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LEs Annales des Mines, ainsi que le porte l'avertisse-
ment placé en tête du volume de 1816, formant le tome ler.
de ce Recueil , devaient paraître , de trois mois en trois
mois, par livraisons de sept à huit feuilles d'impression
chacune. Cependant, à cause de l'abondance des matières
on s'est toujours vu forcé de s'étendre bien au-delà des
limites dans lesquelles on avait d'abord pensé pouvoir se
renfermer, mais qui étaient trop resserrées pour permettre,
à temps , la publication de tous les mémoires qui intéres-
saient l'art des mines. Pour cette raison , le nombre des
feuilles d'impression a été continuellement augmenté, et
même, quelquefois, plus que doublé.

Les finales des Mines continueront à être rédigées
sur un plan plus étendu que celui qui avait été adopté dans
leur origine; autrement elles ne pourraient remplir le but
d'utilité qu'on se propose. Mais toutes les feuilles d'une
même année scront distribuées de manière à former six
livraisons, au lieu de quatre.

Conformément à cette nouvelle disposition, durit MM. les
Souscripteurs apprécieront, sans doute , lés avantages, les
Annales des Mines paraîtront , à commencer du ier. jan-
vier 1824 , de deux mois en deux mois , par livraisons de
sept à. huit feuilles d'impression chacune , avec des plan-
ches. Le prix de la souscription restera fixé à douzefrancs,
par an , pour Paris, et sera porté à quinze francs , pour les
Départemens , en raison de l'augmentation des frais de
port.

Imprimerie de Madame HUZAR D ( née \TALLA, LA. CHAPELLE )
rue de l'Eperen n", 7,
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NOTICE

SUR LES MINES DE SCHISTE CUIVREUX'

ET

sun LES USINES DU PAYS DE MANSFELD (I) ;

PAR M. MANÈS, aspirant au CorpS royal des Mines.

LE schiste cuivreux, qui donne lieu à cette No_ Introduction,
tice, fait partie de la formation du calcaire ancien.
Ce schiste forme une couche qui se montre non-
seulement en Thuringe, mais enveloppe presque
tout leHartz. Primitivement, il fut exploité dans la
plupart des points de son affleurement, aujourd'hui
il n'est plus guère suivi que dans les états du roi de
Prusse., et à l'exception d'une production de cui-

(1) Les mesures dont nous avons fait usage dans cette
Notice sont celles mêmes du pays. Ce sont :

I°. La livre 2 marcs de Cologne =. 32; lots =
467grarn.,5,.

2°. Le quintal, de 114 liv. ---= 53k.3o.
3°. Le foudre, de 48 quintaux ( pour les schistes ).--

2558 In.
4'. Le foudre de charbon 12 niasses =_- 3'n". c"b.,49.
50. La ruasse de charbon 14 pieds cubes du Rhin
o,m

60. La tonne de coak 2 boisseaux et demi de Silésie
.-_-_- 7 P...1.,110 o ni.

8.. La corde de bois fendu ._-:-_-_. 53 pieds cubes
cul,., 0.

8.. Le pied du Rhin om-,275.
9^. L'écu de Prusse 24 gros 4 francs à-peu-près.

1.
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vre assez peu considérable qui a lieu à Camsdorf,
et de quelques autres exploitations de Botten-
dorf et du comté de Stolberg, autrefois- assez
importantes, mais main tenant presque totalement
abandonnées, la quantité de cuivre et argent que
_fournit encore cette couche se retire toute du
'comté de Mansfeld et de l'ancien district saxon
de Sangerhausen:

Le district actuel de Mansfeld comprend plu-
sieurs arrondissemens de mines, dont autrefois
ceux seulement de Rothenbourg et Friedbourg
appartenaient au roi de Prusse, tandis que les
autres, beaucoup plus productifs, appartenaient
à l'électeur de Saxe. Par suite de la cession de ces
derniers, faite par la Saxe à l'ancien royaume
de Westphalie, ces divers arrondissemens , qui
dans le fait ne doivent être administrés qu'eu
commun pour l'être avec avantage, se trouvent
aujourd'hui au pouvoir d'une même puissance,
de la Prusse.

L'ancienne partie prussienne était administrée
pour le compte immédiat du souverain, par un
conseil, siégeant à Rothenbourg, lequel, avant
la paix de Tilsitt, avait le nom de conseil de
Basse-Saxe.

