moins le plus souvent reconnaître encore de
quelle variété d'anhydrite provient chaque va-
riété de gypse hy.lraté épigène. Ce fait s'observe
le plus facilement dans le gypse hydraté épigène
qui résulté -de l'anhydrite laminaire, dont le
clivage rectangulaire, toujours bien prononcé,
se conserve même dans cet état d'altération. On
trouve même des échantillons dans lesquels on
peut suivre h l'oeil ce changement de l'anhydrite
en gypse -hydraté épigène. 11 résulte de la pro-
prié te qtra l'anhydrite de se changer en chaux sul-
fatée épigène, par l'alternative de l'humidité et
de la sécheresse , du chaud et du froid, que tout
notre gypse est à l'état de gypse hydraté épigène,
à la surface du terrain, ou bien quand il n'est
recouvert que par du gazon Ou par des rochers
de transport. On ne le rencontre à l'état d'anhy-
drite que-dans l'intérieur de là montagne, et
aussi dais deslieux escarpés, où les éboule-
-mens découvrent sans cesse son intérieur, comme
à Suhl;n , au Bouillet et en quelques autres en-
droits. Dans toutes les galeries que nous avons
poussées depuis le jour dans le gypse, nous
avons observé-gué-cette roche était du gypse hy-
draté.épigène à la surface du terrain, et jusqu'à
6b et même loo pieds du jour ;. il est superflu
d'observer que cette altération à lieu non-seule-
meut sur des strates différens , mais sur le pro,
longement. d'un même strate. Au contraire-,
d-us l'intérieur ,dela montagne, au-delà des dis=;
tances du jour gui viennent d'être indiquées,
on ni jamais trouvé de gypse hydraté épigène.
eavaiS élut;ilestyttai;spéndant long-temps, que
le .gypeAlyclegtéi,c,4ut se rencontre en petite
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quantité dans l'anhydrite de la galerie de Bouil-
les, attenant au calcaire argileux, était de la
chaux sulfatée épigène ; mais un nouvel examen
de cette roche m'a convaincu, que je m'étais
trompé, et qu'elle n'est que du gypse hydraté
ordinaire à très-petits grains.

Notre pierre à plâtre, ainsi rine peut-être
toutes celles des Alpes, n'étant .qu'un anhydrite
qui, par l'influence atmosphérique, s'est combiné
avec de l'eau, renferme également toutes les
roches que l'on trouve dans l'anhydrite , et qui
toutes se ressentent plus ou moins dé l'altération
de la roche qui les environne. Ainsi on observe,
dans notre gypse hydraté épigène , des veines,
des rognons et des parties disséminées de gypse
hydraté ordinaire ou de sélénite ; du calcaire
compacte ; du schiste argileux passant à l'état
d'argile endurcie ; de la grauwacke schisteuse
verdâtre ; de l'argile verte qui accompagne le
gypse hydraté épig,ène rougeâtre, comme elle
se trouve également avec l'anhydrite rougeâtre;
enfin on y trouve cette même brèchcà fragthens
calcaires dont le ciment est du gypse hydraté
épigène.

Le gypse- des environs de Bex et le-Calcaire
argileux quifle renferme 'sont fréquemment
traversés par: des fissures ou des fentes vides
accidentelles très .peu ouvertes. Les travaux
souterrains ontfaitereconnahre que ces fentes
sont..,quelquefois. remplies d'un mélange de gaz
hYdrogène sulfuré .,et de. gaz_ hydrogène car-
bone. .Lorsque les 'ouvriers ont perce une de
cesIentes'i,ele gaz se dégageeavec un bruit 'assez
violent, et s'allume à l'approche .d'une lampe
avec une grande vivacitie i i du mois de mal
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3818, nous avons rencontré par les travaux de la
galerie du Bouilles une 'de ces fentes, à peine de
2 à 3 lignes de largeur, de laquelle sortait un peu
d'eau faiblement salie, et en même temps une
telle quantité de gaz hydrogène, principalement
carboné, qu'on pouvait entendre le bruit de ce
dégagement d'air à la distance de plus de 800
pieds. Lorsqu'on l'allumait, il produisait une
flamme jaune bien colorée, dont la hauteur va-
riait depuis 6 pouces jusques à5 pieds, selon que
le dégagement était plus ou moins fort. Au bout
de huit jours ce dégagement d'air a beaucoup di-
minué. Cependant, le 12 juin, il en sortait en-
core suffisamment pour prendre feu à l'approche
d'une lampe. Toutes nos eaux salées contiennent
du gaz hydrogène sulfuré, et ordinairement,
celles qui en sont le plus chargées sont celles qui
sont les plus faibles en salure. Elles déposent
assez fréquemment un mélange de soufre, de
chaux

carbonatée'
et de chaux sulfatée en forme

stalactite, auxquels M. Haüy a donné le nom de
soufre thermogène , c'est-à-dire, déposé par les
eaux thermales; je dois cependant observer que
les eaux qui produisent ce dépôt sont froides
comme toutes nos eaux salées.

Le sol et les parois de plusieurs de nos ga-
leries 'anciennes sont recouverts par une autre
variété de stalactites, que l'on prendrait au pre-
mier abord pour de l'arragonile , mais qui ce-
pendant n'est :que de la Chaux; carbonatée fi-
breuse, à fibres très-fines.
e Nous avons fait voir que legypse de Bex est
intercalé dans le :Èalcaire argileux de transition;
mais leur association et l'identité de leur for-
mation sont encore prouvées par les caractères
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elliVaIIS ; par-tout où l'on peut observer la face
de contact ou le délit des deux roches, on re-
marque qu'elles sont adhérentes l'une à l'antre.
Le calcaire qui touche imtnédiatement l'anhy-
drite est ordinairement schisteux, argileux , et
chargé de carbone. Quand le calcaire contient
du fer sulfuré ou du plomb sulfuré, l'anhydrite
le plus voisin en contient également. Enfin les
strates .des deux roches sont toujours parfaite-
ment parallèles eutre eux et au délit.

Le gypse de tex, en excluant celui d'Ivoi-ne
et de Villeneuve, forme deux couches fort éten-
dues et d'une très-grande épaisseur. Il est même
fort remarquable que cette roche ne se ren-
contre pas en couches minces, comme tant.
d'autres roches , ni à Bex , ni dans les autres
contrées de .la Suisse où je l'ai observée. Ses
couches sont divisées en stratéSdepuis quelques
pouces jusqu'à 3 pieds d'épaisseur: Leur ditec
lion et leur» inclinaison sent en général parai=
lèleS à celles de la couche entière.; néanmoins ils
présentent partiellement des sinuosités et des
flexions très- singulières et très variées, qüe
la masse entière ne partage peint 'avec eux.

La couche inférieure ou la plus basse., que je
nommerai la couche du Douillet, parce qu'une
partie. de la galerie de ce nom se trouve dans
cette couche de gypse, est la plus étendue: Elle
est presque horizontale, Comme lu Calcaire qui
la supporte; seulemenLau-sud j.dansfe voisinage
des montagnes qui dominent Bex an sud-est,
elle s'incline légèrement au nord ; et du c6t6du
nord auprès du Gliale/ d' Aigle à Panes et à
Plambuit elle s'incline contre le sud, exactement
comme le calcaire qui la supporte. Sa partie oc-
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eidentale a été mise à découvert par la destruc-
tion complète du calcaire qui la. recouvrait. C'est
cette couche qui forme le sol. sur lequel sont
situés, le village de Bex, tout le Montet, les rives
de l' Avancon, depuis le Roc de Beaume jusques
au-dela de la Peffeyre ; le sol de Gryon, de la
Fosse, de Fenalet et en général toute l'extré-
mité occidentale des montagnes qui séparent la
vallée de l' Avancon de celle de la Gryonne. Ce
gypse continue Cie là au nord en formant l'en-
trée de la Vallée de la Gryonne , une partie des
environs d'Aiztaigne, des Fontaines, de Wuilly,
de la Poussaz, d'Olier/ , de Panes, et ensuite
continue par Plamhuit et Fontainaz-Salayaz
vers les Orment5. Toute la mine de Panes et
la pat tic antérieure de celle du Boni/let se
trouvent dans cette couche. On peut très-bien ob-
server la superposition de cette puissante couche
sur le calcaire de transition au pied du Montet
près de Bexvieux sur la rive droite de l'Avan-
çon, dans les vignes d'Antaignes au-dessus des
moulins de Salaz , au Chatel , au re-
vers septentrional de la montagne de Gleivaz, et
à Plambuit.

Le calcaire qui repose sur ce gypse et le sépare
de la couche supérieure de gypse, forme éga-
lement une couche extrêmement épaisse. Elle
constitue une partie des Monts de Bas, le faîte
des montagnes deForogne; elle traverse la vallée
de la Gryonne entre la maison du Bouillet et la
mine de Bey de la Colice. L'entrée de la mine

'dite Entre-deux-Gryonnes est dans ce calcaire.
Elle forme les monticules dits de la Cretaz
d'Ilziemoz, le commun de Confrène, et en gé-
néral toute la partie moyenne du chaînon de
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montagnes qui sépare la vallée de la Gconne
de celle de la Grande Eau. On peut observer la
superposition de ce calcaire sur /a couche de
gypse du Bouillet, au Roc de Beaume à peu
de distance à l'est de Bex ; dans la galerie du
Bouillez; à gauche du sentier dit de Benetiens
qui conduit de la mine d'Entredeux-Gryonnes
à Pallozucre ; à la Pouza, dans un ravin à peu
de distance à l'ouest du ; dans la galerie
principale de Panex, et à .Planzbuit en allant au
Dard.

La couche supérieure de gypse, que je nomme
la couche du Fondement, parce que cette mine
setrouve dans cette couche de gypse, repose im-
médiatement sur ce calcaire. Elle est moins
épaisse que celle du Bouillet , et a sur-tout moins
d étendue en longueur et en largeur ; elle forme
en grande partie les deux côtés de la -gorge pro-
fonde et étroite, dite du Fondement, et de celle
dite de la Petite Gryonne. Outre la mine du
Fondement, celle dite des rauds s'y trouve
également. La superposition de ce gypse sur le
calcaire qui le sépare du gypse de la couche du
Bouillet , s'observe frès-bien dans le Puits du
Bey de la Colice ; dans la galerie du Bouillet
dans toute lapartie dela rive droite de la Gryonne
qui se trouve entre la mine d'Entre - deux-
Ciyonnes et celle du Fondement infe'rieur; et
dans la galerie d' Airag-e du Fondement.

Le calcaire qui repose sur ce gypse a peu d'é-
tendue. Il forme tout le terrain situé entre Ar-
veye et la PetiteGiyonne. On peut bien observer
sa superposition sur le gypse à la sortie des esca-
liers du Fondement, et dans la galerie de Bon
Espoir; les deux galeries, dites du De'lit de Bon
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_Espoir, sont poussées sur la séparationrentre le
gypse et le calcaire. La carte ci -jointe donnera
une idée beaucoup plus neq,e de la disposition de
ces deux couches de gypse, que ne peut le faire
une description, qui d'ailleurs, pour être intel-
ligible, exige toujours une connaissance exacte
de la topographie de la contrée.

J'observerai encore que le gypse de Bex n'est
qu'une portion, extrêmement peu considérable,
d'une immense bande, ou, pour le dire plus
exactement, d'une file de différentes couches
de gypse pie j'ai suivies depuis la vallée
jusques -au lac de Thoun, et qui depuis ces deux
points s'étend vraisemblablement beaucoup plus
loin, soit à l'ouest dans la Savoie, soit à l'est
dans les petits cantons, en longeant constam-
mentla pente qui descend au nord depuis le faîte
de la chaîne septentrionale des Alpes.

lime resterait encore à décrire les autres roches
de transition des environs de Bex , qui étant su-
périeures au gypse, constituent le faîte de cette
partie de la chaîne des Alpes , et en général les
montagnes les plus élevées de la contrée ; elles
méritent aussi de fixer l'attention par les faits géo-
gnostiques fort intéressans qu'elles présentent,
tels que les coquilles fossiles et l'anthracite des
Diablerets; le grès vert de Taviglianaz; les g rau-
vvackes rouges de la Dent Bouge et de la Dent
de Morde, etc. Mais comme leur description
m'entraînerait trop loin, j'ai préféré la réserver
pour un autre mémoire et je terminerai celui-
ci en resumant en peu de mots les faits princi-
paux que j'y ai rapportés

). Les environs de Bex sont formés par le
terrain primitif et par le terrain de transition.
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Le terrain primitif ne se montre à décou-
vert que sur une très-petite étendue.

Il est composé principalement de roches
feldspathiques.

Le calcaire forme la masse principale de
ce terrain de transition.

On y trouve eu couches subordonnées,
du gypse du schiste argileux, de la grauvvack.e,
des poudingues et des brèches.

Le calcaire qui renferme immédiatement
le gypse , est très-argileux et carburé.

7 ). Il est tantôt compacte, tantôt schisteux.
Le gypse.est, dans l'intérieur, de l'anhy-

drite, et à la surface du sol, du gypse hydrate
épi gène.

Il renferme des couches de calcaire com-
pacte siliceux de schiste argileux., de grau-
vvacke , et des rognons de gypse hydraté ordi-
naire.

Io ). Le gypse et les roches qui lui sont inter-
calées renferment fréquemment du sel gemme.

). Enfin le gypse forme deux couches fort
épaisses dans le calcaire de transition, dont la
plus basse est la plus étendue.

NOTICE
SU R

LE TRAITEMENT DU FER PAR LA HOUILLE,
PRATIQUÉ EN ANGLETERRE.

Extrait du Bulletin fie la Société d'Encouragement,
octobre 18a8, page 322 et suivantes.

10 .RéD UC7'.I ON de la houille en coak, Cetteopération se fait ordinairement à l'air libre; onforme d'abord cinq piliers, composés chacunde six briques posées à plat, et ayant leur lon-gueur dans la direction d'un cercle, tel, qu'elles
laissent au milieu un espace vide, circulaire,
d'environ i pied de diamètre; ou bien on lesplace dans un cercle tracé, de 3o pouces de dia-mètre; on élève ensuite, sur ces piliers espacés
également et en croisant successivement , desbriques, entre lesquelles ou ne laisse que très-
peu d'intervalle, et on forme ainsi un cône tron-qué, de 5 pieds et demi à 4 pieds de haut, posésur sa base, et dont la troncature a 6 pouces
d'ouverture. C'est autour de cette petite cons-truction , toute en briques sèches, que se rangela houille, d'abord en très-gros morceaux ;allume ensuite, à une hauteur moyenne, et on
couvre successivement, de manière que la com-bustion lente du charbon, ou sa réduction encoak., ait lieu à flamme renversée, au moyend'un courant d'air qui vient de l'extérieur pion--ger entre les piliers pour passer dans le cône quisert de cheminée. Le tas s'augmente prodigieu-
sement par les charges successives; lorsqu'on

Tome Ir. 4e. livr.
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juge l'opération achevée, on couvre le tout de
menus charbons et de terre, et l'on bouche her-
métiquement la cheminée; on laisse les choses
dans cet état jusqu'à ce que la masse soit com-
piétement refroidie.

Il est à observer que toutes les espèces de
houilles ne sont pas également propres à la fabri-
cation du coak; on emploie communément, pour
cet objet, une houille assez brillante, et dans la-
quelle on reconnaît encore des fibres végétales;
on le nomme white coal ( charbon blanc ). Le
caractère du bon coak est d'être très - dur et
sonore.

Il existe un autre procédé pour faire le coak. ;
on l'emploie pour les mêmes charbons, qu'on
introduit dans un four ayant la forme d'un cône
tronqué, où l'air pénètre par plusieurs trous
pratiqués à la partie inférieure, et que l'on
bouche lorsque l'opération est assez avancée. Le
coak fabriqué de cette manière est de très - bonne
qualité ; mais on ne peut en faire de grandes
quantités à-la-fois ce procédé ne conviendrait
donc pas à des exploitations considérables.

20. Des hauts -fourneaux.Les hauts-four-
neaux sont, comme en France, construits dans
des massifs de la plus grande solidité , où l'on
ménage des vides pour éviter les accidens qui ré-
sultent de la dilatation produite par la très-forte
.chaleur nécessaire pour opérer la réduction de
la mine, et de l'expansion violente de l'humidité
réduite en vapeur ; l'intérieur est formé de trois
cônes tronqués, dont les deux supérieurs se
touchent par leur base, et dont l'inférieur a sa
base à la troncature de celui qui le précède ; ce
cône inférieur est remplacé, dans la plupart des
fourneaux, par une pyramide tronquée dis-
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posée de la même manière : il résulte de cetteconstruction, que le cône intermédiaire, tout
en conservant sa base ronde, se rapproche insen-
siblement de là forme carrée, qu'il prend à saréunion avec la pyramide. La hauteur totale de
ces hauts-fourneaux est, en général, 45 à 55 pieds;la base du massif dans lequel ils sont construits,a 55 à 4e) pieds : la différence de proportion
d'avec les hauts-fourneaux français résulte de laplus grande difficulté de la combustion du coak.La partie supérieure est surmontée d'une espècede cheminée pour la mesure de la charge, ainsi
que cela se pratique chez nou's; mais les pro-portions de cette cheminée diffèrent de cellesdes nôtres, à cause de la différence de volume
d'une charge de coak et d'une charge dé charbonde bois. La cheminée principale ou supérieure a
communément 28 pieds de haut, à partir de labure B (Voyez/g. 1, Pl. ), jusqu'à sa réu-
nion aux étalages C. La hauteur perpendicu-
laire de ces étalages, de C en D, est de Io pieds;
l'Ouvrage, de D en E,a la même élévation; le creusetE, a 2 pieds à sa partie inférieure; le gueulard A a4 pieds de diamètre; la partie B, 3 pieds 4 pouces;le haut des étalages C, Io pieds; le sommet del'ouvrage, 5 pieds, et le fond, 3 pieds 4 pouces.Les tuyères sont placées sur des plans de 5 poucesl'un au-dessus de l'autre ; la pins élevée est à26 pouces du 'fond du creuset. L'intérieur dafourneau est construit en grès ou en briques
très-réfractaires. Les deux vides circulaires I K,pratiqués dans toute la hauteur de la grandemasse, sont remplis d'un sable légèrement argi-leux, à gros grains, et battu à la manière du pisé,
au fur, et à mesure que la construction s'élève.

0o2
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Lorsqu'on emploie un minerai argileux,' con.
tenant 3o à 32 pour 100 de fer, la proportion
de la houille ou du coak est à celle du minerai
jeté dans le haut-fourneau : : 7 : 8, et à la cas-
tine : 4 : 1. Si le coak n'est pas de qualité
parfaite, ou qu'on veuille avoir une fonte bien
carbonée, on augmente d'un huitième les pro-
portions du combustible ; la charge pour douze
heures est de quinze milliers de minerai, uinze
milliers de houille et environ trois mille sept
cents livres de castine. Les machines soufflantes
fournissent environ 1,500 pieds cubes d'air par
minute, avec une force de deuxlivres un quart
par pouce carré de surface, et par chacune des
deux tuyères, lesquelles ont 2 pouces un quart
de diamètre : le produit, pour chaque charge
semblable, est de 4,5oo à 4,700 de fer. La fonte
n'est pas coulée, comme en France, en gueuses
d'une dimension énorme, mais en petits prismes
triangulaires de 3 pieds de long sur 2 à 5 pouces
de surface carrée ; tous ces prismes partent d'un
jet principal de même dimension, perpendicu-
laire à la face du fourneau.

La fonte, après avoir été ainsi coulée, est bri-
Sée en morceaux peur être portée au fourneau
d'affinage destiné à la décarboniser. Il faut ob-
server que, d'après cela, on ne doit pas recher-
cher la meilleure foute; les Anglais se servent ex-
clusivement de celle qui est de troisième qualité,
et qu'ils nomment forgepig. Cette fonte ne dif-
fère des autres que par une moindre proportion
de carbone. Lorsqu'on destine le produit d'un
.liant-fourneau à la fabrication exclusive du fer
malléable, on emploie une moins grande quan-
tité de combustible pour la réduction du mi-
nerai; la différence est d'à-peu-près un huitième.
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Là fonte de première qualité, ou la -fénte noire,
est coulée en tubes roues d'engrenage, etc. ;
elle sert pour tous les objets qui exigent, pour
bien arriver, c'est -à-dire, pour bien remplir les
moules, que le métal ait une très-grande fluidité,
ou bien pour ceux qui ont besoin d'être limés,
forés, tournés, etc. , avec facilité, après avoir été
enlevés des moules. La fonte grise, moyenne
entre cette première et celle destinée à faire du
fer, est employée à fondre de gros tuyaux, des ba-

lanciers, des supports, des grils, des cheminées,
de grandes roues d'engrenage, des volans, etc.
Explication des Figures et t (a) de la

Pl. VIL
Fig. I. Coupe ou section verticale d'un haut fourneau à

-deux tuyères, employé dans les forges du comté de VVarvvick,
en Angleterre.

Fig. s (a). Plan au niveau des étalages C.
Gueulard par où l'on jette le minerai, le coak et la cas-

tine, et par où se mesure la hauteur de la charge avec la bé-
casse.

Bure on sommet réel de l'intérieur du fourneau.
Étalages qui s'étendent jusqu'en D.
Ouvrage jusqu'au point E.
Creuset du fourneau.
Voussoirs ou embrasures des tuyères et de la dame, ou

de la tyrnpe.
Vides ménagés pour laisser échapper l'humidité réduiteen vapeur.
Fond de l'embrasure de la dame.

I 14.., Espaces concentriques remplis de sable battu.
Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans ces deux

ligures.

30. Fourneaux d'affinage ou de déca.rhonisa.
lion. Ces fourneaux, assez semblables à nos
affineries, sont des forges de grandes dimen-
sions, dont l'intérieur ou le foyer forme un
large creuset parallélogrammique de 5 pieds
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de long sur .2 de large, et 16 pouces de profon-
deur , bâti en briques

très-réfractaires'
pareilles

à celles du revêtement intérieur du haut-four-
neau. L'extérieur du fourneau et la cheminée
sont construits en briques ordinaires ; il est en-
touré d'une forte armature en fer forgé, pour
éviter qu'il ne se fende par l'effet de la chaleur
violente qu'on développe. Le métal réduit en frag-
mens est mêlé avec du coak, qu'on entasse à i5 et
même 18 pouces au-dessus du niveau de la forge
ou de la bouche du creuset. L'air qui alimente Je
feu est fourni par de fortes machines soufflantes,
et pénètre dans le foyer par deux ou trois tuyères
dont la somme d'ouverture est de 3 pouces et
demi ou 4 pouces carrés, et avec une force égale
à celui poussé dans les hauts-fourneaux. Il doit
être dirigé sur la surface du métal en fusion,
'afin d'en détruire tout le carbone. Plusieurs
métallurgistes allemands qui ont visité les usines
anglaises, voyant un conduit d'eau arriver à
chaque tuyère, ont- pensé que l'on combinait
l'effet de ce liquide avec l'air, pour opérer plus
promptement et plus complétement la décar-
bon isa lion de la fonte ; ils n'ont point hésité
publier leur opinion dans plusieurs ouvrages,
sur-tout depuis qu'ils y ont été confirmés par les
maîtres de forges anglais, qui se garderaient
bien de les détremper. Cependant, rien de pareil
n'existe; l'eau arrive, il est vrai, aux tuyères
par trois tuyaux , de 2- pouces de diamètre en-
viron ; mais elle se rend dans un double fond
qui les enveloppe pratique qu'on suit également
ailleurs à l'égara du creuset, on le fait aussi à
double fond, et quelquefois en foute, au lieu de.
le construire en briques réfractaires. L'eau, après
avoir rempli son office , qui est d'entretenir les
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tuyères et le creuset de fonte à une température
bien au-dessous du rouge, sort par un conduit
caché enterre, et se dégorge, encore bouillante,
à quelques toises de là. La fonte est tenue liquide
pendant trois ou quatre heures environ, suivant
qu'elle contient plus ou moins de carbone. Sur
le côté du fourneau et à 14 pouces au-dessous
du niveau de la forge, est pratiqué un canal
garni en briques réfractaires, long de 7 à 8 pieds,
de la même largeur que le creuset, Kele 7 pouces
de profondeur ; ses côtés sont. inclinés de ma-
nière que le fond n'a que 16 pouces de large ;
vers le milieu de sa longueur, on forme, en tra-
vers, une digue de 8 pouces de base, avec du sable
à mouler. La chose étant ainsi disposée, et la
fonte étant, à l'aide d'un ringard, jugée suffi-
samment décarbonée , on fait couler le laitier
dans le canal, par un trou pratiqué à une hau-
teur convenable, et bouché, pendant l'opération
de l'affinage, avec du sable réfractaire et argi-
leux. On perce ensuite, vers le fond du creuset,
et la fonte blanche coule sous le laitier, qui s'est
arrêté vers la digue dont nous venons de parler;
on jette alors environ deux seaux d'eau ,
cinq ou six reprises, à une minute d'intervalle,
sur le laitier qui bouillonne prodigieusement et
se fige ; ensuite on perce la (ligue, et la fonte,
déjà bien baissée de température, coule sous le
laitier, dans la seconde partie du canal, où elle
reste jusqu'à ce qu'elle soit refroidie. Cette opé-
ration la rend blanche comme de l'argent, d'une
dureté excessive et montrant une cristallisation
parfaitement prononcée dans sa cassure; elle
perd environ un sixième de son poids, qui, dé-
duction faite du carbone, s'est oxidé et vitrifié
dans le laitier. Cette fonte, en gâteaux de 2 pouces
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d'épaisseur, est, dans cet état, exelusiveinent
destinée à la fabrication du fer malléable.

Explication des Figures 2, 2 (a) et 2 (b) de
la Planche VII.

Fig. 2. Élévation vue de face du fourneau d'affinerie ou
de décarbonisation de la fonte provenant du haut-fourneau.

A, Mur du fond, au travers duquel passent les tuyères.
B , Cheminée.

C, Armatures de fer forgé.
D, Murs latéraux pour supporter la cheminée.
Niveau de la forge.
Coak entassé.
G, Largeur du creuset ; sa hauteur est indiquée par les

lignes ponctuées de G en H.
I, Plan incliné du canal,
K, Niveau du fond, du même.

, Digue en sable de fondeur.
Extrémité du canal.

N, N, Les trois tuyères.
Fig. 2 (e). Plan du fourneau.
0, 0, 0, Niveau du fourneau, bâti intérieurement enbriques pour le revêtement du creuset.

Q, Inclinaison des côtés dus canal.
R, Angles du fourneau, construits en pierres de plus

fortes dimensions que les briques, afin qu'ils soient moins su-jets à se dégrader.
Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans cesdeux figures.
Fig. 2 (b). Coupe du devant du fourneau, selon la ligne ABdu plan.
e, Ouverture par laquelle on fait couler le laitier.
1,, Autre ouverture par oit sort 1a fonte.

c Direction de l'axe des tuyères.
Niveau du fourneau.
e, Fond du creuset.
Fond du canal.

Les lignes ponctuées indiquent la capacité des forges et
l'inclinaison des tuyères.

4°. Fourneau pour faire passer la foute à
l'état de fer rrialle'able. Lorsque le fer a été
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coulé-et refroidi, au sortir du fourneau d'affi-

._ nage ou de décarbonisation, il est prêt à être con-
verti en fer malléable. Pour cette opération, onbrise d'abord les gâteaux en fragmens de 3 à4 pouces carrés; on les place dans un fourneau

réverbère, nommé, par les Anglais, halling-
fizrnau, et chauffé avec de la houille crue; la
flamme réverbérée par la courbure de la voûte,
ramollit bientôt les pièces de fonte - et lors-
qu'elles sont à l'état de fusion, on les brasse for-
tement avec un ringard, ainsi que cela se pra-tique dans nos affineries, jusqu'à ce que l'ouvrier
s'aperçoive que le fer prend nature c'est-à-dire,
qu'il se convertit en une espèce de pâte, dont
les molécules semblent avoir entre elles une plus
grande adhérence; ensuite il divise sa matière
en portions d'environ 6o à 80 livres, et les tra-vaille séparément. Quand elles ont parfaitementpris nature, il en enlève une qu'il fait arriver
sous un gros marteau, pesant au moins 8 quin-
taux. Pendant ce temps, un manoeuvre donne la
chaude suante dans une petite forge appropriée
à cet usage, à un fort ringard, qui, amené surla pièce, se soude avec elle, en la cinglant. Après
asvoir bien réuni toutes les parties de la loupe,
l'ouvrier en forme un prisme quadrangulaire,
d'environ i8 pouces de long, dont il .abat lesarêtes, qu'il remet à un autre ouvrier, pourcontinuer lui-même le cinglage des loupes sui-vantes.

Le fourneau dans lequel se fait cette opération
doit être construit avec beaucoup d'intelligence,
tant sous le rapport de la solidité nécessaire à
la haute température qu'il éprouve, que sous
celui des courbures les plus convenables, pour
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que la flamme soit réverbérée de la manière la
plus avantageuse à la perfection et à la promp-
titude du travail. Outre la courbure de la voûte,
la partie inférieure du fourneau, où se placent
les morceaux de fonte, est formée suivant une
autre courbe susceptible de réunir vers le centre
le métal lorsqu'il entre en fusion; tout cet in-
térieur, ainsi que celui de la cheminée, est
garni en briques les plus réfractaires. 11 est
encore indispensable d'entourer le fourneau de
barres de fer forgé et de fer fondu, qu'on serre
fortement au moyen d'écrous. Il est sur - tout
bien essentiel de n'employer que de la houille
entièrement privée de soufre , parce que, quelle
que soit la qualité de la fonte employée, on
n'obtiendrait qu'un fer cassant à chaud.

Explication de la Figure 3 de la
Planche VIL

Fig. 5.
Coupe'

sur la longueur, d'un fourneau à réverbère
employé dans les forges de Colebrokedale , et destiné à faire
passer la fonte à l'état de fer malléable.

Voûte formant la partie supérieure du fourneau; elle
est construite en briques réfractaires.

Partie inférieure faite avec de semblables briques , et

composant, avec la courbe A, une ellipse allongée.
Grille.
Ouverture servant à l'introduction de la fonte, et au

travers de laquelle s'opère le brassage.
Cheminée.
Revêtement intérieur en briques réfractaires.
Partie inférieure ou assise du fourneau faite en pierres.

I, Bandes de fonte pour éviter l'écartement latéral.
Autres bandes pour la partie inférieure de la cheminée.
Intérieur du fourneau.

Da, M, Endroits où se place la fonte;
N, Cendrier.
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5°. Forme donnée au fer en le faisant passer

dans des cylindres. Le fer travaillé au four-
neau précédent , et remis à un second ouvrier,
est porté, encore très-chaud, à un autre fourneau
ou chaufferie, à - peu - près semblable , mais
plus petit et n'ayant pas la courbure B. La diminu-
tion de ses dimensions existe, sur -tout, dans la
longueur de l'ellipse formée par A et B, qui est
beaucoup plus arrondie en approchant de la
cheminée. Là, le fer est chauffé suant, et pen-
dant la chauffe l'ouvrier projette sur ses surfaces.;
qu'il change alternativement de position, des
poignées de sable, pour former un enduit vitreux
qui empêche le contact immédiat de l'air, et
conséquemment l'oxidation du métal. La pièce,
portée ainsi à la température convenable , est
présentée dans de fortes entailles pratiquées dans
deux cylindres de fonte, de 18 pouces environ
de diamètre ; le fond des trois ou quatre pre-
mières de ces entailles ou gorges est formé en
rond, et traversé par des crans destinés à en-
grener la pièce, pour la mieux entraîner dans le
mouvement du laminoir. Aussitôt que le fer a
passé par la première cannelure., l'ouvrier qui
fa reçue du côté de sa sortie la remet à celui
qui est sur le devant du laminoir, en la fai-
sant passer par-dessus le cylindre supérieur. La
pièce passe ainsi successivement par un nombre
de crans qui arrivent graduellement à la forme
qu'on se propose de donner aux barres. Pour
faire la tôle .ou du fer fendu, on les prépare de
forme plate et de large dimension. Le fer carré
se fait dans des entailles formant, dans chaque
rouleau, un angle de go degrés, de manière que
la diagonale est perpendiculaire à la face de ces
mêmes rouleaux. La qualité du fer dépend es-,
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-sentiellement de la manière dont il a été brassé
et cinglé; s'il paraissait, dans la chauffe qu'il
reçoit la première, n'être pas convenablement
soudé, il est présenté une seconde fois à l'action
du marteau , seulement pour bien en réunir les
parties. Dans quelques endroits on cingle au

; mais alors les cannelures sont presque
comme des engrenages, et les pièces sont diViL
sées en parties dont le laitier est parfa:tement
exprimé par une pression énorme qui le fait
couler par une quantité de creva Lefer qu'on
achève de séparer en petites galettes, est ensuite
formé en lopins auxquels la première chaude se
donne sous le marteau. Ce mode d'opérer produit
de bien meilleurs résultats, mais est beaucoup
plus dispendieux et long, conséqnemment aug-
mente le prix du fer. Les cylindres des laminoirs,
employés dans ces opérations, sont en fonte
moyenne , se tournant ou se burinant assez faci-
lement. Les axes sont de la même pièce et d'un
très - fort diamètre. Les assemblages des extré-
mités sont faits comme un pignon à quatre dents,
et s'emmanchent dans des boites ou ,manchons
aussi de fonte.

60. Des fonderies particulidres. Dans les
grands établissemens dont on ne destine pas la
fonte à être convertie en fer forgé, on ne s'oc-
cupe que de travaux proportionnés à l'ensemble
des moyens qu'on y emploie; les objets de petit
détail sont laissés à des fonderies part:culières,
qui achètent la fonte telle qu'elle sort des hauts-
fourneaux, et où le métal se traite soit au four-
neau à réverbère, soit dans des petits fourneaux
dits à manche. Les procédés, dans la plupart des
opérations, sont semblables à ceux employés
-dans nos ateliers. Si la fonte est, en résultat, de
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Meilleure qualité en Angleterre, c'est plutôt par
la supériorité de sa nature primitive que par un
moyen d'opérer quelconque que nous ignorons.
On coule, comme en France, dans des moules
secs ou en sable vert; et, à moins de circons-
tances particulières, employant les mêmes
matériaux, les résutats sont toujours à - peu-
près les mêmes.

Mais une chosequi parait entièrement ignorée
en France, c'est l'art de fondre, à très-bas prix,
des mêmes objets, tels que les clous et une quan-
tité prodigieuse d'articles qui sont du ressort de
la quincaillerie (r).

Ii existe, à Sheffield, une fabrique ou l'on fait,
en fonte douce, des mouchettes, des charnières,
beaucoup de petits ouvrages de serrurerie, des
sous-gardes de fusil, des clous, des ciseaux qui

. .

se ploient facilement, auAelà d'un angle de
45 degrés, sans se rompre ; on y fait aussi des
couteaux qui sont expédiés en Amérique en
qua ntité très-considérable. Le voyagen rqu i visita
cette fabrique, n'y vit point de haut-fourneau ;
ce qui lui fit juger qu'on. n'y opérait point la ré-
duction de minerais quelconques ; on y trouve,
au lieu de cela, quatre fourneaux tout - à- fait
semblables à 'ceux-employés pour la fabrication
de l'acier fondu excepté qu'ils paraissent être de
3 à 4pouces plu:larges ; et en outre, un cinquième
fourneau d'une disposition particulière, qui sert
à recuire. Un homme était occupé à broyer une
substance rougeâtre, qui était simplement de
l'oxide de, fer au maximum d'oxidation. Dans

(i) Ce problème vient d'are résolu de la manière la plus
heureuse par M. Earadelle, et lui a valu le prix proposé à
ce sujet par la Société d'Encouragement.
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une autre partie de l'atelier, le voyageur aperçut
des lingots ou prismes de fonte tels que les
donnent les hauts-fourneaux, et que le fabri-
cant lui annonça être du plomb; ce qui suffit
pour le convaincre que c'était là sa matière
première, et que s'il employait de la ferraille,
comme on l'assurait, il ne faisait qu'en ajouter
quelques petites quantités dans les creusets ; car
il n'existait aucun fourneau à Féverbère ; consé-
quemment tout devait être coulé ,au creuset. Il
moulait dans des châssis de fonte, et une espèce
d'étuve, auprès de laquelle il y en avait un cer-
tain nombre, prouvait qu'il ne coulait point en
sable vert. Mais rien jusque-là n'avait pu faire
présumer la cause de la flexibilité extraordinaire
qu'il donnait à ses pièces fabriquées, propriété
que n'avait point, en elle-même, la matière pre-
mière qu'il employait, et qui ne pouvait s'ac-
quérir que par les opérations auxquelles elle
était soumise.

Ayant envoyé chercher une mouchette bien
façonnée pour la montrer au veyageur , celui-ci
s'aperçut que l'ouvrier allait la prendre dans un
fourneau particulier, qu'il la frappait -contre un
morceau de bois, l'essuyait et soufflait dedans
comme pour en chasser quelque substance il
fut dès-lors assuré que ce fourneau n'était point
destiné à la trempe, puisque les pièces se re-
froidissaient dedans, mais que c'était un four-
neau de recuisson. A l'examen de la mouchette,
il reconnut dans les angles du fond de la boîte,
comme dans le fond des ornemens , des portions
d'une substance rouge, qui était de l'oxide de
fer : il restait à savoir si le fabricant employait
quelque flux, comme cela se pratique pour l'a-
cier fondu. Le voyageur s'étant procuré quelqur-
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fragmens de creusets qui avaient déjà servi, il re-
marqua que toutes les portions du haut de ces
creusets étaient enduites d'une couche vitreuse,
tandis que les parties inférieures n'en montraient
aucun vestige; ce qui lui fit présumer que la
fonte était d'abord placée dans le creuset , et
que l'on mettait, par-dessus, des morceaux, et
non de la poussière d'un fondant, qui semblait
être simplement le laitier des hauts-fourneaux.

Il résulte de ces observations, que le fabricant
dont il s'agit emploie la fonte de première qua-
lité ( la seule susceptible de prendre une, extrême
fluidité, comme l'exige la ténuité des pièces
qu'on en obtient ), telle qu'elle lui arrive des
hauts-fourneaux; qu'il la fond dans des creusets
de 15 à 16 pouces de haut et de 6 à 7 de diamètre
à l'ouverture; qu'il la recouvre avec une couché
de fragmens de laitier des hauts-fourneaux, et
ferme le tout d'un couvercle de même nature
que le creuset, quoique un peu plus fusible,
comme cela se pratique pour l'acier fondu ; que
les moules sont séchés dans une étuve ( ceci n'est
cependant qu'une présomption); enfin, que les
pièces fondues sont cémentées avec un oxide
de fer rouge qui est probablement le minerai
d'Ecosse, dont le fondeur avait fait venir une
certaine quantité. D'après cela, toute la théorie
de ce procédé consiste à employer de la fonte
bien coulante, et à lui enlever ensuite son car-
bone , autant que possible. Quoique ceci soit la
chose la plus simple en apparence , il paraît
néanmoins qu'il faut une fonte d'un choix

pat'ticulier,puisque le fabricant fait un mystère
des fourneaux d'où il tire la sienne; en second

, que tous les oxides de fer, soit factices,
soit naturels, ne sont pas également bons pour

ri
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la décarbonisation , le fabricant faisant venir du,
minerai d'Ecosse.

Pour compléter le travail du fer à la houille,
nous allons donner les détails des machines à
cylindres employées par M. Wilkinson ; nous
avons copié ces dessins dans les Annales des
Arts et Manufactures, tome 43, page i5o et
254, et tome 44, page 76.

Planche VII, Fig. 6. Plan de l'usine de M. Wil-
kinson.

a aa, Fourneaux à réverbères dont quatre servent à l'affi-
nage de la fonte et quatre à réchauffer, pour remplacer les
chaufferies ordinaires.

Chaudière de la machine 'a vapeur.
Tuyau qui conduit la vapeur au cylindre

d. Cylindre de la machine à vapeur.
e, Le gros cylindre pour dégrossir la loupe.
ff, Cylindre de moyenne grandeur pour façonner la barre.

Fig. 5. Plan des cylindres à dégrossir et à
..fkçonner les barres.

A, Cylindres à dégrossir. Le cylindre supérieur pèse dik
milliers ce poids est augmenté par une caisse remplie de fonte..
qui porte sur les deux tourrillons.

Le but de ce travail est de réduire la loupe en
barres que l'on puisse chauffer dans un four-
neartà réverbère, et passer ensuite entre les canne-
lures -des cylindres destinées à réduire le fer au
calibre qu'exige le commerce.

BB, Cylindres qui achèvent les barres.
CC, Tiges du balancier de la machine à vapeur.-
D, Manivelles des gros cylindres.

Cette manivelle ayant 6 pieds de longueur, ne
fait qu'environ le tour d'une révolution ,
chaque coup de piston de la machine à vapeur,
et produit ainsi un mouvement de va et Tient.
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évite la nécessité de passer le fer par -dessus ,
-comme on est obligé de le faire avec les cylindres
dont la rotation est continue.

Manivelle de l'arbre du volant qui imprime le mouve-
ment aux cylindres BB.

Cette manivelle, de la longueur de 2 pieds,
fait une révolution à chaque coup du piston
de la machine à vapeur. Les deux tiges com-
muniquent au même bout du balancier de la
machine.

Le balancier.

.Fig. 5(a). Élévation du mécanisme des cylindres.
Balancier qui, de même que tout le mécanisme, est en

fonte assemblée avec du fer.
Barre verticale, communiquant avec la manivelle du gros

cylindre inférieur, ayant un mouvement alternatif de va et
Vient.

Barre verticale, communiquant avec la manivelle, qui
imprime un mouvement de rotation à l'axe qui porte le volant
et la roue qui communique avec celle des petits cylindres.

D D, Quarts de cercle dentelés, qui étant fixés au bout des
gros cylindres, les forcent à obéir au même mouvement.

Manivelle des gros cylindres.
Manivelle de l'axe du volant.
Cage des petits cylindres.

Nous avons représenté ,fig. 4, les fourneaux
de cémentation employés en Angleterre, dans
le but de rendre aussi complet que possible le
travail relatif au fer.

Tome Hz. 4e. livr. Pp
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e78 SUR LE TRAITEMENT DU FER PAR LA HOUILLE.

Nous, avons pensé devoir ajouter ici une autre
Notice surie traitement dufer par la houille,
que nous avons également extraite du Bul-
letin de la Société d'Encouragement ( mai
1818, page 140).

M.de Wendel, propriétaire des forges impor-
4antes de Moyeuvre et d'Hayange, département
de la Moselle, a fait un voyage en Angleterre
pour y suivre la fabrication de la fonte et du fer
avec la houille.

Les mines d'Hayange et de Moyeuvre ne pro-
duisent que du fer tendre ,dit fer cassant à froid.

Les houilles viennent du pays de Nassau, par
Sarre et la Moselle.
Il a été reconnu qu'il ne pouvait faire de la

fonte avec du charbon de terre; mais seulement
avec du charbon de bois ; mais il en a été autre-
mentpour traiter cette fonte et la convertir enfer
avec de la houille, les résultats ont passé toutes
les espérances ; non-seulement il y a économie
considérable de temps,, de condffltible et de
fonte, mais on y a trouvé l'avantage immense de
changer la qualité du fer. Celui qui est produit
par ce traitement est tout nerf ét de la meilleure
qualité.

Ainsi se trouverait entièrement résolu le pro-
blème de changer la nature des fers cassant à
froid.

MÉMOIRE
SUR

Zia Géologie des environs de LOTISle--
Saunier,

Lu à la séance publique du décembre 1813, de la Société
d'Émulation du Jura;

PAR M. CHARBAUT Ingénieur des Mines.

LE s montagnes du Jura présentent dans leurensemble le plus beau champ possible aux ob-
servations géologiques ; et cependant, on est
forcé de l'avouer, non-seulement leur constitu -lion est inconnue, mais, ce qui est infiniment
plus fâcheux, des préjugés et des erreurs accré-dités par des savans justement célèbresd'ailleurs,
égarent le géologue qui les prend pour guides,lui font émettre de nouvelles erreurs, ou le
découragent par leur fréquente opposition avecles faits qui s'offrent à sa méditation.

Les ténèbres qui couvrent encore l'histoire
géologique d'une contrée aussi intéressante,
tiennent principalement à la manière dont cettescience avait été étudiée jusqu'ici; mais on doitespérer de les voir se dissiper, depuis que l'undes plus beaux travaux qui honorent les natu-ralistes français a lait prendre à la géologie unenouvelle direction et un nouvel essor.

Lorsque la contexture, le facies des roches
et leur composition chimique étaient les seuls

P p 2
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caractères distinctifs des formations, les terrains
primitifs offraient infiniment plus de facilité à

l'étude que les terrains secondaires ; je crois
n'être pas le seul qui ait remarqué que si nous
avions d'excellens préceptes sur les premiers
les géologues ne nous avaient rien fait connaître
de bien satisfaisant sur les seconds.

Je pense que la principale cause de cette dif-
ficulté tenait à la parfaite ressemblance qui
existe fréquemment , dans les terrains secon-
daires, entre des roches situées à de très-grandes
distances géologiques, et par suite à la confusion
qui en résultait de plusieurs formations absolu-
ment différentes.