La partie saxonne était administrée par un
conseil des mines, dépendant de l'électeur; pour
le compte de différentes sociétés, réunies cepen-
dant entre elles par plusieurs points, et ne for-
mant, pour ainsi dire, qu'une société unique.
En 1810, celles-ci achetèrent les mines de Ro-
thenbourg, de sorte que maintenant toutes les
mines du comté de IVIansfeld sont dans une même
main; elles sont exploitées pour le compte des
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sociétaires, mais demeurent toujours sous l'in-
fluence des officiers des mines.

Le district de Sangerhausen , beaucoup moins
important que celui de Mansfeld , est exploité en
société par la ville même de Sangerhausen et la
maison Bethman de Francfort sur le Mein. Les
mines de cette partie, d'une extraction plus dif-
ficile et plus coûteuse que celles de Mansfeld, se
trouvent aussi dans une position beaucoup moins
avantageuse.

Les deux districts de Mansfeld et de Sanger-
hausen sont maintenant sous la dépendance du
conseil supérieur prussien des mines de Basse-
Saxe et de Thuringe, établi à Halle depuis 1816.
Celui de Mansfeld est administré par un conseil
siégeant à Eisleben, celui de Sangerhausen par
un conseil particulier établi dans la ville de ce
nom. Les mines de ces deux districts sont di-.
visées en plusieurs arrondissemens partiels, à la
tête de chacun desquels est un juré, un payeur
et un maitre mineur. Toutes ces mines paient au
roi la vingtième partie du cuivre qu'elles livrent.

La couche de schiste cuivreux est par-tout très-
mince; elle a rarement au-delà de deux pieds
d'épaisseur, et encore sur cette épaisseur sont-ce
seulement des veines de trois à cinq pouces au
plus, qui sont métallifères, tandis que les autres
sont des roches stériles; enfin, dans ces veines
mêmes, le minerai y est tellement disséminé, que
par quintal de schiste on peut rarement compter
sur plus de quatre livres de cuivre. C'est sur-
tout vers Eisleben, Gerls-adt et Sangerhausen
qu'ont lieu les plus grands travaux.

La- réduction des schistes s'opère dans dix
usines appartenant aux compagnies d'action-
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mires. Le cuivre noir obtenu des schistes de
Sangerhausen, est aussitôt réduit, sur les lieux,
en cuivre rosette ; celui des schistes du Mansfeld
'est porté à l'usine de Hetstiidt .et séparé dé l'ar-
gent qu'il contient. On a essayé en outre, depuis
peu, de séparer, par l'amalgamation, l'argent du
cuivre contenu dans les schistes: ces essais ont, à
la vérité, réussi; cependant des raisons particu-
lières ont fait discontinuer ce traitement en
grand.

Les deux districts de Mansfeld et de Sanger-
bausen produisaient ensemble, avant 1806 ,

moyennement 14 à 15,000 quintaux de cuivre,
dont 6 à 900 seulement pouvaient provenir de
Sangerhausen , et étaient trop pauvres en argent
pour payer les frais de séparation. Le.produit
en argent tiré des schistes du Mansfeld s'élevait
au contraire annuellement jusqu'à 13,000 et
14,000 marcs ; .et c'est encore aujourd'hui l'ex-
ploitation la plus importante (l'argent que pos-
sède le royaume de Prusse, de même qu'aucune
autre de ses mines ne peut, pour la production
du cuivre, entrer en comparaison avec celles dont

- il s'agit ici.
Les mines du Mansfel d, entreprises dans le com-

mencement du treizième siècle, fournirent d'a-
bord des quantités de cuivre plus considérables
encore, et dans les quinzième et seizième siècles
elles rapportèrent même par année, de temps à
autre, jusqu'à 18 et o,000 quintaux de ce métal,
qui faisait la principale branche de commerce
des grandes villes du sud de l'Allemagne et même
de Venise. Les guerres et les autres changernens
survenus dans le commerce ont 'tellement fait
diminuer le débit du cuivre, que,daris l'année 1819,
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-les deux districts ne délivrèrent qu'environ 8000
quintaux de cuivre et 7500 marcs d'argent.

La diminution dans la production, jointe à
d'autres circonstances, a amené aussi une dimi-
nution dans le nombre des ouvriers. Avant 18o6,
il s'élevait, terme moyen , à trois mille cinq cents
hommes environ, aujourd'hui il n'est plus que
de seize à dix-sept cents.