Depuis que la considération des fossiles dans
les caractères distinctifs des terrains a conduit
MM. Brongniart et Cuvier aux beaux résultats
que renferme leur mémoire sur la géographie
minéralogique des environs de Paris, un grand
nombre de géologues ont pris cette route nou-
velle , et il n'y a pas de doute que leurs pas
mieux assurés ne les conduisent beaucoup plus
promptement au but que l'on se propose en géo-
logie, qui est. de connaître la position relative
de toutes les masses minérales de la surface du
globe auxquelles l'homme puisse atteindre.

Les montagnes du Jura, excessivement riches
en fossiles très-variés, sont peut-être, de tous
les sites géologiques, le plus propre à être envi-
sagé sous ce point de vue ; des traces irrécu-
sables des plus affreux bouleverseniens pré-
sentent en outre, à chaque pas, du
désordre et du chaos ; des ruptures, des ren-
versemens de couches, des affaissemens de
montagnes entières causent un tel étonnement,
que, malgré la résolution la mieux prise , de ne
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constater que l'es faits, l'observateur, naturelle-
ment porté à remonter aux causes premières de
tout ce qui le frappe, ne peut se défendre d'une
méditation profonde et souvent très-prolongée.
. M. Brongniart a parcouru en 1817 une assez
grande partie de la chaîne du Jura, sous le point
de vue géologique, et publiera probablement le
résultat de ses observations; mais comme il n'a
pas visité les environs de Lons-le-Saunier, je vais.
essayer de faire connaître la constitution géolo-
gique de cette contrée.

Pour faciliter l'intelligence de ce mémoire,
voici l'ordre que je suis : Je commence par dis-
tinguer les grandes formations ; je développe la
composition de chacune d'elles, en partant des
masses les plus basses, géologiquement parlant,
et en les suivant par ordre de _hauteur jusqu'à
celles qui couronnent la contrée dont je m'oc-
cupe 3 jè fais connaître leur disposition géogra-
phique; et quoique je n'aie point pour but de
faire une géographie minéralogique, j'indique
cependant la nature du sol dans différentes loca-
lités , afin que l'on puisse vérifier aisément les
faits que .j'avance; je terinine ce mémoire en
signalant quelques erreurs adoptées jusqu'ici,
sur la composition de la chaîne du Jura.

Le mot formation ayant reçu une extension
différente, dans plusieurs circonstances, je crois
nécessaire de prévenir que j'applique cette dé-
nomination à tout système de masses minérales,
quelles que soient leur nature et leur étendue,
dont la disposition respective prouve qu'elles
ont été formées par une succession non inter-
rompue des mêmes causes.

Des observations nombreuses, que plusieurs
années de résidence à Lons-le-Saunier m'ont mis
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à même de vérifier souvent, m'ont fait recon-
naître deux formations distinctes.

La première comprend une hauteur très-Con-
sidérable de marnes diversement colorées, qui
renferment plusieurs masses de gypse séparées
par des lits de marne; l'ensemble 'de ces masses
minérales est stratifié, et recouvert par une
dernière masse régulièrement superposée aux
premières, et composée de bancs nein interrom-
pus de calcaire à gryphytes.

La seconde formation comprend une grande
hauteur de marnes coquillères d'une couleur
constante bleue d'ardoise passant au gris cendré,
disposées par bancs parallèles, qui renferment
quelques couches subordonnées d'un calcaire
argileux coquiller, souvent bitumineux comme
la marne ui les avoisine; ces marnes sont recou-
vertes par une énorme masse de calcaire géné-
ralement oolitique passant très-souvent, et par
degrés insensibles, au calcaire grenu et au cal-
caire compacte; elle est disposée par assises pa-
rallèles entre elles, et coordonnées aux bancs
de marnes qui lui servent de base. Le calcaire
est ferrugineux, silieeux , argileux, avec ou
sans rognons de silex ; il renferme des corps
organises fossiles, ou bien il n'en présente
aucun.

La seconde formation ne s'arrête pas à ce cal-
caire, je la considère comme étant composée de
plusieurs autres étages successifs, analogues au
premier ; mais ceux-là n'existant plus dans les
environs de Lons-le-Saunier, je n'étendrai ma
description que jusqu'au sommet du premier
étage.

Désirant cependant que Mon travail puisse se
raccorder avec celui de M. Brongniart , rajou-
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terai seulement que le second étage commence
à se monter à Salins. Il est composé, comme le
premier, de marnes coquillères et bitumineuses,
sur lesquelles repose une nouvelle masse très-
considérable de bancs calcaires..

Le second étage forme le sommet du plateau
dans lequel est creusée, au sud-est de Salins,
une vallée en forme de golfe ; on le découvre sur
la gauche de cette vallée superposée au premier
étage; celui-ci disparaît sur la droite celui-là
s'affaisse d'une manière fort curieuse à la cas-
cade de Goaille; il se relève ensuite, et l'oeil peut
le suivre facilement jusqu'au-dessus de Salins ;
il n'en reste plus, auprès: du fort Belin, qu'une
faible portion adossée contre le sommet du pre-
mier étage.

Je désignerai la première sous le nom de for-
mation du calcaire à gryphytes,,parce que cette
coquille pélagienne, que je n'ai trouvée dans au-
cune autre position, me paraît être caractériS-
-tique ; j'appellerai la seconde, formation du cal-
caire oolithique, parce que cette roche me paraît
aussi la caractériser le mieukt.

Je dois faire observer que le champ de meS-
observations ayant une faible étendue, ces dé-
nominations peuvent n'être point convenables;
en général, je ne lés présente que provisoire-
ment dans ce mémoire, en attendant que M. Bron-
gniart ait caractérisé ces terrains d'une manière
définitive.

FORMATION DU CALCAIRE A GRYPHYTES.

Examen rapide des couches qu'elle renferme

Les premières couches visibles de cette for-
mation sont des marnes terreuses ou imparfai-
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tements chisteuses, d'un gris foncé presque noir,
renfermant des couches subordonnées de gypse
rouge, dont la cassure présente des faisceaux
courbes de petites lames cristallines ; le gypse
forme aussi des veines contournées qui suivent
les ondulations des feuillets de marne, et des
filets qui les coupent, et se trouve enfin très-mé-
langé.

Après une hauteur inconnue, mais considé-
rable , de ces marnes gypseuses, il existe une
épaisseur de 6 à 8 mètres de calcaire argileux
compacte blanchâtre, formée d'assises minces et
parfaitement planes.

Les marnes gypseuses reviennent ensuite,
puis du gypse très-marneux, moins rouge que
le précédent, dont les bancs sont séparés par des
couches de marne, subordonnées à leur tourà la matière gypseuse.

En continuant de s'élever, on trouve plusieurs
masses de gypse séparées par des marnes pures
et des marnes gypseuses : le gypse , sauf quel-
ques exceptions partielles, devient plus pur;.
sa couleur s'affaiblit, elle passe successivement
par les nuances rouge clair, rosacée, grise et
blanche; l'épaisseur de ses bancs augmente,
tandis que les lits de marne qui les séparent de-
viennent plus minces ; ses faces cristallines dimi-
nuent de grandeur et finissent par disparaître
entièrement.

La dernière masse qui fournit le plus beau
plâtre, renferme des bancs de 3 mètres, et
même en quelques endroits de 5 mètres de puis-
sance; on ne trouve plus ensuite une seule trace
de gypse, jusqu'au sommet de la dernière for-
mation des montagnes du Jura.

Je n'ai pas connaissance que l'on ait encore

DE LONS-LE-SAUNIER. 585
rencontré dans ces masses de gypse aucune es-
pèce de corps organisés.

Il existe au-dessus des gypses une grande hau-
teur de marnes, caractérisées par leurs couleurs
variées ; leur coupe, qui se découvre quelque-
fois dans des gorges transversales, offre des
bandes rubanées, nuancées de diverses cou-
leurs, dont les plus générales et les mieux déter-
minées sont : le blanc , le vert, le violet, le
rouge, le gris et le bleu ; je les désignerai sous
le nom de marnes irisées.

Ces marnes généralement compactes et gra-
nuleuses , feuilletées seulement dans les parties
grises et bleues, ont une faible agrégation ; elles
renferment des bancs plus solides de diverses
natures.

On voit d'abord immédiatement sur les gypses,
un banc de calcaire blanchâtre analogue à celui
que j'ai indiqué dans les marnes gypseuses, mais
plus grossier.

Il existe, à une distance des gypses, que je ne
puis encore préciser, une couche de houille
schisteuse très-maigre, dont l'épaisseur reconnue
sur une grande étendue est comprise entre 12 et
30 centimètres.

A quelques mètres au-dessus, on trouve une
épaisseur assez considérable de couches, d'un
calcaire blanc sale , divisé dans tous les sens
par des veines spathiques, qui , résistant mieux
que lui à l'action destructive de l'air et de l'eau,
lui donnent souvent un aspect carié ; on pour-
rait le nommer calcaire cloisonné.

Les marnes irisées renferment ensuite des
bancs isolés de grès siliceux impressionné, d'une
épaisseur qui varie de 3 à 32 centimètres ; les
corps organisés qu'ils enveloppèrent lors de leur
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Il contient, en

outre'
des ammonites, des

bélemnites , des sabots, des toupies, des nau-
tiles, des térébratules , des peignes, des do-
naces, des vénus, des moules, des turritelles,
des huîtres , des pinnes , des entroques , des
baculites , des orthocératites, etc. (I).

La difficulté de dégager ces coquilles de leur
roche, nuit à la détermination des nombreuses
espèces de chacune d'elles , et die beaucoup
d'autres genres, dont je ne pourrais donner une
idée que par la description de quelques carac-
tères insuffisans pour les classer.

Cette roche, qui parait avoir été le dernier
produit de la formation, est disposée par .bancs
non interrompus, dont la masse originairement
très-considérable a été entamée plus ou moins
profondément dans sa partie supérieure.

Les premiers bancs renferment souvent, jus-
qu'à la hauteur de 3 à 4 mètres, des veines on
ceintures d'une espèce de grès calcaire, qui di-
minuent d'epaisseur en s'élevant , et passent in-
sensiblement au calcaire à gryphytes proprement
dit. Il est assez remarquable que les premiers
bancs ne renferment pas une seule gryphyte

) Parmi les coquilles du calcaire à gryphytes je ne peux
donner encore la détermination que des espèces suivantes:

Ammonites bmcklandi, Sovv. Il acquiert quelquefois un
volume considérable.

Je l'ai trouvé à Montaines; près Salins; au N. E. d'Arau;
près d'Avalon , etc.

Le pecten, equivalvis, Sovv. , que j'ai trouvé avec les es-
pèces précédentes entre Girole et Avalon.

Malgré les travaux de M. Delamarck sur les térébratules, de
M. FaureBignet , sur les bélemnites, il n'est pas encore pos--
sible de déterminer avec sûreté, et par conséquent avec utilité,
les espèces de ces deux genres qui se trouvent dans le calcaire
à gryphy tes. A. B.
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par-tout où se trouve ce calcaire de structure
arénacée, tandis' que où celui-ci n'existe pas,
des milliers de gryphytes recouvrent immédia-
tement la marne. Du reste, ces bancs renferment
indistinctement toutes les autres espèces de co-
quilles.

A quelques pieds des bancs arénacés, le cal-
caire se brise aisément en prismes droits; le moule
des gryphytes se détache du test, et permet d'en
observer l'intérieur, où l'on reconnaît distinc-
tement l'empreinte de l'attache musculaire de
l'animal sur chaque valve, ce qui est fort rare
par-tout ailleurs.

Je ferai observer enfin que les coquilles ne
sont pas mêlées et répandues indistinctement
dans toute l'étendue des bancs ; les gryphytes
sont principalement rassemblées en quantité in-
nombrable à leur jonction ; les 'grandes ammo-
nites se trouvent couchées à leur base parmi
les gryphytes ; les petites ammonites sont dis-
posées par groupes avec les bélemnites, sans af-
fecter de position fixe dans leur épaisseur ; les
autres sont moins abondantes et placées dans le
voisinage de ces groupes.

Les bancs ne sont pas également pourvus de
fossiles ; les uns en sont tellement remplis, que
ces coquilles composent la majeure partie de
leur masse ; les autres, au contraire, n'en ren-
ferment point, ou du moins un petit nombre :
ceux-ci sont plans et réguliers, ceux-là reçoivent
une forme inégale et tuberculeuse des grosses
coquilles qui occupent leurs bases.

I'
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Disposition géographique des terrains de la'
jinmation du calcaire à gryphiites.

On a vu par ce qui précède . que la contrée
dont je m'occupe ne montrait en aucun point les
premières couches de cette formation ; le ter-
rain sur lequel elles reposent, s'y trouve ense-veli à une trop grande profondeur pour qu'onpuisse le reconnaître.

Les terrains du calcaire à gryphytes forment,
en général, au pied du premier plateau du Jura,
le fond de toutes les vallées, la plupart des co-
teaux peu élevés, arrondis et cultivés jusqu'à
leur sommet, et la base de toutes les côtes etin-COÂII/leS.

Lorsqu'ils ne sont pas recouverts par les ter-
rains d'une autre formation, ils se trouvent
presque toujours masqués par les alluvions qui
remplissent lé fond. des vallées et par la terre vé.
gétale. Il en résulte que leur étude présente
beaucoup plus de difficultés que celle des ter-
rains supérieurs, dont les nombreux escarpe-
mens dévoilent promptement à l'observateur
l'allure et la composition des couches.

Ce n'est qu'en l'approchant un grand nombre
d'observations partielles que l'on peut parvenir
à les décrire complétement. Je n'entreprendrai
pas de retracer ici toutes celles qui m'ont con-duit aux résultats que je fais connaître; mais je
me propose d'indiquer les principales, et les lo-
calités qui offrent les faits géologiques les plus
curieux.

Sous ce rapport, le bassin dans lequel est si-
tuée la ville de Lons-le-Saunier doit le premier
fixer l'attention.

Au midi de la ville, et à une portée de fusil
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de Montaigu, sur le col qui sépare le bassin de
Lons-le-Saunier de celui de Macornais , on dé-
couvre des bancs de calcaire à gryphytes dirigés
sur onze heures de la boussole et inclinés de 59
degrés à l'est ; si l'on descend à Lons-le-Saunier
suivant leur direction, ces bancs disparaissent
d'abord sous des vignes, puis ils se remontrent
sur la route au-dessus, d'une épaisseur de 25 à
30 centimètres de calcaire sans gryphytes , à
veines arénacées ; ou aperçoit, à quatre-vingts
pas vers l'ouest, dans les vignes qui cachent des
marnes irisées, un affleurement de calcaire cloi-
sonné qui se distingue de fort loin par sa couleur,
plus blanche que celle des roches qui l'envi-
ronnent.

On découvre donc là un point de jonction
du calcaire à gryphytes et des marnes irisées.

De ce point, descend vers la ville un coteau
étroit, composé des mêmes couches, dont la
direction éprouve des déviations accidentelles,
et qui vont se perdre sous la prairie derrière la
caserne.

Je ferai remarquer en passant que cet édi-
fice, quoique fort moderne, menace ruine;
parce que ses fondations reposent sur des marnes
irisées, et que l'on n'y a probablement pas établi
un grillage solide.

Si du même point dont il vient d'êtrequestion
on porte la vue sur la côte de Pimont , de l'autre
côté de la ville, on découvre toujours dans la
direction principale des couches, entre la tour
et le chemin de Villeneuve, une crête de bancs
de gryphytes peu saillante, qui sort de la prairie,
s'élève jusqu'au sommet de la butte et descend
sur le revers opposé dans le village de Ville-
neuve.
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En étudiant cette crête, on y reconnaît non-

seulement les mêmes couches dirigées et incli-
nées dans le même sens que du côté de Mon-
taigu , mais on découvre encore toutes celles
qui composent les marnes irisées depuis les gry-
phytes jusqu'au-dessous de la couche de hou i

Celle-ci vient affleurer à tiers côte sur le bord
du chemin qui conduit à la tour. L'administra-
tion des salines fit percer, il y a une vingtaine
d'années, un puits de recherche qui
à vingt mètres environ-1 sa faible épaisseur et la
grande proportion de terre qu'elle renferme l'ont
fait abandonner.

Au-dessous de la couche de houille , le reste
de cette formation disparaît sous des terrains
plus modernes.

On doit conclure de ces observations que les
bancs de la côte de Montaigu et de la butte de
Pimont dont il vient d'être question, appar-
tiennent à la même formation du calcaire à gry-
phytes; que ces couches, évidemment dérangées
de leur position primitive , ont été brisées par
quelque cause que ce soit, de manière qu'une
masse très-considérable , dirigée ., terme moyen,
sur onze heures, a été renversée vers l'est;
qu'enfin cette masse a été recoupée transversa-
lement à l'endroit coupé par la ville de Lons-ie-
Saunier.

Pour ne pas entrer dans de trop longs détails,
je me contenterai d'indiquer que sur toute re-
tendue de ce bassin, depuis le pied du plateau
jusqu'à Montmorot , le terrain est , en queique
sorte , sillonné dans des masses longitudinales
semblables, contiguës et recoupées transversa-
lement comme la première.

Il est resté au fond du bassin des portions
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non rompues de ces masses, qui réunissent en-
core à leur base les coteaux disjoints qui l'en-
caissent.

La ville de Lons-le-Saunier est construite-sur
ces portions de masses, par conséquent sur les
tranches de couches renversées de la formation
du calcaire à gryphytes.

C'est ici le lieu de faire mention de la source
salée qui sort de ce terrain dans la ville même.

On ne voit, en aucun point de ce canton,
Je gypse salé dont les eaux pluviales dissolvent le
muriate de soude pour donner naissance à cette
source; il est certain cependant qu'il existe dans
l'intérieur du terrain. Je veux examiner Si la
connaissance de la nature du sol ne pourrait pasconduire à déterminer le lieu qui renferme le
roc salé.

Les coteaux qui environnent là ville ne lais-sent apercevoir aucun affleurement de gypse,mais tout annonce que la butte de Pimont enrenferme ; j'ai indiqué sur cette butte une crête
fort élevée de calcaire à grypbytes recouvrant
une épaisseur considérable de marnes irisées;
or, dans toutes les carrières de gypse du Jura,
les masses de cette roche se trouvent précisément
sous les mêmes marnes; on peut donc déjà pré-
sumer d'après cela qu'il existe des masses de
gypse dans cette butte , mais qu'elles y sont
masquées par des débris d'une formation plusrécente , qui recouvrent la partie inférieure
des marnes irisées, à partir de la couche dehouille.

Cette conjecture acquiert un nouveau degré
de certitude par l'existence d'une petite sourced'eau séléniteuse, qui sort précisément de la

Tome IF. 4e. livr. Qg
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partie Inférieure des couches de marnes irisées.
Je dirai en passant que cette source alimente

la fontaine de l'abbaye, dont les eaux sont con-
nues dans la ville pour n'être point propres à la
cuisson des légumes ni au savonnage, défectuo-
sités qu'elle tient de la chaux sulfatée.

Il est donc infiniment, probable que la butte de
Pimont renferme du gypse. D'un autre côté, l'a-
bondance invariable et l'élévation dans la vallée ,

de la source salée annoncent que ses eaux pro-
viennent d'un lieu élevé qui offre une grande
surface aux pluies.

Or, la butte de Pimont, qui de toutes les
côtes environnantes donne déjà assez d'indices
de la présence du gypse, est encore la seule
dans un rayon de plus de 2 kilomètres, qui .réu-
pisse ces deux conditions; on doit donc présu-
mer qu'elle recèle aussi le roc salé que les eaux
pluviales traversent avant d'arriver à la source.

Il ne sera point déplacé de faire mention ici
d'un phénomène assez fréquent dans le Jura,
qui tient essentiellement à la composition du ter-
rain que je décris ; je veux parler des entonnoirs
qui sé forment subitement, par des enfoncemens
de la surface du sol.

Les machines d'extraction de l'eau salée sont
situées au fond d'un vaste entonnoir de 16 mètres
de profondeur, , qui a été produit par un enfon-
cement du terrain , à une époque inconnue
mais peu éloignée.

En 1712 un enfoncement aussi considérable
eut lieu dans la rue des Dames la plus grande
frayeur s'empara des habitans de la ville , lors-

qu'ils virent une maison s'affaisser progressi-
vement, et disparaître dans un gouffre qui s'est
aussitôt rempli d'eau.
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Des témoins dignes de confiance rapportent

que les eaux de la source salée baissèrent tout-
, et furent fortement troublées pendant

cet événement.
Enfin il s'est fait tout récemment, entre les deux

premiers, un troisième enfoncement beaucoup
moins considérable; quoique je ne me sois pas
trouvé sur les lieux à cette époque , ce que j'ai
beaucoup regretté, j'ai cependant appris, avec
certitude, que la source avait encore été trou-
blée par cette cause.

L'explication du fait est très-simple ; on con-
çoit, sans avoir recours à aucune.hypothèse ,
que des systèmes de bancs énormes en se ren-
versant dans les positions où nous les voyons,
n'ont pu coïncider assez exactement avec le ter-
rain inférieur, qu'il ne soit resté quelques vides
entre eux.

En traversant ces souterrains, l'eau doit , par
son môuvement et la pression qui résulte de l'é-
lévation plus ou moins considérable des sources
qu'elle alimente, dégrader continuellement leurs
parois , et déterMiner la longue des enfonce-
mens qui s'étendent quelquefois jusqu'au sol.

Si l'on observe enfin que dix pompes cons-
tamment employées à extraire ¶es eaux de la
source de Lons-le-Saunier (1) augmentent beau-
coup la rapidité de leurs cours souterrains, on
ne s'étonnera pas que cet événement soit plus
fréquent en ce point que dans tout autre.

(1) Cette source produit .en vingt quatre heures 15 à
1800 hectolitres par son écoulement naturel, et 46o5 à 4gïa
hectolitres lorsque l'extraction s'en fait exactement. Elle n'est
qu'à degré 3/4.

Qqz
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D'après les observations faites , pendant ces
affaissemens , sur là source salée, on ne peut
pas douter qu'au moins une partie de ses eaux
n'arrive de leur côté. Or, c'est précisément la:
direction dans laquelle doivent se trouver les
bancs de gypse de la butte de Pimont : ce fait
rend donc infiniment plus probable encore
l'existence du gypse salé au sein de cette côte.

Deux autressources salées, désignées sous les
noms de puits Cornoy et puits de l'étang du Sa-
loir (1.), forment avec celle-ci l'objet de l'exploi-
tation de la saline de Montmorot.

Elles sont situées à 3 kilomètres ouest de hu -
première, sur le côté opposé de la butte de Pi-
mont, et séparées l'une de l'autre par un co-
teau longitudinal de la formation du calcaire à
gryphytes.

Deux puits de recherche, creusés dans les
marnes irisées, ont démontré l'existence du
gypse dans ce coteau.

Les sources de Salins (2) exploitées par les deux.

(t ) Le puits Cornoy produit 599 à 430 hectolitres à 6 de-
grés. Dans les sécheresses le produit descend à 353, et il re-
monte à 460 après des pluies abondantes. Le puits de l'étang
du Saloir produit 158 hectolitres à 6 degrés 1/2.

(2) Le produit moyen par vingtquatre heures, pendant
l'année 1815, a été :

Puits à Milite.
Bonnes eaux 284 hect. à 18° 83e.
Eaux faibles 858 à z 68

Puits à Gray.
Bonnes eaux 312hect. à I 0° 810.
Eaux faibles 70 à

Puits d' é 1 mont.
Bonnes eaux. 63ohect. à 7° 87e.
Eaux faibles 35s à 2 56

7 »

DE LONS-LE-SAIINIER. 597salines de Salins et d'Ure , sont encore situées
dans le même terrain ; c'est sur le côté droit de
cette vallée que l'on découvre les plus beaux
esearpemens de la formation du calcaire à gry-phytes, et où sont exploitées les plus belles car-rières de gypse des montagnes du Jura.

En terminant mes .observations sur le gise-
ment des sources salées de ce département, je
ferai mention d'un échantillon de gypse salé
rose, provenant de la commune de Toulouse,
située à z myriamètres de Lons-le-Saunier, quim'a été communiqué par M. Bichet, ex-secré-
taire de la préfecture.

Mes recherches pour en découvrir le gise-
ment ont été jusqu'à présent sans succès , à la
vérité ; mais de nombreux indices me donnent
l'espérance d'y arriver par la suite.

Enfin deux petites sources salées m'ont été
indiquées dans les communes de ,Saint-Lauthain
et de Tourmont ; une carrière d'albâtre gyp-
seuse a été anciennement exploitée dans la pre-
mière.

Ces indices sont parfaitement d'accord avec la
nature du terrain qui sert de base au sol des trois
communes; et il est remarquable que leur po-sition, par rapport aux sources de Lons-le-Sau-
nier, s'éloigne peu de la direction générale des
couches.

Dans la partie supérieure de la vallée de Lons-
le Saunier, le terrain à gryphytes disparaît
totalement sous la formation oolithique; mais il
commence à la percer au-dessous. du village de
Con liége, où il forme de petits monticules dirigés.
'du sud-est au nord-ouest, qu'il est facile de dis-
tinguer du terrain environnant à leur seul aspect.
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J'avance, ici, que la formation du calcaire à
gryphytes est inférieure à celle du calcaire ooli-
d-ligue. Je dois prévenir que cette allégation im-
portante n'est point le résultat d'observations
douteuses, mais que j'ai vu clairement, à l'aide
de plusieurs tranchées , à

Montaigu'
à Mont-

morot , etc., les terrains de la seconde forma-
tion recouvrir immédiatement ceux ,de la pre-
mière; la suite de ce mémoire fera voir, au
surplus, qu'on ne peut faire un pas dans les
environs de Lons-le-Saunier sans acquérir la
preuve de ce fait.

Au pied du village de Perrigny, on remarque
un banc dont les gryphytes sont transformées en
spath perlé; leur couleur blanche se détache
sur le tond de la roche, colorée en rouge foncé
par l'oxide de fer : il est situé à 5 mètres au plus
des marnes irisées.

Cette particularité n'est intéressante que parce
que l'on retrouve à de grandes distances un
calcaire semblable, appartenant sans doute an
même banc.

Au bord de la prairie, depuis ce point jusqu'à
Lons-le-Saunier, les bancs de gryphytes se di-
rigent encore du sud-est au nord-ouest, c'est- à-
dire comme cette portion même de la vallée ;
mais ils reprennent fort près de là leur direction
générale, qui s'éloigne peu de la ligne du nord
au midi.

Le plus élevé des coteaux que l'on trouve à
gauche de la route de Lons-le-Saunier, à Pan-
nessières , est le seul , jusqu'à présent, où j'aie.

- pu reconnaître les bancs de grès siliceux impres-
sionnés, en place.

La couche de houille de la formation du cal-
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,caire à gryphytes se montre au sommet du coteau
de Savagnu , au sud du village.

La butte de Monnnorot a pour base une petite
portion isolée du coteau longitudinal qui sépare
les deux sources salées voisines, coupé, au midi,
par la vallée principale, et, au nord par une
petite gorge transversale.

Cette butte isolée, au pied de laquelle 612
reconnaît la formation du calcaire à gryphytes
dans son pourtour, est couronnée par des bancs
de laformation oolithique; ce point offre seul une
preuve sans réplique de la proposition que je
viens d'avancer.

On découvre au nord de la butte, un bel
arrachement de marnes irisées, dont les couches
sont dirigées sur onze heures de la boussole, et
inclinées de 5o degrés vers l'est; c'est dans ces
marnes, à noo inimres au nord de la gorge, que
l'on a percé deux puits. jusqu'au gypse; la cou-
leur rouge foncé de celui que j'ai recueilli dans
les déblais, me fait penser qu'il appartient aux
masses inférieures de la formation.

Les deux carrières de gypse de Courbouzon et
de Saint-Laurent sont situées sur le prolonge-

de la direction de ses bancs; tout me porte
à croire qu'elles sont creusées dans le méme
coteau longitudinal qui disparaît à Mont-Orient,
sous la formation du calcaire oolithique.

Le terrain de calcaire à gryphytes de la vallée
de Macornais n'est autre chose que le prolon-
gement des coteaux du bassin de Lonsle-Saunier,
qui sont recouverts dans l'intervalle par des
lambeaux de la formation du calcaire oolithique.

La couche de houille que j'ai déjà indiquée en
deux points du bassin de Lotis-le-Saunier, se
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montre encore dans la vallée de Baume à Voiteur,
où l'on exploite .une fort belle carrière de gypse;
elle appartient toujours à la même formation.

Cette petite couche de combustible n'a paru
mériter encore d'être exploitée dans aucun point;
mais elle est fort remarquable. par sa position
constante au-dessus des masses de gypse, dont elle
peut -servir d'indice, et par sa grande étendue ;
elle a été reconnue jusque dans le département
du Doubs.

Je n'étendrai pas davantage mes observations
sur la formation du calcaire à gryphytea, pour
arriver promptement à la suivante.

FORMATION DU CALCAIRE OOLITHIQUE.

Examen des couches qui lacomposent.

Les marnes de cette formation diffèrent des
précédentes par leur couleur constamment grise
ou bleue d'ardoise, par leur contexture beau-
coup plus feuilletée, par leur nature souvent
bitumineuse, et les coquillages qu'elle renferme.

Les plus basses sont compactes, fragiles,
d'une teinte grise faible; elles renferment une
très-grande quantité de petites ammonites, des
bélemnites , des entroques, quelques petits pei-
gnes et térébratules; on trouve de ces coquilles
à l'état de pyrite. Ces premières marnes con-
tiennent des noeuds de pyrite cubique et d'oxide
de feu, provenant de la décomposition du sulfure.

En s'élevant, on trouve moins d'ammonites ;
la marne devient terreuse, elle renferme des
bancs épais de calcaire marneux, dans lesquels
on reconnaît des groupes de petites baculites
tronques à la manière des entroques.
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Après un grand nombre de bancs peu coquil-

lers , on en trouve un d'une richesse prodigieuse
en espèces ; des bélemnites, des peignés, des
anomies grnupées comme par familles, y forment
des lits alternatifs, où l'on ne distingue presque
pas la roche qui les a cimentés; parmi les autres
coquilles moins abondantes qu'il renferme, je
puis indiquer. des ammonites, des donaX , des
nautiles, des moules, des baculites , des -en-
troques et des bucardes.

Les coquilles groupées sont en général assez
petites, mais on trouve des bélemnites isolées de
15 centimètres de longueur, des peignes canne-lés de la grandeur de la main, qui se détachent
facilement de la roche ; il est remarquable que
/a petite bivalve, que je crois pouvoir rapporter
au genre anomie, est fort rare dans le Jura par-
tout ailleurs que dans les marnes de la formation
oolithique.

Dans l'intervalle des bancs, il existe des rognons
nombreux de marne tenace, qui offrent des par-
ticularités très-remarquables : ce sont des solides
de révolution, dont l'axe, de 8 à 10 millimètres
de diamètre, est un petit tube de pyrite de fer,
souvent décomposé, rempli de spath calcaire;
leur forme imite celles de colonnes, de balustres,
d'oeufs, de fruits, etc.; il s'en trouve qui ont plus
d'un mètre de hauteur : leur position s'écarte
Peu de la verticale ; quelquefois le petit tube se
bifurque; il s'en rencontre assez souvent deux
'accoles ensemble, et la forme du solide est tou-
jours modifiée en conséquence.

On n'aperçoit point de coquilles dans ces corps
détachés, tandis qu'à côté, des rognons tuber-
culeux, dépourvus d'axes, en sont remplis; je
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-citerai parmi les coquilles- qu'on y trouve, des
Ténus des plan ulites, des ammonites, des bélem-
nues, des, sabots , des turritelles, de4 en troques ,
des baculites , et rarement des peignes. Elles sont
si bien conservées, qu'elles semblent sortir de la
mer; quelques-unes sont enduites d'une couche
très-mince de fer sulfuré, qui leur donne un
aspect bronzé fort agréable à la vue.

On trouve enfin de très-gros rognons irrégu-
lièrement arrondis, d'une marne compacte, fra-
gile, dont l'intérieur présente des fentes qui ont
jusqu'à 5 centimètres de largeur, tapissées et.
souvent remplies de cristaux de strontiane sulfa-
tée., d'une couleur blanche ou légèrement bleue
céleste (t

Après avoir observé ces rognons situés dans
les mêmes

marnes'
on ne sait ce qui doit le plus

étonner, ou de la forme régulière et constante
des premiers , ou de l'abondance des coquilles
variées, en quelque -sorte nichées exclusivement
dans les seconds, ou, enfin, de l'existence de cris-
taux très-purs, de sulfate de strontiane air mi-
lieu des derniers, dont la masse ne semble con-
tenir aucune des parties constituantes de ce sel.

(i) La strontiane sulfatée en masses cristallines, assez. volu-
mineuses, à lame fort étendue, mais extrêmement fragile, et
d'un blanc sale, plus ou moins bleuâtre, parait appartenir à la
formation des masses inférieures du calcaire oolithique, et se
trouve assez ordinairement ou dans des cavités du calcaire ou
dans des cavités de grosses coquilles, telles que les ammonites.

L'analyse qu'en a faite M. Berthier, a constaté la nature de
cette substance. Je l'ai vue absolument dans la même position
tapissant les cavités de très-grosses ammonites dans le lit de
rErgoltz, près Liestal, aux environs de Basic, accompagnée
de bélernnites et d'une coquille qui paraît être le lima anti-
quota de Sowerby. A. B.
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L'explication de ces faits est encore aujour-

d'hui un problème, dont la solution serait fort
intéressante.

Au-dessus du banc très-coquiller, les marnes
deviennent bitumineuses, et contiennent une
innombrable quantité de petites bivalves plates,
de la largeur d'une lentille, qu'on ne distingue
que par l'empreinte de leurs stries transversales,
presque circulaires.

L action de l'air divise d'abord ces marnes en
feuillets minces, semblables à la plus belle ar-
doise, et les réduit ensuite en poussière.

Outre ces coquilles, pour ainsi dire microsco-
piques, on aperçoit encore sur les feuillets .des
empreintes d'ammonites et de planulites très-
plats,qu elques petites entroques et des baculites.

Au milieu de ces marnes bitumineuses, il existe
des bancs tenaces de 12 à 24 centimètres d'épais-
seur, qui renferment des petites veines de bitume
noir et brun, divisées rectangulairement par des
cloisons spathiques blanches très-fines; la roche
elle - même est imprégnée d'une grande quantité
de bitume; on y reconnaît des empreintes de
larges planulites , des anomies, une bivalve
triangulaire, mince et fragile, et plusieurs autres
genres de coquilles aussi difficiles à déterminer
que celle-ci.

J'ai reconnu une hauteur de plus de 20 mètres
de ces marnes bitumineuses feuilletées, et je n'ai
pas aperçu leur limite supérieure, ce qui prouve
qu'elles sont encore plus étendues.

Des marnes sans bitume leur succèdent, et
s'élèvent jusqu'aux premiers bancs d'oolithes ;
elles sont imparfaitement schisteuses et en grande
partie terreuses; elles renferment à leur sommet
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des bancs de calcaire marneux coquiller, dans
l'intervalle desquels on trouve de grandes ammo-
nites, des planulites et des nautiles disposés pa-
rallèlement aux couches, et qui forment des es-
pèces de rognons faciles à retirer de la marne.
.Un banc d'oolithe, composé de petits grains

d'oxide de fer agglutinés dans un calcaire mar-
neux, est régulièrement superposé à cette masse
énorme de bancs de marne ; les grains sont
jaunes et rouges, leur forme ressemble à celle
de la poudre de chasse; le gluten est souvent
ferrugineux, sa couleur est alors rouge brune;
dans les autres cas, elle est grise comme celle
des .marnes inférieures. Cet oolithe a peu de té-
nacité, l'action de l'air le réduit en poussière ;
mais plus il contient d'oxide de fer, plus il est
résistant : sa richesse est quelquefois assez grande
pour qu'on l'exploite comme mine de fer.

La puissance la plus ordinaire de ce banc est
de 2 mètres ; elle varie jusqu'à 5.

Parmi les nombreuses coquilles ren-ferme , je puis indiquer des planulites , des bé-
lemnites , des ammonites , des térébratules ,des peignes , des sabots , des toupies , des do-
naces , des nautiles et des entroques ; les deux
premières sont les plus abondantes.

On trouve des cristaux de strontiane sulfa-
tée dans des géodes de spath calcaire qui existent
quelquefois au milieu de ces coquilles, notam-
ment dans les derniers tours de spire des pla-

Au-dessus du banc de mine de fer, il existe
encore quelques couches séparées par des lits de
marne, qui forment le passage du calcaire mar-
neux gris compacte, au calcaire siliceux jaunà Ire;
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la marne disparaît ensuite entièrement; le pas-sage se fait même brusquement dans les lieuxoù le banc de mine est épais.

C'est ici que commence cette longue suite debancs de calcaire oolithique grenu ou compacte,
qui composent la partie escarpée du premierplateau du Jura.

D'après l'idée qu'on attache en minéralogieà la dénomination du calcaire grenu, il doitparaître surprenant de voir indiquer cette rochedans les terrains secondaires ; cependant il estcertain qu'on trouve, dans le Jura, des bancs d'uncalcaire composé de petits grains lamelleux,qu'il est assez difficile de distinguer à la pre-mière inspection, du calcaire grenu primitif;mais il est rare qu'on ne découvre pas dans la
cassure, entre les lames cristallines, générale-
ment plus arrondies, quelques traces compactesqui le font reconnaître.

Les parties compactes forment ordinairement
la base de la .roche , et les grains lamelleux ne
sont que subordonnés.

Dans le calcaire oolithique, la grosseur des
grains varie d'une couche à l'autre, depuis celle
de la navette jusqu'à celle d'une noisette ; mais
dans une même couche ils sont presque tous dela même grosseur.

Je dois faire observer que, par la forme des
grains, cette roche se rapporterait plutôt à la
pisolite qu'a l'oolithe mais comme ils sont, en
général, fort petits, la première dénomination
serait impropre dans le plus grand nombre de cas.

Quelle que soit la petitesse des grains, on y
aperçoit presque toujours des couches concen-
triques, autour d'un noyau souvent cristallin ;
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ce noyau est quelquefois un fragment de bac u-
lite , d'entroque ou de tout autre corps marin t
or, ces corps organisés n'ont pu être lapidifiés et
enveloppés de couches pierreuses avant la for-
mation de la roche; d'un autre côté, quelle que
soit la nature des autres noyaux, les grains qui
les enveloppent ont probablement été formés de
la même manière que ceux-ci. Je crois donc
pouvoir avancer, avec quelque vraisemblance,
que, dans les oolithes du Jura, les grains n'exis-
taient pas avant la formation de la pâte, et que
cette roche n'a point été formée à la manière des
agglomérats.

Le calcaire oolithique et le calcaire grenu al-
ternent ensemble, et passent l'un à l'autre par
des degrés insensibles.

ils contiennent de la silice dans toutes les pro-
portions ; on y trouve une grande quantité de
veines et de rognons irréguliers de silex noir et
blanc, qui par une longue exposition à l'air se
transforme souvent en quarz nectique.

Dans un grand nombre de bancs, on recon-
naît, sur les faces lentement usées par l'in-
fluence de l'atmosphère, une innombrable quan-
tité de débris de très-petits corps marins, tels
que entroques , orthocératites , baculites , ver-
miculaires, polypes ramifiés, éponges, etc.
Ces fossiles sont tellement identifiés avec leur
matrice, qu'on n'en distingue aucun dans les
cassures fraîches de la roche ; on aperçoit seu-
lement quelques grands peignes, des bélemnites
et des térébratules.

On trouve, à une hauteur considérable, des
bancs de calcaire grenu remplis de petits pei-
gnes circulaires unis, de la grandeur d'une leu-
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tille; ensuite un calcaire gris compacte toujours
à rognons de silex, contenant de grands peignes
imbriqués , une bivalve striée longitudinale-
ment, que je rapporte aux genres mactre ou vé-
nus. Les valves de cette coquille, sans être dé-
sunies, semblent avoir tourné sur leur plan de
jonction de manière que les crochets ne se cor-
respondent plus ; on y voit aussi de grandes bi-
valves à plis profonds, dont il m'a été encore
impossible de déterminer le genre.

Parmi ces derniers bancs il en est un dont la
roche ressemble parfaitement au calcaire à gry-
phytes, et qui est d'une richesse surprenante en
fossiles marins ; cintre la plupart des coquilles
que j'ai indiquées jusqu'ici, j'y ai trouvé de.
fort beaux orbu lites de la grosseur d'un oeuf,
que je n'ai rencontrés dans aucun autre lieu;
un fragment indéterminé de la grosseur du bras,
d'un corps organisé dont la texture osseuse est
analogue à celle d'un autre fossile beaucoup
plus petit, que j'ai. trouvé dans le département
du Doubs, et qui a quelque ressemblance avec
une épine de poisson de mer, de l'espèce de la
raie aigle ; on y voit des feagmens d'une fort -
grande bivalve dont le testa plus de 5 millimètres
d'épaisseur, et des traces de beaucoup d'autres
animaux (1).

Le calcaire compacte devient ensuite très-si--

(s)Parmi les coquines qu'on trouve dans ce terrain et dont
trèspeu d'espèces sont décrites ou en état d'être déterminées,
on peut indiquer l'ammonites discos, Sow., que j'ai trouvée
dans la mine de fer oolithique d'Aisy, en Bourgogne.

Le pecten lens , Sow., qui se trouve aussi en Bourgogne
dans le même terrain et avec les mêmes coquilles.

A. B.



6o3 SUR LA doLocir.
liceux et non coquiller, jusqu'à une assez grande
.hauteur; il se transforme en bancs de silex con-
choïdes , puis il reparaît en 'couches régulières
et très-minces.

On voit au-dessus, d'abord dans un calcaire -
compacte tendre, puis dans un calcaire grenu,
de fort belles térébratules unies et striées, de
la grosseur d'un oeuf de pigeon ; elles sont ras- -

semblées par groupes et peu adhérentes à la
roche.

Elles. sont associées dans le -Calcaire grenu
avec des entroques et quelques oursins; les en-
troques sont tellement abondantes, g/1' elles for-
ment la partie dominante de plusieurs bancs ; des
térébratules moins bien conservées que les pre-
mières s'y mélerat de nouveau, avec certaines bi-
valves indéterminées dont on ne trouve jamais
que le moule intérieur.

A cette hauteur 'il se trouve des bancs d'oo-
lithes à 'gros Grains, autour desquels la roche
forme des couches concentriques qui ne laissent
aucun doute sur la simultanéité de formation -
des grains et de leur matrice.

Cette roche a quelquefois assez de dureté
pour recevoir un poli fort agréable ; sa -Couleur
est guise, légèrement bleuâtre, mais la lisière

:des bancs et le bord des fissures sont d'une
couleur blanche jaunâtre ; cette dernière teinte
est le produit de l'altération de là première, dont
l'oxide de fer au minimum a été suroxidé par-
tout où l'eau a pu pénétrer.

On remarque cette altération de coUleur dans
beaucoup de carrières de pierre à bâtir du Jura ;
.1 en résulte une sorte d'ornement naturel dans
les édifices qui produit un fort bel effet. On
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peut l'observer sur-tout dans la ville de Be-sançon.

Au calcaire rempli de térébratules et d'en,troques, succèdent des bancs peu coquillers de,calcaire oolithique et grenu blanc, qui fournis-
sent la meilleure pierre de taille-du pays.A partir de ces bancs on ne trouve plus decalcaire grenu jusqu'au second étage de la for-
mation oolithique.

Des bancs très-puissans de ce calcaire compactealternant avec des oolithes forment le sommet dupremier étage.
Ce calcaire compacte est blanc; sa cassure,d'abord indéterminée, devient, en s'élevant, deplus en plus conchoïde; dans les bancs supé-rieurs il est fragile et ses fragmens sont très-aigus.On rencontre fréquemment dans le calcaire,compacte à cassure indéterminée, un polype queje rapporte aux genres astroïte ou tubiporite àtubes hexagones réguliers; on y voit aussi quel-

ques peignes et térebratules.
Les derniers bancs du calcaire fragile ne pa-raissent contenir aucune espèce de corps orga-nisés.
Sur le dernier de ces bancs reposent les

marnes de l'étage suivant; ruais je ne me pro-pose pas de les décrire ici, parce qu'elles n'exis-tent plus, comme je l'ai déjà dit, dans les en.virons de Lons-le-Saunier.

Disposition géographique des terrains de la
jormatiorz oolithique.

Les terrains dont la composition vient d'être
décrite, forment le premier gradin de l'immenseamphithéâtre que présente la chaîne du Jura, du

Tome Ir. 4e. iivt. R r
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côté de la France; la route de Lyon à Strasbourg,
dans une étendue de plus de quatre myriamètres'
de part et d'antre de la ville de Lons-le-Saunier,
est tracée précisément à son pied dans la direction
du S. S. O. au N. N. E.

Au sud de la ville, le bord de ce gradin est
sillonné profondément et divisé en côtes longitu-
dinales couvertes à leur sommet de bois ou de
montagnes.

Au nord il offre un vaste plateau échancré
par quelques vallées transversales, et bordé
de buttes et de collines bien cultivées ; ces col-
lines peu élevées et situées dans le prolonge-
ment des côtes, sont presque toujours couron-
nées de quelques:.bane&_de rochers jaunâtres peu
étendus.

En observant avec soin les parois *des vallées,
j'ai reconnu dans toute leur étendue la suc-
cession, des couches que je viens d'indiquer.

Les marnes sont presque par-tout masquées
par la terre végétale ; on ne les aperçoit que
dans quelques arrachemens, et jamais sur une
grande étendue de sorte que leur simple ins-
pection peut laisser des doutes sur leur prolon-
gement au_dessus de la masse du calcaire ooli-
thique; je les ai long-temps observées sans pou-
voir prononcer sur cette question ; mais enfin ,
dans quelques points, notamment à l'est et au
sud-ouest de Conliége, j'ai remarqué un passage
insensible des bancs de calcaire marneux aux
bancs oolithiques; or, ceux-là sont subordonnés
aux bancs de marne ; il est donc évident qu'ils
appartiennent tous à la même formation. D'ail-
leurs, j'ai eu l'occasion de faire creuser sous le
banc de mine de fer, et j'y ai toujours trouvé
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IIà.les marnes, ce qui ne laisse plus aucun doutesur l'existence des bancs de marne au-dessousdes bancs solides de calcaire oolithique.La parfaite identité des couches de chaquecôté des vallées prouve qu'elles étaient liceset ne formaient

originairement qu'un mêmemassif.
La nature et la dispoon respective de cesmasses minérales étant bien connues, on peutconclure, sans avoir recours à aucune hypo-thèse, la manière dont les vallées ont été for-niées.
En effet, ces niasses minérales ont été dé-posées par les eaux de la mer : c'est un faitProuvé par les animaux marins que l'on trouvedans toute leur étendue. Lorsque les eaux lesabandonnèrent , les marnes dûrent se tasser sousJe poids devenu plus considérable de la massequi les recouvrait ; leur faible ténacité pré-sentant moins de résistance que celle des massessupérieures, les eaux les entraînèrent, se frayè-rent des passages dans leur épaisseur, en y for-mant de vastes galeries.

Si l'on se représente l'épaisseur considérabledes marnes, qui ést en certains endroits de plusde ico mètres, voici le tableau qui s'offre àl'imagination
Un immense plateau sons lequel existent devastes souterrains que l'eau ne cesse d'agrandir,s'affaisse à mesure que la marne se dérobe souslui; les parties dépourvues de tout soutien, cé-dam à leur poids énorme, s'enfoncent , se bri-sent; les eaux entraînent leurs débris, les rou-lent au loin, laissant à leurs places de profondesravines ou vallées. Les parties mieux soutenues

r
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résistent, mais elles sont minées à leur pied ;
leurs bancs, portant à faux sur le bord des rup-
tures, se renversent, se placent dans des posi-
tions inclinées, se courbent et se contournent
suivant la forme des terrains sur lesquels ils
s'appliquent. De là les montagnes, et les formes
variées que présentent leurs couches.

Les grottes qui existent dans la masse ooli-
thique, sont dues à quelques-unes des galeries,
dont le toit mieux soutenu ne s'est enfoncé que
dans une partie de son épaisseur. Ce sont de
vraies vallées souterraines.

Je n'ai point la vaine prétention de faire un
système général. Je préviens que je n'applique
mon raisonnement qu'aux terrains où j'ai ob-
servé les faits sur lesquels il est fondé.

Les vallées de Macôrnais , de Lons-le-Sau-
nier, de Voiteur, etc., forment àleur origine les
échancrures du. plateau dont il a été question
elles se prolongent ensuite à travers des côtés et
des collines.

L'aspect général de leurs parois élevées est
celui d'un mur de rochers, qui est surmonté
d'un terrain rocailleux presque vertical' cou-
vert de landes, et depuis lequel descend, avec
la pente uniforme des rnarènes , un. coteau fer-
tile , coirvert d'excellentes vignes.

La ligne de jonction du mur de rochers avec
l'espèce de contrefort qui part de son pied , est
précisément à la séparation des deux masses
énormes de calcaire et de marne; on est toujours
assuré d'y trouver le banc de mine de fer ooli-
thique; cette ligne suit, les légères inflexions de
leurs couches, dont la disposition, en général,
'écarte peu de l'horizontale.

L'action de l'air et de l'eau désagrégeant les
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marnes qui supportent les bancs calcaires, aminer le pied de l'escarpement, jusqu'à ce queles éboulemens qui recouvraient les marnes dedébris les eussent mises à l'abri de la détériora-tion atmosphérique; depuis lors les talus sesont recouverts de terre végétale, et ils n'ontplus été exposés que de loin en loin aux ravagesdes éboulemens.

Si l'on observe maintenant que la masse cal-cane est fendillée dans tous les sens perpendi-
culairement à ses assises, et qu'elle se brise enprismes droits, on verra pourquoi les escarpe-mens sont toujours perpendiculaires aux bancs;et la forme régulière et constante que présentent
les parois des vallées n'aura plus rien de surpre-' nant.,

La partie supérieure de la troisième des val-lées dont on vient de faire mention, connue sousle nom de _Roche de Baume , paraît être beau-
Coup moins ancienne que les autres ; les escar-
pemens offrent des surplombs considérables quidéterminent de fréquens éboulemens; les dé-
bris forment des talus parfaitement réguliers de45 degrés de pente, qui ne sont recouverts deterre végétale en aucun point; et il est probable
que des siècles s'écouleront encore avant qu'ils
puissent être cultivés.

La forme de ces vallées présente les mêmes
sinuosités qu'une rivière qui serpente; les angles
saillans de l'un des bords correspondent aux
angles rentrans de l'autre. Si l'on néglige ces
déviations partielles, il n'y a que deux directions
principales, l'une du sud au nord, comme celle
des vallées longitudinales, et l'autre du sud- est
au nord-ouest.
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Il est assez remarquable qu'où se fait le chan-
gement de la première direction dans la seconde,
on trouve ordinairement à l'est une petite vallée
accessoire, arrondie en forme de golfe..

On peut observer ce fait dans la vallée de Ma-
cornais en face de Moyron , dans celle de Lons-
le-Saunier en face de Ravigny et de Conliége ,
et dans celle de 'Voiteur en face de l'Abbaye de
Baume, et au-dessus de Nevy..

Cela n'indiquerait-il pas que les eaux de la
mer se seraient retirées de cette contrée suivant
la direction générale du sud au nord ? que les
COurans intérieurs qui ont dû se former au mi-
lieu des marnes, ayant éprouvé des obstacles en
certains

points'
se seraient d'abord jetés à droite

et à gauche de leur direction, mais que n'ayant
pas pu se frayer de passages à Fest , ils y auraient
seulement formé des espèces de cirques en re-
venant sur eux-mêmes, pour se précipiter tota-
talement au nord-ouest?

On aperçoit dans le petit golfe de Revigny,
l'entrée d'une grotte profonde, composée de
chambres souterraines immenses, situées dans
la direction du sud au nord, et communiquant
entre elles par des couloirs plus ou moins étroits.

La rivière de la Seille qui coule au fond de
la vallée de Voiteur sort d'une grotte absolument
semblable.

Si l'on observe que cette dernière est située
précisément au nord de la première, c'est-à-dire,
dans la direction suivant laquelle se sont reti-
rées les eaux de la mer, il paraîtra bien vraisem-
blable que ces deux grottes communiquent entre
elles et n'en forment qu'une seule.

Une espèce de lac .souterrain a empêché; jus-
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qu'a présent de vérifier si cette conjecture estbicfondée

Il est très-probable que les roches de Baume
dont il vient d'être question, formaient la suitede la grotte de la Seule, et qu'elles se sont en-
foncées beaucoup plus tard que les autres.exca-
vations du reste de la vallée de Voiteur. -

Les masses calcaires de cette formation sonttraversées dans toute leur hauteur par des fentes
très-nombreuses ; il en résulte que le plateau
ne retient pas les eaux pluviales à sa surface ;
elles s'infiltrent jusqu'aux bancs de marne, et
donnent naissance à quantité de sources toujours
situées au pied des escarpemens de rochers.

C'est là la cause pour laquelle il n'existe ni
fontaines, ni ruisseaux, sur toute l'étendue du
plateau , ce qui réduit les habitans des villages
à ne consommer que de l'eau de citerne.

Il en résulte encore que les terres sont plus
légères et peu propres à la culture du blé.

Enfin les eaux, en pénétrant dans les grottes,
dégradent lentement leurs parois, et produisent
à la longue des enfoncemens semblables à ceux
que j'ai fait connaître dans la formation du cal-
caire à gryphytes.

Le premier étage de la forniation oolitique
n'est point complet dans le voisinage de la ville
de Lons-le-Saunier ; le plateau s'élève à l'origine
de la vallée jusqu'aux bancs d'entroques et de
térébratules , au-dessus de Conliége jusqu'aux
bancs minces et réguliers de calcaire compacte
qui le précède; il est plus bas encore au-dessus
Péri gny.

Il atteint à Saint-Maure, à Crançot et jus-
qu'auprès de Mirbel , la hauteur des bancs oo-
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lithiques et grenus qui fournissent la meilleure
pierre de taille.

On trouve les bancs compactes à cassure indé-
terminée et à cassure conchoïde près de ce der-
nier village ; ils produisent la chaux la plus esti-
mée du pays.

La vallée de Lons-le-Saunier, après avoir été
encaissée jusqu'à la limite du plateau, s'ouvre
tout-à-coup à droite, près du village de Périgny.

Cette limite, éloignée de 2 kilomètres, à
l'est de la ville, passe par les villages de Pan-
nessière , de Lavigny,, de Voitenr et de Fron-
tenay ; elle se jette ensuite un peu à l'est vers
Poligny et Arbois.

A gauehe de la vallée , le plateau se prolonge
jusqu à Mont aigu en formant une jetée arrondie
qui sépare les deux bassins de Lons-le-Saunier
et de Macornais.

Au-delà de la limite du plateau, le bassin de
Lons-le-Saunier est bordé à gauche par quatre

. côtes longitudinales , dirigées du sud au nord,
et qui sont liées entre elles et à la jetée de Mon-
taigu , par des cols peu élevés; il est évasé à
droite et limité par des collines très-surbaissées.

Les terrains oolithiques ont été, dans cette
partie, presque entièrement arrachés : il n'en
reste plus sur la formation des gryphytes que
quelques lambeaux épars formant les buttes de
Montmorot, de Pimont , de l'Etoile , les collines
de Chiites, du Pin, de Montin , de Plainoiseau,
d'Arlay, etc. Ce sont, pour ainsi dire, les té-
moins du grand terrassement qui a déchiré le
plateau lorsqu'il recouvrait toute cette contrée.

Les terrains du calcaire à gryphytes ont été
mis à nu dans la plus grande partie de cette
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étendue : je ferai observer que par-tout où l'on
peut apercevoir la jonction des premières marnes
de la dernière formation sur les terrains à gry-
phytes, on les trouve disposées par couches pa-
rallèles aux portions de bancs sur lesquelles elles
reposent, et partagées en petits prismes qui res-
semblent parfaitement à des pavés.

Cette remarque avait, pendant quelque temps,
ébranlé mon opinion sur la distinction des deux
formations ; mais je me suis convaincu depuis,
que ce parallélisme n'appartenait qu'aux pre-
mières couches déposées sur le sol à gryphy tes,
et que bientôt après les marnes n'offraient plus
cette corrélation.

On acquiert d'ailleurs la preuve la plus com-plète de la différence de formation de ces deux
espèces de terrains, en voyant les bancs des plus
anciens percer le pied du talus de marnes co-quilières , entre Conliége et Périgny ; percer
jusqu'au-dessus des bancs bitumineux à la butte
de Pimont , en présentant une inclinaison de 50
degrés à l'est , tandis que ceux-ci penchent en
sens contraire; en les voyant s'élever jusqu'au-
près des bancs oolithiques à Montaig,u, jusqu'aux
marnes du second étage à Salins, et beaucoup
plus haut encore dans d'autres lieux.

J'ajouterai enfin que l'on trouve, à deux
pas au nord-est de Lons-le-Saunier , des bancs
de marnes coquillères pyriteuses parfaitement
horizontaux, et que l'on voit sortir du sol, à
moins d'une portée de fusil de distance au nord
de ce point, des bancs verticaux de calcaire à
à gryphytes , qui passent nécessairement au-des-sous des premiers, sans varier sensiblement de
situations ce qui fait voir clairement que leï.
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marnes coquillères pyriteuses, et par conséquent
tous les terrains oolithiques, n'existaient pas en-
core lors du renversement des bancs de gryphytes.

Ce serait ici le lieu de décrire les positions sin-
gulières dans lesquelles se trouvent les couches
renversées des masses énormes de calcaire ooli-
thique; mais,pour ne pas tropprolonger l'étendue
de ce mémoire, je n'entreprendrai point de trai-
ter ce sujet avec tous les détails dont il serait sus-
ceptible; je me bornerai à citer les exemples
suivans

La jetée de IVIontaigu avec la première côtelon-
gitudinale qui s'y rattache, forme une anse si-
tuée surie prolongement de la première direction
dela valléedeMacornais; les eaux, en descendant
deVernantois, ont déterminé le renversement des
couches de cette côte vers l'est, et entraîné dans
le bassin de Lons-le Saunier les marnes oolithi-
ques qui recouvraient la j etée, en laissant, comme
un témoin de leur existence, quelques restes de
bancs à la sortie du village sur les terrains à gry-
phytes; ceux-ci n'ayant pu être rompus, les eaux
ont été forcées de revenir sur elles-mêmes et de
recouper, pour rentrer dans la vallée de NI acor,
nais , une masse considérable de bancs qui était
Lee à la partie supérieure de la côte, et qui
forme présentement une butte isolée en face du
village de Moyron.

Au-delà de Macornais la vallée s'ouvre beau-
coup à droite; ses eaux, rejetées par le courant
qui est descendu du village de Vaux sur le re-
vers ouest de la côte de Munsy, ont causé le ren-
versement de ses couches à l'ouest sud-ouest.

Dans la partie de cette côte qui regarde la,
ville de Lons-le-Saunier, l'inclinaison est très-
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faible ; mais elle va toujours en croissant lors-qu'on s'avance vers l'autre extrémité ; dans lacarrière du Paradis _ 'située en face de Macor-riais, on trouve les bancs de calcaire à entroqueset térébratules inclinés de plus de 45 degrés.

Les bancs de calcaire compacte et oolithiquequi recouvrent ces derniers et qui approchent
beaucoup du calcaire fragile, forment à l'ouestune butte dont la stratification est assez confuse,et qui n'est pas entièrement détachée de la côte.Il est fort remarquable que cette espèce de
promontoire, d'où la vue s'étend sur toute lalargeur des plaines de la Saône, repose immé-diatement sur des bancs horizontaux de calcaire àgryphytes, dont un escarpement de 6 à 8 mètresde hauteur sur toc) mètres de longueur perceles vignes au pied même du promontoire.

Ce fait prouve avec la dernière évidence que- les bouleversemens des terrains de la formation
oolithique ne peuvent pas être dus à une cause,
interieure, telle que les tremblemens de terre.Mont-Orient, situé au midi de Lons-le-Sau-
nier, derrière le village de Courbouzon, offredes renversemens de couches fort curieux.Ce mont intercepte la communication de deuxvallées longitudinales situées dans le prolonge-ment l'une de l'autre, et présente du côte deCourbouzon un escarpement très élevé,deux systèmes de bancs renversés à l'est et àl'ouest, sur le fond de la vallée inférieure, etappuyé contre ses parois, dont les couches sontelles-mêmes inclinées vers le centre à gauche,

et horizontales à droite.
Pour se rendre compte de ce singulier boule-

versement sufet d'imaginer que les eaux qui
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sont descendues de Saint-Laurent vers Courbou-
zon, ayant formé, dans cette partie fort large de
la vallée, deux galeries au lieu d'une, séparées
par un massif, soit de bancs de gryphytes , soit
de marnes plus solides qu'ailleurs, de chaque
côté duquel l'affaissement aurait eu lieu comme
dans deux vallées différentes, et qu'an-delà les
deux courans réunis aient entraîné la totalité des
bancs dépourvus de tout soutien.

Ces bancs, arc-boutés les uns contre les autres,
opposèrent une telle résistance aux eaux, qu'elles
furent forcées de s'ouvrir un passage à l'ouest
près du village de Gevingé.

Les bancs de la droite de ce mont se trouvent
renversés sous plusieurs angles clifférens ; ils
présentent d'abord une inclinaison d'environ
4o degrés, puis elle passe 75. Enfin, les bancs
compactes et oolithiques sont dans une position
absolument verticale ; ceux de la gauche sont
plus affaissés que les premiers, mais ils n'offrent
qu'une seule inclinaison.

La maison de campagne de feu M. le pair
de France Vernier est située au sommet de ce
mont, à la séparation des deux systèmes de bancs
renversés.

C'est à son pied que l'on exploite, dans la for-
mation du calcaire à gryphytes , la carrière de
gypse de Courbouzon.

Je dois prévenir, avant de terminer ce nié-

moire, que les deux formations ,des terrains de
la chaîne du Jura avaient déjà été indiquées par
plusieurs géologues; mais je ferai remarquer en
même temps, qu'ils considéraient celle qui ren-
ferme les gryphytes, comme étant plus moderne
que celle du calcaire compacte,proprement dit

DE LONS-LESAUNIER. 6n
du Jura, qui se brise aise'ment en éclats con-choïdes.

La cause de cette erreur tenait à ce que l'éten-
due et les limites respectives de ces formations
n'étant point connues, on supposait d'abord les
corps organisés excessivement rares dans la se-
conde et très-abondans dans la première, ensuite
les couches plus généralement horizontales dans,
celle-ci que dans celle-là; de sorte que la foi-
ma du calcaire, dont les couches affectent
une structure arquée, paraissait se rapprocher.,
des terrains de transition, tandis que celle du
calcaire à gryphytes était regardée, avec raison,'
comme un terrain secondaire dans toute la force
da terme.

Le fait géologique le plus important que j'ai
constaté dans ce mémoire, et dont le creusement
des vallées et des grottes de cette contrée a dû
être une conséquence nécessaire, était inconnu :
je veux parler de l'existence de masses énormes
de bancs de marne, sous le calcaire à gryphytes,
et sous les différens étages de calcaire oolithique;
il fallait, pour expliquer ces grands effets, avoir
recours à des hypothèses purement gratuites.

Enfin, ces marnes, qui semblent toujours être
en recouvrement, soit au fond des vallées, soit
au pied des plateaux ou à leur sommet, n'étaient
pas distinguées, quant à leur formation, de celles
qui se trouvent en lits irréguliers parmi les ar-
giles, les sables et les terres graveleuses; on les
regardait comme ayant été déposées postérieu-
rement au creusement des vallées.

Il en résultait que les niasses gypseuses du
Jura, qui sont les plus anciennes de toutes les
masses minérales de cette chaîne, paraissaient
être d'une formation infiniment plus moderne.
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Ce travail est fort incomplet, et se ressent
beaucoup de la précipitation avec laquelle il à
été rédigé;. mais le sujet est tellement vaste,
qu'il aurait fallu plusieurs années encore d'ob-
servations et d'études, pour faire connaître l'im-
mense quantité de fossiles qui existent dans les
environs de Lons -le-Saunier , et pour décrire
convenablement les terrains couche par couche.

Le but, beaucoup plus restreint, que je me
suis proposé, sera rempli, si ce maémoire peut
servir à détruire quelques erreurs qui s'étaient
accréditées sur la constitution géologique de ces
montaanes et s'il peut rendre par la suite son
étude plus facile.

ANALYSE
Du phosphate defer qu'on obtient clans la fa-brique de vitriol de Wissant ( départementdu Pas-de-Calais), et des pyrites nzétle'es de

phosphate de chaux qu'on traite dans cettefabrique;
PAR M. P. BERTHIER, Ingénieur au Corps royal

des Mines.

PENDANT long-temps on a éprouvé les plus
grandes difficultés à Wissant pour faire cristal.-
liser le sulfate de fer. Pendant l'évaporation, ilse faisait un dépôt qui s'attachait au fond des
chaudières en croûtes, épaisses quelquefois deplusieurs centimètres. les dissolutions concen-trées étaient grasses et très-acides; lorsqu'on lesétendait d'eau, elles se troublaient, et, si on lesconcentrait de nouveau , elles redevenaientlimpides. La matière du dépôt a été examinée àdiverses époques par plusieurs chimistes ; mais
aucun n'avait reconnu sa nature. M. Long--
champ, ayant pris pendant quelque temps la di-
rection de l'établissement de Wissant, porta son
attention sur cette matière, et il a trouvé qu'elle
était essentiellement formée de phosphate de fer,
et que c'était ce phosphate qui,...en se dissolvant
dans les liqueurs devenues fortement acides parleur longue exposition à l'air, s'opposait à la cris-
tallisation du sulfate de fer. Dès-lors, il lui a étéfacile d'imaginer un moyen de s'en débarrasser,
et il a parfaitement réussi en neutralisant les
eaux, soit paria ferraille, soit par le carbonate de
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chaux. Le phosphate de fer, qui n'est retenu en
dissolution qu'a la faveur de l'excès d'acide, est
complete-ment précipité par l'un de ces agens, et
les dissolutions donnent ensuite très-facilement
une belle cristallisation de sulfate de fer.

M. Flachat, propriétaire de la fabrique de
Wissant , ayant envoyé, il y a un an, au labo-
ratoire de l'Ecole royale des Mines, des échan-
tillons du dépôt qui se forme dans les chaudières,
et de toutes les pyrites dont il fait usage, nous
avons analysé le dépôt ; et, ayant reconnu qu'il
était tel que M. Longchamp l'avait annonce,
nous avons analysé les minerais, pour chercher à
rendre compte de la production du phosphate de
fer. Nous pensions d'abord qu'il était possible
que les pyrites continssent du phosphure de fer,
ce qui aurait été fort remarquable ; mais nous
avons bientôt reconnu que ces pyrites étaient de
même nature que les pyrites ordinaires, qu'elles
ne contenaient pas de phosphore, et que c'était à
la gangue de l'une d'elles, contenant beaucoup
de phosphate de chaux, qu'il fallait attribuer la
présence du phosphate de fer : le phosphate de
chaux est décomposé par l'acide sulfurique en
excès qui existe toujours dans les minerais gril-
lés et le phosphate acide de chaux qui en résulte
est décomposé lui-même en totalité par le sulfate
de fer. Le phosphate de fer reste en dissolution
dans les lessives, qui ne paraissent pas retenir
une quantité notable de sulfate de chaux, et
il se dépose par la concentration, d'autant plus
abondamment, qu'étant d'abord à base de pro-
toxide , il se change peu-à-peu en grande partie,
par le contact de l'air, en phosphate de peroxide,
qui est beaucoup moins soluble que le premier.

ET DU PHOSPHATE DE CHAUX DE VVISSANT. 625
Nous allons faire connaître les résultats de nosanalyses
1°. Dépôt des chaudières. Cette matière res- Dépôt detsemble à une pierre à plâtre grossière; elle est ch"diè'ea°en morceaux de quelques centimètres d'épais-seur; sa cassure est grenue et terne, d'un blanc

sale, rougeâtre dans quelques parties et verdâtredans d'autres : on la raye facilement avec l'ongle.Elle a une saveur vitriolique qui est évidemmentdue à du sulfate de fer mélangé, et qui lui donne
quelquefois la texture cristalline.

Réduite en poudre et lavée à grande eau, ellelaisse un dépôt pulvérulent, d'un gris verdâtreclair lorsqu'on le dessèche lentement à l'air, etqui devient d'un rouge plus ou moins foncé parla calcination dans le creuset de platine. La li-
queur est très-fortement acide : elle produit par
cristallisation environ 0,16 de sulfate de fer.L'eau mère, évaporée fortement siccité, laissedégager de l'eau et beaucoup d'acide sulfurique,et il reste environ o,oit d'oxide rouge de fer,renfermant une trace d'alumine et d'acide phos-phorique. Les proportions sont :

Le dépôt pulvérulent, desséché à l'étuve,perd par la calcination 0,21 à 0,22 d'eau sanss'agglomérer; il prend une teinte de rouge qui
n'est pas la même pour tous les échantillons
cette teinte est tantôt très-claire et tantôt d'unrouge d'ocre assez foncé. On en a analysé un

Tome IF, 4e. livr. $s

Dépôt desséché..,,,, o,68
Sulfate de fer cristallisé.. . o,i6Eau et acide sulfurique o,x5Oxide de fer.... . ... . 0,01

1,00
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échantillon d'une teinte claire, et on a obtenu
Peroxide .de fer 0.54
Phosphate d'alumine.. . . 0,0'5 .

d'oh Acide phosphorique 0,44(:).

1,000

Cent parties ont produit 95,5 de phosphate de
chaux. Dans les échantillons de couleur foncée,
on trouve les mêmes principes ;. mais l'oxide de
fer y existe en plus grande proportion : l'acide
phosphorique, qu'on peut ei extraire, donne
un très-beau précipité jaune serin avec le nitrate
d'argent, et ne Contient pas un atome d'acide ar-
senique (i). Il est évident, d'après le résultat de
cette analyse, et d'après la manière dont le dépôt
gris se comporte au feu, que ce dépôt est un mé-
lange; en proportions variables , de phosphate
de peroxide de fer et de phosphate de protoxide,
contenant chacun de l'eau de cristallisation, et.
que, par la calcination, ce même dépôt perdant
de l'eau et absorbant de foxigène, se change en
phosphate de peroxide avec excès d'oxide. Les
phosphates mélangés îdoivent être, l'un le phos-
phate de peroxide, qui est composé de

Peroxide de fer. 0,535
'Acide phosphOrique. . 0,467

ou d'un atome de chaque élément; et l'autre le
phosphate de protoxide, qui contient

Protoxide de fer 0,596
Acide phosphorique 0404

ou trois atomes de base pour deux atomesd'acide.
Ces deux phosphates se forment ordinairement
dans les mêmescirconstances.

(s) On s'est assuré aussi que le phosphate de fer de Wissant,
lavé, ne retient pas uu atome d'acide suntrique.

ET DU PHOSPHATE DE CHAUX DE WISSANT. 627
Lorsqu'on chauffe le phosphate de fer de Wis. So'us-phos-sant calciné, dans un creuset braqué de charbon, il se réduit ed partie si l'on opère sur 30 à ton".40 grammes, il ne perd que 0,25 à o,3o de sonpoids; si l'on opère sur 15 a 20 grammes, il perd

0,38 à 0,42; enfin, si l'on n'en remploie que 5 à6 grammes, il perd encore davantage, et se ré-duit complétement en phosphure. Quand la ré-duction est incomplète, le culot est formé dephosphure de fer en gros globules bulleux, d'Un
blanc métallique très-éclatant , cristallisé et très-fragile; et d'une matière compacte cristallinedans quelques parties, ayant à sa surface un lui-sant qui annonce qu'elle a éprouvé une fusion
complète, dure et d'un blanc grisâtre. Cette ma-tière est du sous phosphate de protoxide mélangéd'un peu de phosphate d'alumine; en la chauffantde flouveau en petites masses dans un creusetbrasqué ; on peut la réduire complétement.

. Le sous-phosphateede protoxide fondu devient
brun, lorsqu'on le grille après l'avoir réduit en
poudre; mais il n'augmente que de 0,02 à 0,03
dans cette opération. L'acide nitrique. ne Pat-
taque pas à froid ;. mais, à l'aide de la chaleur,il le change en phosphate de peroxide avec excèsde base : 2. grammes, traités de cette manière
dans une capsule de platine, puis -calcinés au
rouge, ont augmenté de og.,13(6,5 pour too), etsont devenus d'un ronge foncé. Cette augmenta-
tion de poids, due à l'absorption de l'oxigène par
le protoxide de fer, indique environ o,6o de ceprotoxide.

2g de ce sel su roxidé par l'acide nitrique, pro-
venant de tg.,8o du sel fondu , traités par la po-
tasse au creuset d'argent, ont donné 1,.,21 de

S
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tritoxide de fer, 0,06 de phosphate d'alumine,
et par conséquent 0,-,73 d'acide phosphorique.
Il résulte de là, que le sous-phosphate fondu est
composé de

Protoxicle de fer.. . . . . 0,58
Acide phosphorique.. . . 0,39
Phosphate d'alumine. . o,o3

00

-Indépendamment du mélange de phosphate
d'alumine , c'est donc le même phosphate que ce-
lui qui est précipité par l'ammoniaque, ou les
sous-carbonates, des dissolutions qui contiennent
du protoxide de fer et de l'acide phosphorique; le
même que celui que Klaproth a trouvé avec eau
de cristallisation à Elartzberg (t); enfin, c'est le
sous - phosphate formé de 3 atomes de base et
2 atomes d'acide, et que l'on trouve, par la
théorie., être composé de :

Protoxide de fer. . . 0,596
Acide phosphorique. . . . . 0,404 (2)

Ces expériences font voir que le phosphate de
peroxide, avant de se réduire en phosphure par
Je charbon,se 'change en phosphaterde protoxide.
Dans ce changement, il perd un peu plus du cin-
quième de son poids et abandonne le tiers de l'a-
cide phosphorique qu'il contient : cette portion
d'acide en se réduisant par le charbon peut pro-
duire près des sept centièmes du poids du phos-
phate, de phosphore. Le phosphate de protoxide
se transforme, par la réduction, en phosphure de

Journal des Mines, tome XXVIII , pag. 78 à 85.
Dans le phosphate de protoxide comme dans le phos-

phate de peroxide , la quantité d'oxigène de 14 base est à la

quantité d'oxigène de l'acide 5 5

ET DU PHOSPHATE DE CITAUX DE WISSANT. 629

fer, qui contient 0,20 à o, 22 de phosphore : d'a-
près cela, la quantité de phosphure produit doit
être à celle du phosphate comme 54 est à ioo, et
la portion& phosphore volatilisé est à-peu-près
le tiers de tout le phosphore contenu dans le
phosphate; enfin, lorsqu'on réduit complétement
le phosphate de peroxide de fer par le charbon,
on doit obtenir 0,475 de phosphure de fer, et
o,io4 de phosphore; c'est-à-dire, autant de phos-
phore qifen contient le phosphure, et par consé-
quent moitié de la quantité qu'en renferme le
phosphate. On voit encore que la moitié de la
quantité totale de phosphore, que fournit le phos-
phate de peroxide, se volatilise pendant la trans-
formation de ce phosphate en phosphate de pro-
toxide , et l'autre moitié pendant la réduction
complète de celui-ci.

On exploite, pour l'établissement de Wissant minerait,.
cinq variétés de minerais qui se trouvent sur les
bords de la mer, ou à peu de distance de la côte,
entre les caps qui portent les noms de Blanc-,
nez et de Grisnez. Les gisemens de ces minerais
n'ont pas encore été décrits : il parait que la plu-
part proviennent de la craie, ou au moins du
terrain le plus ancien parmi ceux qui recouvrent
la craie.

o. Première varie'te'. Cristaux mal détermi I?..v.artété
nés, groupés confusément, et de la couleur des
pyrites ordinaires ; elle est composée de :

0,985
20. Deuxième variété. En morceaux arrondis 2.. Variété.

et roulés, à cassure grenue et presque terreuse,
d'un gris foncé, nuancé d'une teinte jaune

Argile.. . . . ..... 0,174
Fer 0,383
Soufre.. . .. 0,428



3'. Variété.
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teigne. On la ramasse au pied des falaises. Elle
contient

Argile 0,254
Sulfure de fer, o 786

1,000
P. Troisième variété. En morceaux globu-

leux de diverses grosseurs y hérissés .de .cristaux.
mal formés, à cassure fibreuse et rayonnée, et
de la couleur de la pyrite ordinaire: elle contient,
comme la précédente, 0,20 d'argile.

4". Variété. 40. Quitrième variété. Morceaux amorphes
avec indices:de cristallisationà la surface, d'une
couleur beaucoup plus blanche que celle de la
pyrite ordinaire; ce qui faisait croire qu'elle était
d'une nature particulière. On y a trouvé :

Argile.. 0,085
Fer. 0,420
Soufre 0,475

0,980
d'où l'on voit contient la même propor-
tinn relative de sciufre et de fer que la pyrite or-
dinaire.

Aucune de ces quatre variétés ne contient de
phosphore, ni de phosphates.

On a réuni les diverses doses d'argile qu'on
en avait extraites, et on a analysé le mélange, qui
a donné :

1,00
La petite proportion d'Amine que renferme

l'argile explique pourquoi le sulfate de fer de
Wissant ne, contient presque jamais de sulfate
d'alumine, ni d'alun.

. Variété. 50. Cinquième variété. Masses globuleuses,
Cita',','Plu's- ordinairement de la grosseur du poing, hérissées.puat,e.

ET DU PHOSPHATE DE CHAUX DE WISSANT. 63/

de cristaux de pyrites mal prononcés; cloison-
nées à l'intérieur, et présentant des veines de
pyrite ordinaire cristalline et brillante , au mi-
lieu d'une matière pierreuse, compacte, grenue
ou écailleuse, noire ou grise, et souvent traver-
sée par des petits filons de chaux carbonatée
laminaire blanche. Ce minéral, poli , produirait
un fort bel effet ; il est fort abondant, et on le
trouvé en couche horizontale avec des matières
d'alluvion.

Il est aisé d'en extraire dé la matière pierreuse.
pure par le triage. Quant à la pyrite., elle reste
toujours adhérente avec une portion de cette
matière ; mais, en la. traitant par l'acide mu ria-
tique, qui ne l'attaque pas, on en sépare du
phosphate et du carbonate dé chaux, et elle ne
reste plus mélangée que d'un, peu d'argile.

La pyrite, ainsi trartée,a été trouvée composée'
de

1,000
Cette pyrite a donc, ainsi que la précédente»

la même composition que lepersulfure ordinaire.
La matière pierreuse fait effervescence avec

les acides , qui en dissolvent la plus grande par-
tie,et laissent en résidu une argile colorée en noir
par une matière combustible, qui paraît être de
nature animale. L'analyse a donné

0,574
0,092

Phosphate de chaux.
Carbonate de chaux.
Argile calcinée.

o'
1 4

Matière noire combustible, environ o,050
Eau et perte. 0,090

1,000

Silice 0,90
Alumine et un peu de fer. 0,07
Eau et perte .. 0,0.5

Argile. 0,180
Fer. o,584Soufre. ...... . . . . o,595
Eau , bitume et un peu de soufre . 0,045



632 ANALYSE DU PHOSPHATE DE FER, etc.
L'argile est de même nature que celle qui setrouve avec les autres pyrites.
On n'avait pas encore trouvé la chaux phos-

phatée en France; son existence dans un terrain
aussi nouveau est remarquable. La variété de
Wissant devra être nommée chaux phosphatée
argilo-bitumitzeuse. Indépendamment du mé-
lange d'argile et de chaux carbonatée,cette chaux
phosphatée paraît avoir la même composition quela phosphorite d'Estramadure, composition très-
différente de celle de l'apatite.

Le minerai no. 5 est le seul qui contienne du
phosphate de chaux : il serait très-aisé de se dé-
barrasser de cette substance, et par conséquent
d'éviter la, formation du phosphate de fer, qui
rend la fabrication du sulfate de fer si difficul-
tueuse , en bocardant le minerai et le sou-
mettant ensuite au lavage : comme le phosphate
de chaux .est beaucoup plus léger que la pyrite,
il se séparerait très-aisément et à peu de frais, et
on obtiendrait un schlich parfaitement pur. Ce
moyen, si toutefois on a à Vissant le moteur
et les eaux nécessaires, nous semblerait préfé-
rable ,à ceux qu'on a proposés (la saturation de
l'acide en excès par la chaux ou le fer). En effet
on conçoit qu'en employant le minerai tel qu'il
est, une grande partie de l'acide sulfurique etde l'oxide de fer, qui proviennent du grillagede la pyrite, est consommée en pure perte ; sa-voir , l'acide sulfurique en formant du sulfate
de chaux avec la base du phosphate, et l'oxide defer en saturant l'acide phosphorique ; et comme
la proportion du phosphate de chaux est con-
sidérable, la perte doit réellement être très
grande.

Sur un nouveau gisement du fer car-
bonaté ;

PAn M. P. BER'FHIER, Ingénieur au Corps royal des
Mines.

Né.

IL y a dans le département de l'Yonne, auprès
du village de Pourain, à 7 ou 8 kilomètres
d'Auxerre, une minière d'ocre, qui fait partie
d'un terrain tertiaire assez étendu et qui re-
pose sur un calcaire argileux compacte de se-
conde formation. Je publierai incessamment une
'description de ce terrain tertiaire, que je crois
être à-peu-près contemporain avec l'argile plas-
tique ; mais je ne me propose actuellement que
de faire connaître une des substances minérales
que j'y ai rencontrées; cette substance n'avait pas
encore été observée dans un pareil gisement.

On remarque au milieu du banc d'ocre, ou
plutôt dans les argiles sablonneuses ocracées qui
avoisinent l'ocre, des rognons et des masses ar-
rondies de forme irrégulière, quelquefois fort
grosses, qui sont répandues çà et là et sans suite.
La matière qui les compose est brune, sans au-
cun éclat,d'une faible dureté et fort pesante; elle
se désagrége promptement à l'air et s'égrène as-
sez facilement sous les doigts. Au premier coup
d'oeil on est porté à la regarder comme formée
d'un mélange d'argile bitumineuse et de pyrites
en grains tellement petits, qu'ils ne peuvent
plus présenter le moindre éclat métallique; mais
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un examen plus attentif fait voir que ce minéral
a une structure globuleuse comme les minerais
de fer en grains et la pierre calcaire oolithe. Les
globules sont fort .petits et très-faiblement ag-
glutinés par un léger enduit d'une argile grise
qui se délaye promptement dans l'eau. Lors-
qn'on traité une portion du minéral tombé en
poussière à l'air, par l'acide muriatique, la cou-
leur brune disparaît aussitô.t, et l'on distingue ai-
sément les globules qui sont de couleur blonde
claire comme le fer carbonaté spathique pur; il
se dissout ensuite avec effervescence lente et
presque en totalité. On y trouve par l'analyse :
Peroxide de fer. o,57o ozt Carbonate. de fer.. . o,S a
Oxide rouge de mang.. o,o4o Carb. de Manganèse. 0,058
Perte par calcination... 0,280 Eau 0,020
Argile 0,110 Argile. 0 110
Chaux et magnésie.... 0,000

1,000 1,000

C'est donc un véritable fer carbonaté que l'on
peut désigner sous le nom defer carbonaté ar-
o-ileux °lobuleux ou oolithe.b

. Jusqu'ici le fer carbonaté n'avait été rencon-
tré que 10. dans les terrains anciens; 2°. dans les
grès houillers; et 3°. disséminé en petite quantité.
.dans la m asse du calcaire qui recouvre ceux -.ci; il.
faut reconnaître maintenant que cette espèce est
du petit nombre de celles que la nature a pu
produire à toutes les épiques où elle a formé
s.0 tele globe des dépôts de Substances Minérales.

DESCRIPTION
Des procédés employés clans la fabrication du

. jer-blanc
PAR SAIN1VEL PAÉKES.

(Extrait d'un Mémoire la à la Société philosophique de
Manchester. )

LB fer en barres anglais destiné à la fabrication
du fer-blanc, et (pie l'on désigné par le nom de

fer à étain (tin-iron), doit être de la meilleure
qualité. On le prépare généralement avec du
charbon de bois,. au lieu de charbon de terre, et
on porte le plus grand soin à sa fabrication. On
commence par couper les barres de là longueur
nécessaire, et on les réduit ensuite au laminoir,
par un procédé qui est particulier à ce genre de
fabrication, en feuilles d'une épaisseur et d'une
forme convenables. On donne alors à ces feuilles,
en les coupant avec des cisailles, les dimensions
exigées dans le, commerce. A mesure que l'ou-
N,rier coupe les feuilles, il les empile, avec l'at-
tention de séparer les caisses les unes .des autres
par une feuille mise en travers. Deux cent vingt-
cinq feuilles forment une caisse; mais elles ne
sont pas Mises dans des caisses. de bois à Cette
époque de l'opération'. Les feuilles de fer passent
ensuite, de l'atenr où on lés a coupées ;dans
les mains du décapetir (scale'T),. qui les ploie
'une à une par le milieu, dans cétte forme. F.
avant de les décaperipour les étamer, et pour
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la commodité de les placer dans le fourneau à
décaper, comme on va l'expliquer plus en détail.

Ce fourneau ou four est chauffé par la flamme
d'un foyer d'une construction particulière, et
c'est cette flamme qui décape les feuilles que
l'on met dans le four par rangées de trois feuilles,
jusqu'à ce que le four soit plein. Il est clair que
si on les mettait à plat sur la sole du four, la
flamme ne jouerait que sur une face de chaque
feuille, -tandis qu'étant pliées, comme on l'a
déjà dit, elle agit également sur les deux faces.
On peut remarquer ici que la forme de toutes
les feuilles de fer-blanc, une sorte exceptée, est
celle d'un parallélogramme, et que si une feuille
de papier fort ou de carton, de 13 pouces de.
long sur iode large, est pliée à son centre sous
un angle d'environ 600, et posée ensuite sur ses
deux bords extrêmes, on aura la forme d'une
feuille n'). i , convenablement disposée pour le
four à décaper.

L'opération du nettoyage des feuilles (clearz-
sing) , comme on l'appelle et qui précède celle
destinée à enlever les écailles d'oxide, se com-
mence en laissant les feuilles pendant quatre ou
cinq minutes dans un mélange d'acide muria-
tique et d'eau, dans la proportion de 4 livres
d'acide et de 24 d'eau. Cette quantité d'eau aci-
dulée suffit généralement pour 1.800 feuilles ou
pour huit caisses de 225 feuilles chacune.

Après le séjour prescrit des feuilles dans la
liqueur acide, on les en retire, et on les place
sur le sol, trois dans une rangée, et alors, par
le moyen d'une barre de fer placée au-dessous
d'elles, on les porte dans le fourneau chauffé au
rouge, où on les laisse jusqu'à ce que la chaleur

DU FER-BLANC. 657
en ait détaché les écailles d'oxide; opération que
Pon avait en vue en les soumettant à cette haute
température.

Lorsque cet effet est produit, on pose les
feuilles sur une aire où on les laisse refroidir.
On les redresse ensuite et on les aplatit sur un
bloc de fonte de fer. L'ouvrier connaît, à l'ap-
parence des feuilles, pendant cette opération%
sa elles ont été bien décapées, c'est-à-dire, si la
rouille ou oxide a été bien enlevée ; car alors
elles paraissent bigarrées de bleu et de blanc,
en quelque sorte comme le papier marbré. L'o-
pération qu'on vient de décrire s'appelle déca-
per (scale).

Comme il est impossible d'empêcher que pen-
dant ce procédé les feuilles ne se voilent ou ne
se défigurent, on les lamine une seconde fois
entre une paire de cylindres de fonte de fer con-
venablement endurcie et d'un très-beau poli.
Cette opération rend les deux faces des feuilles
parfaitement unies, et leur donne une sorte de
poli. Les cylindres ont chacun environ 17 pouces
de longueur et 12 011 13 de diamètre ; mais je
suis porté à penser que si leur diamètre était
plus grand, ils rendraient les feuilles de fer plus
planes, et favoriseraient beaucoup le travail
sous tous les rapports (t).

Tous les cylindres qui sont employés dans
cette fabrication pour laminer les feuilles, soit
à chaud, soit à froid, sont des cylindres durs;

(1) Depuis que ceci est écrit, j'ai soumis mon manuscrit à
une personne qui est intéressée pour beaucoup dans une ma-
nufacture de ferblanc, et elle m'a dit que les cylindres que
l'on y emploie pour laminer à froid ont 3o pouces de diamètre,.
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et il y a autant de différence entre une paire de
cylindres de fonte de fer durs et une paire de
cylindres doux , quoiqu'ils puissent provenir
d'une-nié-me fusion, y en a entre l'acier et
le fer. Les ouvriers m'ont appris que cette dif-
férence dans- la dureté des cylindres est entière-
ment 'due à la manière de les couler; les cy-
lindres doux sont coulés dans du sable, pendant
que les cylindres durs sont formés en versant le
métal dans une boite, épaisse de fonte de fer. Le
métal, en venant en contact avec la boîte qui est
froide, est refroidi assez brusquement pour 'que
toute la Surface du cylindre devienne très-dure.
La différence dans la dureté de ces deux es-
pèces de cylindres est si grande; que lorsqu'on
les. place sur le tour pont' les égaliser, les tour-
nures de- l'un ont un huitième de pouce d'épais
seur, tandis que celles qui proviennent de l'autre'
ne sont pas plus épaisses que de très-fines ai-
guilles. La dureté de la fonte de fer variant ainsi
suivant la 'nature du moule dans lequel on la
coule, est une circonstance qui me paraît Mériter
une grande attention dans la fabrication d'une
foule d'autres ustensiles dans les arts.

Ces cylindres sont employés sans chaleur ;
mais ils sont fixés très-solidement l'un sur l'autre,
laissant seulement entre eux l'espace ,nécessaire
pour faire passer les feuilles, afin qu'on puisse'
leur donner le plus grand degré de pression qu'il
soit permis d'atteindre. Cette dernière opération
se nomme laminage froid.

Lorsque les feuilles de fer ont subi cette opé-
ration, on les met une à une dans des auges rem-
plies d'une préparation liquide appelée lessive.

C'est purement de l'eau dans laquelle on a fait
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tremper dit son pendant neuf ou dix jours, jus-qu'à ce qu'il: ait acquis une acidité suffisante.L'objet, ert mettant les feuilles une à une dansles auges, est qu'elles soient en contact de toutesparts avec la lessive : on les y laisse sur leurs
bords l'espace de dix ou douze heures; maispen-dant ce temps on les retourne ou on les renverseune fois.

Au sortir de la lessive; on plonge les feuilles
dans un mélange d'acide sulfurique et d'eau,
dans des proPortions qui varient suivant le ju-
gement des ouvriers.

Le bassin dans lequel eette'opération s'exécute
est en lames épaisses de plomb, et son intérieur
est divisé par des cloisons qui sont également en
plomb chaque division peut- çontenir environ
une caisse de feuilles. 'A près avoir mis le mé-
lange d'eau et d'acide sulfurique dans les divers
compartimens du bassin, on y agite les feuilles
pendant environ une heure, ou jusqu'à ce qu'elles
soient devenues très-brillantes; et qu'elles n'aient
plus aucune .des taches noires qu'on remarque àleur. surface avant leur immersion dans l'eau
acidulée.

Cette opération exige cependant quelque ha-
bileté; car si les feuilles restent trop long-temps
dans l'acide, elles se ternissent ou. deviennent
vésicule/es, comme le disent les ouvriers mais
la pratique fait bientôt connaftre à un opérateur
'soigneux l'époque à laquelle il doit les retirer.
Néanmoins cette partie de la fabrication du fer-
blanc est une des plus embarrassantes, en ce que
peu 'de personnes aiment à s'y livrer, quoiqu'un
'bon ouvrier dans ce genre soit très-estimé de
ceux qui l'emploient, et en obtienne un salaire
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très-élevé. Il est nécessaire de remarquer que;
dans ce procédé, ainsi que dans le précédent
l'on a employé l'eau acidulée avec de l'acide
muriatique, on accélère l'opération en élevant
un peu la température du bain. 3o à 4o degrés
centigrades suffisent dans chaque cas : on se pro-
cure cette température au moyen de conduits
échauffés qui circulent sous chaque bassin.

Les feuilles de fer, au sortir de l'acide sulfu-
rique affaibli, sont placées dans l'eau pure où
elles sont nettoyées avec du chanvre et du sable.
Le but de cette opération est d'enlever tout
l'oxide ou rouille qui aurait pu rester attaché à
la surface des feuilles; car elles ne prennent
point l'étain par-tout où il se trouve une parti-
cule de rouille ou même de poussière : on les
met ensuite dans de l'eau fraîche pour les con-
server Jusqu'au moment de l'étamage, et les pré-
server de l'oxidation; car on a remarqué que
lorsqu'elles sont bien propres, elles n'acquièrent
aucune rouille, lors même qu'on les tiendrait
immergées dans l'eau pendant un an (i).

Après ces diverses opérations préparatoires,
on procède à l'étamage des feuilles de la manière
suivante

On met dans un pot de fer un mélange d'étain
en saumons (block-tin) et d'étain en grains
(grain-tin), jusqu'à ce qu'il le remplisse presque
entièrement lorsqu'il est fondu, et l'on ajoute
une quantité suffisante de suif ou de graisse pour
former sur le métal fluide une couche d'environ

(1) Cette curieuse observation vient à l'appui de ce qui a
été avancé dans un des cahiers des Annales de Chimie, que le
fer dont la surface est parfaitement nette ne décompose pas

l'eau. (R.)
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4 pouces d'épaisseur. Cependant, comme quel-ques personnes pourraient ne pas connaître ladifférence qu'il y a entre l'étain en saunions etl'étain en grains, on doit remarquer, avant d'al-ler plus loin, que le métal connu dans le com-merce par le nom d'étai/1 en saumons, est pré«.paré, soit avec le minéral nommé minerai d- é-tain (tzn-stone) , soit avec celui connu en Cor-nouaille sous le nom de pyrites d'étain (tizz-py.rites); pendant que l'étain en grains s'obtientd'une mine en grains nommée mine d'étainde Lavage (streani tin-ore), parce qu'on latrouve sous des couches d'un sol d'alluviondans des lieux bas où, par la suite des siècles,elle a été entraînée des collines par des torrensde pluie. La première espèce d'étain, qui estproduite en plus grande abondance que l'autre,contient toujours une portion de fer, de soufre,et d'autres substances nuisibles, et n'est em-ployée, à cause de cela, que pour des usagescommuns. L'étain en grains, au contraire, quiest à-peu-près exempt de toute impureté, et quise vend ordinairement plus cher de 24 à 36 fr.par quintal, est employé dans la teinture et danstoutes les autres circonstances pour lesquelles ilest nécessaire que l'étain soit pur. Je veux aussifaire remarquer que, dans mon opinion, il seraitPlus avantageux au propriétaire d'une manufac-ture de fer-blanc d'employer de l'étain en grainsseul, ou mêlé avec l'étain connu sous le nom.d'étain raffine', parce que ces deux espèces non.jseulement sont plus pures, mais que, commee l'ai reconnu par ma propre
expérience, ellesse fondent en un métal plus liquide. Il résultede cette propriété que, pendant l'étamage, il res-Tome IF. 4e. livr. T t
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terait moins d'étain adhérent aux feuilles de
fer, et que la consommation de ce métal serait
moins considérable. Dans ce moment, les fabri-
cans de fer-blanc emploient l'étain en saumons
et l'étain en grains à parties égales.

Lorsque le pot de fer a été chargé d'étain de la
manière qu'on vient d'indiquer, on le chauffe
au moyen d'un foyer placé au-dessous de son
fond, et de conduits qui règnent autour de sa
surface extérieure : on porte la chaleur aussi
loin qu'il est possible sans enflammer la graisse
qui couvre l'étain en fusion. L'usage de la graisse
est de préserver l'étain de l'action de l'air, et
conséquemmentde prévenir son oxidation.
fondant un peu d'étainou de plomb dans une
cuiller de fer, et en mettant un morceau de suif
sur le métal fluide, après en avoir enlevé la
crasse, on reconnaîtra aisément la propriété
qu'a le suif d'éclaircir la surface métallique.
Les ouvriers disent aussi qu'il augmente l'affi-
nité du fer pour l'étain, ou, encore, que les
feuilles de fer prennent beaucoup mieux l'étain.

Il est curieux que la graisse brûlée (burnt
grease), ou quelque espèce que ce soit de graisse
empyreurnatique produise cet effet beaucoup
mieux que le sui/frais.

Un autre pot qui est fixé à côté du pot à l'étain
est rempli seulement avec de la graisse : on y
plonge une à une les feuilles préparées comme
on vient de le dire , avant de les traiter par l'é-
tain; et lorsque le pot en est entièrement rempli,
on les y laisse aussi long-temps que le maître-
ouvrier le juge nécessaire. Si elles restent une
heure dans la graisse, on trouve qu'elles s'é-
tament beaucoup mieux que lorsqu'on leur
donne un temps plus court.

DU DER -BLANC.
643De ce pot on les passe dans le pot à l'étain avecla graisse adhérente à leur surface, et on lesplace dans une position verticale. On met ordi-nairement dans ce pot 34o feuilles, et on les ylaisse une heure et demie pour qu'elles soientbien étamées; mais quelquefois il faut plus detemps pour compléter cette opération.

Lorsque les feuilles sont restées un temps suf-fisant dans l'étain en fusion, on les ôte et on lesplace sur une grille de fer, afin que le métal su-perflu puisse s'en écouler; mais, malgré cetteprécaution, elles retiennent toujours, lorsqu'ellessont refroidies, plus d'étain qu'il ne faut, et onl'enlève par un procédé subséquent appelé la-eage (washiag). Comme ce procédé est un. peucompliqué, il est nécessaire de le décrire avecquelques détails.
D'abord, le laveur prépare un pot de fer qu'ilremplit presque entièrement avec le meilleurétain en grains fondu; un second pot contient dusuif en fusion pur, ou du lard exempt de sel; untroisième ne renferme rien qu'un grillage pourrecevoir les feuilles; et un quatrième

pot) ne contient qu'une couche d'étain fondu del'épaisseur. d'un quart de pouce. Le tout seracependant mieux compris par l'esquissefig. A,Pl. VII, qui montre les divers vaisseaux dansl'ordre où ils sont établis dans la manufacturesur une maçonnerie en brique.
Les feuilles sont travaillées de la droite à lagauche, dans le bâtiment qui renferme l'appa-reil au lavage.
N° i représente le pot à l'étain;

2 le pot à laver avec une cloison qui ledivise;

T t 2



FABRICATION

3- le pot à la graisse;
4 le vase contenant seulement un gril-

lage à son fond (t);
5 le listing-pot.

Le dessin représente la surface des pots : les
astérisques montrent la place oit se tiennent les
ouvriers et en même temps les pots qui sont
chauffés en dessous.

-La cloison dans le pot à laver 2 est un
perfectionnement récent: elle a pour objet d'em-
pêcher la crasse de l'étain de se loger dans la
partie du vaisseau où l'on donne la dernière
immersion aux feuilles. En employant l'étain
commun danSla -première opération de l'éta-
mage, beaucoup d'oxidesou de crasse adhère à
la surface des feuilles; et lorsque celles-ci sont
portées dans le pot à laver, l'oxide s'en détache
et couvre la surface du nouveau bain; mais ,
au moyen de la cloison, l'ouvrier l'empêche 'de
se répandre sur toute la surface du pot. Lorsque
cette cloison n'existe pas, le laveur doit écumer
le métal fluide chaque fois qu'il y plongo une
fdu il le

Les pots dont je viens de donner une esquisse
étant préparés convenablement, le laveur com-
mence sa part de l'ouvrage qui reste à faire pour
terminer l'étamage , par mettre les feuilles qui
ont subi les, diverses opérations qui ont été dé-
crites jusqu'ici, dans le vaisseau appelé -le pot
à laver, et rempli (l'étain en grains fondu .(2).

644

(I) Ce vase est destidé à recevoir les feuilles à. mesure que
l'ouvrier les retire du pot à la graisse : il n'est point chauffé

.en dessous.
(2) On ne doit jamais se servir, dans ce pot; que de ré- -

tain eu grains : tout l'étain commun qui est consommé dari

tu FER-I3LANC. 645La chaleur de cette grande masse de métal fondbientôt l'étain- qui n'est qu'adhérent à la surfacedes feuilles : en se mêlant à l'étain dupot, en altère la pureté, de sorte que lorsqu'ona .passé soixante ou soixante-dix caisses de fer-blanc dans le bain d'étain en grains, on est dansl'usage d'en retirer la quantité d'un saumon,c'est-à-dire, Soc livres, et d'y remettre une pa-reille quantité d'étain pur en grains. Ces vais-seaux contiennent généralement trois saktmonschacun ou environ Iwo livres de métal. L'étainqu'on retire du pot à laver, pour le remplacer.par du métal pur, est donné à l'étameur, qui s'ensert pour l'étamage.
Lorsque les feuilles sont retirées du pot à la-ver, on les nettoie soigneusement sur chaque faceavec une brosse de chanvre d'une espèce parti-culière, et faite expressément pour cet objet. -Comme cette partie du travail demande beau-coup d'adresse et de célérité, il peut être utilede l'expliquer un peu plus en détail.
Le laveur retire d'abord un petit nombre defeuilles du. pot à laver, et les place devant lui surle fourneau. Il prend alors une feuille avec destenailles qu'il tient dans sa main gauche, et avecune brosse qu'il a dans l'autre main, il frotte uncôté de la feuille; il retourne ensuite la feuille,frotte l'autre côté, et la plonge immédiatementune seconde fois dans le pot à laver; puis, sansl'abandonner avec ses tenailles, il la retire ins-tantanément et la plonge dans le pot à la graisseIf'. 3.

Une personne qui n'a point vu cette opéra -

cette fabrication est employé dans la première partie du pro-cédé, savoir, celle qu'on désigne par le nom d'étamage.



.G46 FAERICATION

tion, ne peut se former qu'une idée très-impar-
faite de l'adresse avec laquelle elle est exécutée.
La pratique donne à l'ouvrier tant d'habileté
qu'il se fait de très-bons gages_, quoiqu'on ne
lui donne que 5o centimes pour brosser et laver
dans l'étain 250 feuilles. J'ai appris qu'un laveur
habile, s'il emploie bien son temps, peut laver,
en douze heures, vingt-cinq caisses contenant
5,625 feuilles, quoique chaque feuille doive
être brossée sur chacune de ses faces, et plongée
deux fois dans le pot d'étain fondu.

Il est peut-être nécessaire d'expliquer pour-
quoi les feuilles doivent être plongées deux fois
dans l'étain fondu pendant cette partie de la fa-
brication. On doit serappeler qu'on les brosse
entièrement chaudes, et par conséquent, si on
ne leur donnait pas une seconde immersion, les
marques de la brosse seraient visibles.

Le seul usage du pot à la graisse est d'enle-
ver tout l'étain superflu qui peut rester sur les
feuilles; mais c'est une opération qui demande
beaucoup d'attention, parce que, pendant le sé-
jour de la feuille dans la graisse, l'étain, qui est
dans un état de fusion ou au moins de ramollis-
sement, s'en détache en partie, et il en adhère
d'autant moins à sa surface qu'elle reste plongée
plus long-temps dans le bain. Conséquemment,
si les feuilles séjournaient dans 3a graisse plus
long-temps qu'il n'est absolument nécessaire,
elles exigeraient sûrement d'être plongées une
troisième fois dans l'étain. D'un autre côté, si
les feuilles devaient être achevées sans passer
dans la graisse, elles retiendraient trop d'étain;
ce gni, d'une part, serait une perte pour le ma-
nufacturier, et de 'l'autre, l'étain formerait des
ondulations sur leur surface.
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Il est également nécessaire de faire attention

à la temperature de la graisse, qui doit être plus
petite ou plus grande à proportion que les feuilles
sont plus épaisses ou plus minces; car si, lorsque
le suif est d'une température convenable pour
une feuille mince, on y plonge une feuille
épaisse, on l'en retirera non pas de la couleur
de l'étain, comme cela devrait être, mais aussi
jaune que de l'or. La raison en est évidente.
Une feuille épaisse contient plus .de chaleur
qu'une mince, et conséquemment exige que le
suif soit à une température plus basse. Si, au
contraire, on plonge des feuilles minces dans un
pot de suif préparé pour des feuilles épaisses, ce
pot ne remplira pas l'objet qu'on s'était proposé.

C'est une observation cômmune que, dans la
plupart de nos manufactures et dans toutes les.
spéculations chimiques, la théorie et la pratique
ne sont point généralement d'accord; mais il y
a peu de manufactures, peutêtre, présentant
autant de minuties qui pourraient échapper à
un observateur ordinaire, et qui exigent cepen
dant qu'on y ait égard pour obtenir -de bons ré-
sultats que celle dont je décris maintenant les
procédés. Mais revenons à la fabrication du fer-
blanc.

Lorsque les fe ailles sont suffisammentbrossées,
elles sont de nouveau immergées, une à une,
dans le pot d'étain fondu, comme on l'a dé% dit,
et immédiatement après on les passe dans le pot
de suif. Ce pot porte des chevilles disposées
de manière à prévenir le contact mutuel des

. feuilles, et cette partie du procédé s'exécute de
la manière suivante

Lorsque le laveur a passé cinq feuilles à tra-
vers l'étain fondu, et de là dans le pot au suif,.
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un garçon prend une de ces feuilles, et tandis
qu'il la met à refroidir dans, le pot vide, le la-
veur /a remplace par une sixième. Le garçon
ôte alors une seconde feuille qui est de même
remplacée par une septième, et on continue
ainsi d'une manière régulière, jusqu'à ce que
tout le tas de feuilles soit épuisé.

Comme les feuilles sont immergées dans l'é-
tain dans une position verticale, il y a toujours,
après le refroidissement, sur le bord inférieur
.de chacune, un bonnet d'étain qu'il est néces-
saire d'ôter : cela s'exécute de la manière sui-
vante

Un garçon prend les feuilles lorsqu'elles sont
assez froides pour les manies, et les place, une à
une, sur leur bord inférieur, dans le pot ng. 5,
qui a été décrit comme ne contenant (EU une
très-petite quantité d'étain fondu. Lorsque le
hOuriet d'étain est fondu au moyen de cette der-
nière immersion, le garçon retire la feuille et
lui donne un coup vif avec une baguette : ce
coup débarrasse le bord de la feuille de son mé-
tal excédant ; et celui-ci, en tombant, ne laisse
qu'une trace légère dans la place on il était ad-
hérent. Cette marque, à laquelle les ouvriers
ont donné le nom de lisière (list), se découvre
aisément sur toutes les feuilles de fer-blanc du
.commerce.

Il ne reste maintenant qu'à nettoyer les feuilles
de leur suif. On y parvient au moyen du son, et
à mesure qu'elles sont nettoyées, on les met
dans de fortes caisses de bois ou de tôle faites
exactement pour les recevoir : tout le travail est
alors termine. (Cet article est extrait des Annales
de Chimie, tome' XII, page 153.)

Sur la fabricr tion clic Mo IR k
TALLIQU E.

Extrait du Bulletin de la Société d'Encouragement.

ON a publié, dans le Bulletin de la Société
d'Encouragement du mois de janvier 1819,trois notes sur le moiré métallique. La premièrede M. Baget, la seconde de M. Herpin, la troi-sième de M. Berry. Nous allons faire connaître,dans cet article, les méthodes détaillées dans lesnotes dont il s'agit.

D'abord nous rappellerons que c'est à M. Al-lard, dit M. Mérimée, que l'on doit la décor]: .1verte du moiré métallique :- la Société d'Encou-ragement a récompense cette invention en luiaccordant une médaille d'or.
M. Mérimée a fait, à cette même Société, dansle mois de janvier 1819, un rapport surie moirémétallique appliqué aux feuilles d'étain.
Dès que le procédé de M. Allard fut connuil fut importé en. Angleterre; il donna lieu àl'obtention d'une patente qui fut accordée àM. Vallet.
Après avoir étudié à fond le procédé deM. Allard , après avoir bien connu tous les ef-fets qu'on peut en obtenir sur le fer et le cuivre,M. Brunei parvint à l'appliquer sur les feuillesd'étain, que leurflexibilité permet d'adapter surplusieurs matières.

M. Vallet, qui a aidé M. Brunel dans ses re-cherches et coopéré à ses succès, vient d'intro-
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(luire en France le nouveau procédée et il s'en
,est assuré la propriété par un brevet d'importa-
tion de quinze ans.

Le rapport de M. Mérimée ne faisant pas con-
naître le procédé à l'aide duquel M. Vallet par-
vint à faire naître, dans les feuilles d'étain, cette
cristallisation qui produit le moiré, nous croyons
devoirrenvoyer au rapport de M. Mérimée ceux
qui voudront connaître les détails de ce procédé.

i°. Mal; ode M. Baget a employé avec succès la méthode
de 1\1' Baget suivante pour produire du moiré.

Premier mélauoe. On fait dissoudre 4 onces
de muriate de soude dans 8 onces d'eau, et on
y ajoutez onces d'acide-nitrique.

Deuxième mélande 8 onces d'eau, 2 onces
d'acide nitrique et 5 onces d'acide muriatique.

Troisième mélange. 8 onces d'eau, 2 onces
d'acide muriatique et une once d'acide sulfu-
rique.

Procédé. On verse un de .ces mélanges chaud,
sur une feuille de fer-blanc , placée au-dessus
d'une terrine de grès; on le verse à. plusieurs
reprises jusqu'à Ce que la feuille soit totalement
nacrée; on la plonge ensuite dans de l'eau légè-
rement acidulée, et on la lave.

Le moiré qu'on obtient par l'action de ces dif-
férens mélanges, sur le fer-blanc, imite bien la
nacre de perle et ses reflets; mais les dessins,
quoique variés, ne sont dus qu'au hasard,
plutôt à la manière dont l'étain cristallise à la
surface du fer, en sortant du bain d'étamage, et
ne présentent rien de régulier à la vue. En fai-
sant éprouver au fer-blanc, à différens endroits.,
un degré de chaleur capable de changer la forme
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de cristallisation de l'étain, M. Baget a tenté de
lui faire prendre des dessins particuliers, corres-
pondant aux endroits chauffés. De cette ma-nière, il a obtenu des étoiles, des feuilles de
fougère, etc.; il a produit aussi un dessin gra-nite bien semé,en versant à volonté l'un des mé-
langes ci-dessus, mais froid, sur une feuille de
fer-blanc chauffée presque au rouge.

La réussite de ces différens moirés tient, en
grande partie, à l'alliage de l'étain que l'on ap-
pliquesurie fer. Dans plusieurs manufactures on
ajoute à l'étain du bismuth ou de l'antimoine, et
ces deux métaux, dans des proportions gardées,
ne contribuent pas peu à donner du beau moiré.
Les fers - blancs français, contenant du zinc,
n'ont pas le même avantage.

M. Herpin, après avoir inutilement essayé les
acides végétaux, employa des acides minéraux
dans diverses proportions ; il assure que l'acide
nitro-muriatique ( eau régale) lui a donné les
résultats les plus satisfaisans.

Voici les mélanges qu'il indique comme les
plus convenables sur du fer-blanc légèrement
chauffé

ro. Quatre parties d'acide nitrique, une de
muriate de soude, deux d'eau distillée;

2P. Quatre parties d'acide nitrique, une de
mtiriate d'ammoniaque;

50. Deux parties d'acide nitrique, une d'a-
cide muriatique , deux d'eau distillée ;

40. Deux parties d'acide nitrique, deux d'a-
cide muriatique, trois d'eau distillée ;

50. Une partie d'acide nitrique, deux d'acide
muriatique, trois d'eau distillée;

2. Méthode
de

35, Herpin.
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6°. Deux parties d'acide nitrique, deux d'a-
cide muriatique , deux d'eau distillée et deux
d'acide sulfurique;

70. Deux parties d'eau seconde, une de mu-
riate de soude;

. 80. Deux parties d'eau seconde, une de mu-
riate d'ammoniaque.

L'auteur a employé aussi, sans mélange, de
l'acide acétique très-concentré, de l'acide sul-
furique pur ou étendu, de l'acide hydrochlo-
rique (muriatique), et de l'acide niiro-hydro-
chlorique (nitro-muriatique); il préfère l'eau
distillée à l'eau commune.

Procédé. On-prend.une des compositions ci-
dessus que l'on met d--ans-un verre ordinaire;
On y trempe une petite éponge qu'on passe en-
suite sur la feuille de fer -

blanc,
jusqu'à ce

qu'elle soit humectée par-tout également. Si la
feuille a été chauffée légèrement et que l'acide
soit concentré ou peu étendu, le moiré se forme
en moins d'une minute ; dans le cas contraire
il faudra cinq et même dix minutes. On trempe
ensuite la feuille dans de l'eau froide, et on la
lave en la frottant légèrement avec un peu de
coton ou la barbe d'une plume; après quoi on
la laisse sécher.'

L'auteur recommande- de ne pas verser l'a-
cide sur la feuille, parce que cela occasionne de
grandes taches noires dans les endroits oà
tombe; souvent une partie s'oxide avant que
l'autre soit parfaitement moirée, ce qui , sui-
vant lui , provient de ce que l'acide n'a pas été
étendu également et en même temps : le moiré
s'oxide aussi toutes les fois qu'on le fait sécher
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très-près du feu en sortant du lavage, et mêmenaturellement à l'air.

Si l'on ne veut pas vernir de suite le fer-blanc
moiré, on le recouvre d'une couche un peuépaisse de gomme arabique dissoute dans del'eau.

M. Herpin ayant remarqué, en moirant une
cafetière neuve et planée, que le fond était par-
semé d'une multitude de petites paillettes ar-gentines, tandis que les soudures présentaient
l'aspect d'une guirlande de fleurs, comprit que
les molécules du fer-blanc avaient été tompues,et- désunies par l'opération du planage, cc. qui
produisait le fond sablé ; tandis que la chaleur
du fer à souder, en fondant l'étain, le restituait
dans son premier état et donnait lieu aux pe-
tites guirlandes. D'après cette conjecture, l'au-
teur essaya de faire plusieurs traits avec un fer
rouge sur un morceau de fer-blanc plané, et en
moirant du côté opposé il obtint les effets qu'il
en attendait ; mais si on fond trop fortement fé-tain , le résultat reste imparfait.

11 a produit des étoiles et même des dessins
très jolis en promenant le fer-blanc sur la flamme
d'une lampe d'émailleur , et si délicatement
qu'on ne voyait pas que l'étain avait été fondu;
il s'est servi aussi de fer-blanc non plané. -

Quoique le moiré métallique paraisse facile à
faire, il faut user -d'une certaine dextérité qu'on
n'acquiert que par l'habitude, et qui consiste
le laver au moment convenable; une seconde de
plus ou de moins le dénature et l'altère empié-
tement. S'il est pris trop tôt, il n'a point d'éclat,et trop tard il devient terne et noirâtre. Cette
opération doit se faire lorsqu'on aperçoit quel-
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ques taches grises et noires se former; on se sert
pour cet usage, d'eau de rivière, ou mieux en-
core d'eau distillée, légèrement acidulée, soit
avec du vinaigre, soit avec l'un des acides qui
entrent dans les mélanges, dans la proportion
d'une cuillerée d'acide pour un litre d'eau.

En regardant le fer-blanc - d'un certain sens,
on c distinctement les contours des par-
tics qui doivent se moirer; les acides ne font que
développer les cristallisations qui se sont formées
sur le fer au moment où on l'a retiré du bain
d'étain fondu -, de sorte qu'on peut choisir ainsi,
à -volonté, des feuilles qui donneront des cristalli-
sations plus bu-moins grandes.

Le fer-blanc de Frandbue prend pas aussi bien
le moiré que celui d'Angletet-rei. on n'obtient
aucun résultat sur l'étain fin.

Le moiré métallique a la propriété de sup-
porter le coup de maillet, mais non celui du mar-
teau; aussi ne peut-on faire avec lui des objets
en creux.

Toutes les nuances colorées que l'on voit sur
le moiré ne sont dues qu'a des vernis colorés et
transparens, lesquels, étant pomés, font aper-
cevoir la beauté du moiré.

En répétant le procédé ordinaire au moyen.
duquel on obtient le moiré métallique, c'est-à-
dire, en passant divers acides combinés sur des
feuilles .de fer-blanc, M. Berry remarqua que
ce moiré n'était que l'effet de la cristallisation
de l'étain. Il résolut de varier la forme de cette
cristallisation, et il trouva qu'on pouvait y par-
venir en employant isolément le feu, l'air et
l'eau.
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Voici quel a été le résultat de ses essais :
Première expérience. Une feuille de fer-

blanc ayant été placée sur des charbons incan-
descens, M. Berry attendit que l'étain Mt en
pleine fusion, pour donner quelques coups dé
soufflets au centre de la feuille; aussitôt il se
produisit à la surface une espèce de fleur dont
les étamines étaient représentées par l'endroit
qui avait reçu l'impression du vent, et dont les
pétales partaient du centre comme des rayons,
autour desquels on apercevait des cercles con-
centriques. L'auteur pense qu'on pourrait ob-
tenir ainsi diverses espèces de moirés, en va,
riant la forme et le nombre des bouches à vent.

Deuxième expe'rience. Au moment où l'é-
tain de la feuille de fer-blanc est en fusion,
M. Berry projette dessus, par aspersion, de l'eau
fraîche, dont chaque goutte fait cristalliser l'é-
tain, à l'endroit où elle tombe, et produit une
fleur qui se répète sur l'autre face. Pour faire le
granite, il suffit, après la première opération, de
laisser sur le feu la feuille de fer-blanc, pour
qu'elle acquière un certain degré de chaleur,
et de continuer l'aspersion jusqu'à ce que les
gouttes d'eau restent sur l'étain sans bouillonner.

Troisième expérience. On peut obtenir, par
le moyen de l'eau, des dessins moirés très-va-
riés, en adaptant sur une planche de la grandeur
de la feuille, des substances susceptibles de s'im-
biber d'eau, ou bien en donnant à cette planche
différentes formes et l'appuyant encore mouillée
sur l'étain en fusion.

Les mêmes effets sont reproduits par l'emploi
de machines hydrauliques répandant de l'eau
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SOUS différentes formes. L'auteur annonce n'a-
voir opéré que sur du fer-blanc anglais.

Quatrième expérience. Après avoir fait
fondre de l'étain fin, M. Berry l'a coulé sur une
table pour en obtenir une feuille bien unie,

plongée dans les acides, a montré de
belles cristallisations; cette même feuille ayant
été passée à la pierre ponce et polie, le moiré a
disparu : ce qui prouve que les cristallisations
ne se forment qu'a la surface et sont prompte-
ment détruites par le frottement. L'étain allié de
plomb ne donne pas de moiré.

L'auteur emploie pour développer les cristal-
lisations sur Pétain' de l'acide nitro-muriatique

(eau-régale)'
compnede deux parties d'acide

nitrique et d'une partie d'acide muriatique
étendues. de dix parties d'eau distillée. C'est
dans cet acide, versé dans un bassin de terre
vernissée, qu'il trempe les feuilles; il les retire
de temps en temps pour les éponger avec- \le
même acide, afin .d'empêcher l'effet de l'oxida-
tion. Aussitôt que le moiré parait il les retire,
les rince à plusieurs eaux pures pour enlever
l'acide , et les essuie ; elles sont alors prêtes à
être vernies.

ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LE TROISIEME TRIMESTRE DE 1819.

ORDONNANCE du 14 juillet, qui autorise la TaiLatiderte:
construction d'une ta. illanderie et d'un mar- ilna a r rtionme

tinet sur le ruisseau de Taille, en la coin- il.not,t1ne deVoi-

mune de Voiron, de'partenzent de l'Isère.

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

tement de l'intérieur;
Vola pétition présentée au préfet de l'Isère, le 8 janvier 1817,

par le sieur Louis Guerre à l'effet d'obtenir l'autorisation d'é-
tablir, sur le ruisseau de Taille, hameau de Sermoran, com-
mune de Voiron, département de l'Isère, une taillanderie en
remplacement de trois usines-, que, de temps immémorial,
sa famille possédait audit lieu, mais que son père crut devoir
supprimer il y a quinze ans ;

Les plans, en triple expédition et sur les échelles prescrites,
de la situation et des détails de l'usine projetée;

La déclaration de trois maîtres de forges et taillanderies
de Voiron, en faveur de cette usiné, sous la date du 3 fé-
vrier 1817;

L'avis favorable donné par le maire de cette commune, lc
9 mars suivant, ensuite de la légalisation des signatures ap-
posées à ladite déclaration;

Tome IV. 4e, livr. V v
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L'arrêté du 26 du même mois, par lequel le préfet ordonne
les publications et affiches de la demande dans les communes
intéressées, et son insertion dans le Journal administratif du
département de l'Isère; les certificats de l'exécution de ces
formalités, délivrés par les maires de Grenoble, de Voiron,
et par le préfet, les 7 juillet 1817, 26 février et 22 juin 1818;

Les oppositions formées à ladite demande, les 4, 5, 6 et
8 juillet 1817; I°. par le sieur Carle Cadet, propriétaire d'u-
sine et taillanderie à Réaumont; 2°. par les sieurs Marquis ,
Gourju et Guibert aîné, propriétaires d'usines à traiter le fer
et l'acier, à Rives; 50. par le sieur 'Vincent Plautier, maître de
forges à Bonpertuis'; 4°. par le sieur Jacolin fils aîné, pro-
priétaire d'usines à traiter le fer, domicilié à Voiron ; 5°. par
le vicomte de Barrai, propriétaire de l'aciérie et de la taillan-
derie situées en Combes de Morges ; 6°. par le sieur Paulin
Marquis, propriétaire d'usine et de taillanderie, à Rives;

Les délibérations et avis du Conseil municipal de Voiron,
du 28 septembre 1817, tant sur la validité de ces oppositions,
que sur la demande qui y a donné lieu;

Les rapports négatifs des ingénieurs ordinaire et en chef des
mines, des 25 octobre et 8 novembre suivans;

La lettre adressée par le préfet à notre directeur-général des
Ponts-et-Chaussées et des Mines, le 18 novembre même an-
née , afin de savoir s'il devait être donné suite à cette affaire;

La réponse affirmative faite à cette question le Io dé-
cembre;

L'avis favorable du directeur de l'Enregistrement, des Do-
maines et Forêts de l'arrondissement de Grenoble, du 19 du-
dit mois;

L'extrait du rôle des contributions directes auquel le de-
rnandeur a été imposé en 1818, délivré par le percepteur de
Voiron le 20 février de ladite année;

Le certificat des facultés et moyens pécuniaires, donné au
demandeur par le premier adjoint de ladite commune, le 26
du même mois;

Le projet de cahier de charges rédigé par l'ingénieur ordi-
naire des mines , le 23 mars suivant ;

L'arrêté du 22 juin de la même année, par lequel le préfet
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propose de faire droit à la demande , sous les clauses et condi-
tions énoncées en ce cahier des charges, sauf l'obligation de
la taxe fixe à laquelle il pense que l'impétrant ne doit pas être
soumis, d'après les dispositions de la dernière loi sur les fi-
nances;

La lettre du 5 août suivant, par laquelle notre directeur
général de l'Enregistrement, des Domaines et Forêts, confir-
mant l'opinion émise par le directeur particulier de Grenoble,
le 19 décembre précédent, déclare qu'il estime que la demande
du pétitionnaire peut être accueillie, parce que « le roulement
de son usine, loin de porter préjudice au repeuplement des
forets, desquelles elle tirera son combustible, et à la consom-
mation des habitans , ouvrira au contraire un débouché aux
produits de ces forêts; »

La délibération du Conseil général des Mines, du 24 sep-
tembre 18 r 8, portant qu'il y a lieu à faire droit à la demande,
mais qu'avant de la soumettre à l'approbation du Gouverne-
ment, il convient, 1°. d'inviter le demandeur à répondre aux
oppositions formées à l'érection de l'usine qu'il projette; 2°. de
soumettre à son acceptation le cahier des charges sous lesquelles
cette usine peut être autorisée ; 50. d'obtenir l'avis des ingé-
nieurs ordinaire et en chef des Ponts-et-Chaussées, sur le
cours d'eau sur lequel ladite usine doit être établie; 4°. enfin,
d'engager le préfet à prendre, ces formalités remplies, un
nouvel arrêté, non-seulement sur la demande, mais sur la
quotité de la taxe fixe à imposer à l'impétrant;

Vu les pièces réclamées par le Conseil général des Mines
et produites à la préfecture, savoir: la réponse du sieur Guerre,
du 2 janvier 1819; son adhésion au cahier de charges, en
date du même jour;

L'avis des ingénieurs ordinaire et en chef des Ponts-et-
Chaussées du département, du 21 du même mois;

Vu, enfin, l'arrêté du ler, février suivant, par lequel le pré-
fet, adoptant l'opinion érnise par son prédécesseur, le 22 juin
1818, déclare qu'il y a lieu à accorder au sieur Guerre, l'au-
torisation qu'il réclame, aux clauses et conditions portées au
cahier des charges précité, et en outre de payer une somme de
5o francs au profit de l'État.

Notre Conseil 'État entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit:

V r 2
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ARTICLE Ier. Le sieur Louis Guerre est autorisé à cons-
truire, conformément aux plans joints à la présente ordon-
nance, sur le ruisseau de Taille, hameau de Sermoran, com-
mune de Voiron, département de l'Isère, une taillanderie et
un martinet pour raccommoder et confectionner des instru-
mens tranchans.

ART. II. Le cahier des charges pour l'érection de cette
usine, tel qu'il a été arrêté en Conseil général des Mines, par
notre directeur général des Ponts-et-Chaussées et des Mines,
et consenti par le sieur Guerre, le 2 janvier 1819, est approuvé
et sera annexé à la présente ordonnance, comme condition
essentielle de l'autorisation accordée.

Amr. III. L'impétrant payera, à titre de taxe fixe et pour
une fois seulement, aux termes de l'article 75 de la loi du
21 avril 181 o , la somme de cinquante francs, laquelle sera
versée dans le délai d'un naois-,-entre les mains du receveur de

l'arrondissement.
ART. IV. Nos Ministres secrétaires d'État de l'intérieur et

des finances sont chargés de l'exécution de la présente ordon-
nance, qui sera inseré au Bulletin des Lois.

Usines de ORDONNANCE du 2i juillet, portant autorisa-
de .ion de conserver et de tenir en activité lesla commune

'court. usines établies sur le cours de la Sueur, en
la commune de Rimaztcourt, département de

la Haute-Marne.

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

tement de l'intérieur;
Notre Conseil d'Etat entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :

ARTICLE Ier. Le vice-amiral duc Decrès est autorisé à
conserver et tenir en activité le haut-fourneau ,les deux forges

OU affineries, la fonderie, le bocard à mines avec son patouil-
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let, et le bocard à crasses, qu'il possède sur le cours de la
Sueur, commune de Rimaucourt, arrondissement de Chau-
mont, département de la Haute-Marne ; usines dont :l'en-
semble.es t représenté par les plans ci-joints.

ART. IL L'ingénieur des mines du département constatera,
par un procès-verbal détaillé, la position du haut-fourneau,
sa hauteur, et /es autres dimensions principales; ce procès-
verbal, signé du propriétaire ou de son représentant, et visé
par le préfet, sera annexé auxdits plans. Deux expéditions de
CC procès-verbal, également signées par l'ingénieur, le pro-
priétaire ou son représentant, visées par le préfet, seront dé-
posées, l'une à la Direction générale des Ponts-et-Chaussées et
des Mines, et l'autre à la Préfecture du département.

..

ART. III. Le duc Decrès, ou ses ayant-cause, ne pourra
dans aucun ,temps, ni sous aucun prétexte, prétendre à des
indemnités ou dédonnnagemens, dans le cas ou tout ou partie
de ses usines viendraient à chômer, ou à être supprimées par
suite des dispositions prises par le Gouvernement pour cause
d'utilité ou de service public.

ART. IV. Il ne pourra augmenter ses usines, en changer
la. nature, les transférer ailleurs, ni rien changer à l'état du
cours d'eau, tel qu'il est constaté par le procès-verbal et le
plan dressé par l'ingénieur des Ponts-et-Chaussées, le 51. oc-
tobre 11316, sans en avoir obtenu la permission expresse du
Gouvernement, dans la forme voulue par la loi, sous peine
d'encourir la suppression, et de répondre de tous dommages
qui pourraient en résulter.,

ART. Y. Il adressera chaque année, à la Préfecture de la
1-Lute-Marne, et à l'Administration des Mines , lorsqu'elle en
fera la demande, l'état:ides produits du fourneau, des affi-
neries e'tde la fonderie des matériaux et ouvriers employés.

ART. VI. Il ne pourra faire chômer lesdites usines sans
cause légi lime, reconnue par l'Administration.

ART. VII. Il paiera , à titre de taxe fixe, et pour une fois
seulement, aux termes de l'art. 75 de la loi du 21 avril 18to ,
savoir : deux cents francs pour le haut-fourneau, cent cin-
quante francs pour chaque affinerie, cent francs pour la fon-
derie, et cinquante francs pour les bocard ci patouillet; en
tout six cent cinquante francs, lesquels seront versés dans le
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Liessie s.
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délai d'un mois, à partir de la présente ordonnance, entre lc
mains du receveur de l'arrondissement.

ART. VIII. L'inexécution des conditions ci-dessus pres-
crites donnera lieu à poursuivre la révocation de la permission,
conformément à l'art. 77 de la loi du 21 avril 181o.

ART. IX. Nos Ministres secrétaires d'Etat de l'intérieur et
des finances sont chargés de l'exécution de la Présente ordon-
nance.

torisation de rétablir l'ancienne Jorge de
Liessies , arrondissement d' Avesnes, de'par-
dement du Nord.

Louis , etc., etc., etc.
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'Etat au dépar-

tement de f intérieur ;
Notre Conseil d'État entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ARTICLE Ier. Les sieurs et demoiselle de Paul Barchifon-

faine et Renaux Piolet sont autorisés à rétablir l'ancienne forge
de Liessies, arrondissement d'Avesnes, département du Nord.

ART. II. La consistance de cette forge est et demeure fixée,
conformément aux plans ci-joints, à trois foyers, dont deux
d'affinerie et un de chaufferie.

ART. III. Les impétrans se conformeront exactement aux
clauses et conditions énoncées au cahier de charges par eux
souscrit le 4 février 1819, lequel demeurera annexé à la pré-
sente ordonnance.

ART. IV. Un repère sera placé à cinquante centimètres au-
dessous de la plate-forme de la digue qui joint le moulin au
chemin de Ramousies ; il sera fixé visiblement dans le pied
droit de la vànne mouleresse.

ART. V. Les vannes servant à la décharge de l'étang voi-
sindu moulin seront maintenues dans un état qui puisse tou-
jours permettre une manoeuvre facile et prompte.
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ART. VI. Les impétrans paieront, à titre de taxe fixe et

pour une fois seulement, aux termes de l'art. 75 de la loi du
21 avril 18ro , savoir : trois centsfrancs par chaque feu d'af-
finerie, et cent cinquante francs par feu de chaufferie; en
tout sept cent cinquante francs, lesquels seront versés dans
le délai d'un mois, à partir de l'ordonnance, entre les mains
du receveur de l'arrondissement.

ART. VII. Nos Ministres de l'intérieur et des finances sont
chargés, chacun en ce qui les concerne, de l'exécution de la
présente ordonnance, laquelle sera insérée au Bulletin des
Lois.

Cahier des charges pour le rétablissement de
l'ancienne forge de Liessies,arrondissement
d' Avesnes , sollicité par MM. lesfrères et
soeurs de Paul Barchifontaine et M. Renaux
Piolet.

ART. I". La forge de Liessies sera composée de trois foyers,
dont deux d'affinerie et un de chaufferie, activés par des
soufflets à pistons mus par une roue hydraulique ; plus d'un
gros marteau mis également en action par une seconde roue
hydraulique.

ART. II. Les nouvelles constructions seront exécutées con-
formément aux plans fournis par les pétitionnaires, sous la
direction et la surveillance de l'ingénieur des mines du dépar-
tement; il dressera procès-verbal de la réception de l'ouvrage ;
expéditions dudit procès-verbal seront déposées aux Archives
de la Préfecture du département du Nord et de la commune
de Liéssies, pour y avoir recours au besoin, et il en sera donné
avis à M. le directeur-général des Ponts-et-Chaussées et des
Mines.

ART. III. Les constructions hydrauliques que le rétablisse-
ment de cette forge pourra occasionner, seront exécutées
sous la direction et la surveillance des ingénieurs des Ponts-et-
Chaussées, sous la condition expresse qu'il ne sera rien changé
à la hauteur actuelle de la prise d'eau, que cette hauteur sera
repérée d'une manière fixe et invariable, conformément à l'a-
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vis de l'ingénieur de l'arrondissement. 11 sera ensuite dressé
procès-verbal de cette opération; expéditions dudit procès-
verbal seront déposées aux Archives de la Préfecture du dé-
partement du Nord et de la commune de Liessies , pour y
avoir recours au besoin, et il en sera donné avis àV1. le direc-
teur-général des Ponts-et-Chaussées et des Mines.-

ART. IV. Les permissionnaires ne pourront apporter au-
cun changement à leur nouvelle usine ou la transférer ailleurs,
ni rien changer à la hauteur de la prise d'eau, des empalemens,
vannes et déversoirs, sans au préalable en avoir obtenu l'au-
torisation spéciale du Gouvernement, dans les formes pres-
crites par les lois et règlemens.

ART. \T tiendront ladite usine én activité Constante, et
ifs ne la laisseront pas chômer sans causes 'reconnues légitimes
par l'Administration.

ART. VI. Conformément -à-rert. 75 de la loi du 21 avril
iSt o, les impétrans paieront 'à tdeetoxe fixe et pour une
fois seulement,. la somme qui sera déterminée par l'ordon-
nance à intervenir..

ART. VIL Conformément à l'art. 56 du décret du 1S no-
yembre 181o, les permissionnaires fourniront à M. le préfet,
:tous les ans, et à M. le directeur-général des Mines, toutes
les fois qu'il en fera la demande, les états certifiés des maté-
riaux employés, des produits fabriqués, et des ouvriers occu-
pés dans l'usine.

ART. VIII Les permissionnaires se conformeront aux lois
ct règlemens. ou ordonnances existans ou à intervenir sur le
fait des usines, sur l'exploitation des bois, et aux instructions
qui leur seront données par l'Administration. des Mines, sur
ce qui concerne l'exécution des: règlemens de police relatifs
aux usines et à la sûreté des ouvriers.

ART. IX. L'inexécution des conditions ci-dessus pres-
.crites: pourra donner lieu à poursuivre la révocation de la pe-r-
mission , Conformément à l'art. 77 de la loi du 21 avril 1810,

t
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ERRATA.

Page 3io , première indication marginale, sulfure d'an-

timoine, lisez : séléniure d'antimoine.

Page 310, deuxième indication marginale, sélénium de

Tellere, lisez: séléniure de Tellure.

Page 349, troisième opération, troisième alinéa, au

lieu de : on a coulé la geuse qui pesait 274k., i de fonte pour

look de minerai, lisez : on a coulé la gueuse qui pesait

275k., ce qui donne 41k.,i, de fonte pour look de minerai.

Page 45o, ligne 18, au lie-à-elet l'axe , lisez : et l'arc.

Page 455, ligne 13, à la phrase commaiçant par ces

mots : En effét Snze'aton, et finissant ainsi : égale d celle

du courant , ligne no, substituez la phrase suivante :

En effet, Sméaton obtient cette vitesse par le moyen

d'un poids qu'il fait agir dans le même sens que le choc

de Peau, et qu'il augmente ou diminue successivement,

jusqu'à ce que la circonférence de la roue prenne une vi-

tesse égale à celle que ce poids lui communiquerait s'il

agissait seul sur elle époque à laquelle il n'y a plus de

'mouvement transmis de la part du fluide.

Imprimerie de Madame HUZAIID (née VALL1T LA CIU£PELT,E).
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