Les cuivres du Mansfeld ne sont pas, il est
vrai, réputés pour aussi bons que ceux de Russie,
qui leur portent le plus grand tort, à cause de
leur bas prix ; mais ils ont la même bonté que
ceux de Suède, et sont principalement recherchés,
parce qu'ils sont toujours égaux, ce qui n'est pas
le cas des autres. Les cuivres de Sangerhausen
sont meilleurs que ceux de Mansfeld, et servent
principalement pour faire les fils les plus fins.

ro. Gisement et exploitation.

, Gisement!Le schiste marno-bitumineux ou schiste cuivreux
se montre, comme on sait, entre le grès rouge et le et composi
zechstein ou calcaire argileux compacte. Il ferme lion du.

une couche peu puissante, mais très-étendue et "hi"' c"ij
vreux.

très-régulière, qui suit les inégalités du terrain
de grès rouge qu'elle recouvre, et dont l'incli-
naison est par suite tantôt assez forte et tantôt
presque horizontale.

Cette couche, épaisse au plus de deux pieds,
se compose en plusieurs points d'un certain n Om-
bre de couches ou veines distinctes, qui souvent
se succèdent avec le même ordre, tandis que
d'autres fois au contraire l'une prend la place de
l'autre ou la fait disparaître entièrement. En.
d'autres points , cette division par veines n'est
plus visible, et la couche consiste uniquement:
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en schiste luisant ou terreux: Dans tous les cas,
cette couche est traversée d'un grand nombre de
fentes et fissures qui occasionnent des sauts, des
rejets et beaucoup d'autres irrégularités.

Lesminerais cuivreux contenus dans les schistes
y sont le plus souvent disséminés d'une manière
invisible, et ne se décèlent que par la grande pe-
santeur de ces schistes; d'autres fois ils apparais-
sent en grains cristallisés, en lames minces et en
veines. Les plus communs sont le cuivre pyriteux
et le cuivre sulfuré, tandis que le cuivre natif, le
cuivre gris oxidulé et carbonaté s'y trouvent plus
rarement.

Outre les minerais de cuivre, les schistes mar-
no-bitumineux contiennent encore beaucoup de
pyrites ferrugineuses , et quelquefois des mine-
rais de zinc, plomb, nikel , cobalt antimoine
bismuth et arsenic.

La richesse en cuivre de la couche est d'ailleurs
différente dans les différens districts, et elle varie
encore dans l'étendue d'un même district selon les
veines que l'on considère.Tantôt c'est clans la par-
tie inféri eure que s'est portée lapins grande partie
du métal , tantôt c'est dans la partie supérieure.
Souvent on trouve, par forme de veines, des mi-
lieux stériles. C'est sur-tout dans les districts
entre Eisleben et lletstadt que l'on remarque la
plus grande richesse.

Voici les teneurs en cuivre et en argent des
trois principaux points

A TVimmelbourg, par foudre ou 48 quintaux de
schiste.......i qa1. cuivre tenant 16 à 17 lots p. ciaL

A Gersbstadt. q. 8 à 14 lots.
A Sangerhausen. 6 8 lots
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Toutes les mines de Sangerhausen et de Mans- Exploitation
du schiste'
cuivreux.feld sont exploitées d'une manière analogue.

Ayant atteint, par un puits hors de la masse,
couche au niveau le plus bas que les circons-

tances permettent d'atteindre, on mène, à ce ni-

veau, une galerie d'allongement suivant sa direc-

tion, et on la divise en massifs de cinquante toises

de long sur vingt-cinq de haut par d'autres gale-

ries d'allongement parallèles, et des montées qui
communiquent des unes aux autres. Sur chaque
massifon place six à douze hommes, qui poussent,
dans la couche de schiste et en forme de gradins,
des tailles suivant la direction. Ces ouvriers, cou-
chés sur le côté ,attaquent, au pic du mur de la
couche la veine la plus tendre et la moins mé-
tallifère. Ils dépouillent ainsi la couche sur une
profondeur de deux et demi à trois pieds; ensuite
ils abattent, avec des coins ou la poudre, le schiste
et le toit sur une hauteur de deux pieds au plus
de haut. A mesure qu'ils avancent, ils soutien-
nent derrière eux le toit par des étaies, et rem-
blaient les vides avec les déblais qu'ils retirent,
taudis que le bon minerai est pris par les her-
cheurs, qui , couchés de même sur le côté, tirent
le chien par le pied gauche et le descendent à la
galerie inférieure, d'où ils le mènent ensuite
commodément aux puits d'extraction. L'éléva-
tion au jour se fait à l'aide du treuil , comme à
Sangerhausen, et avec des machines à molette,
comme à Wimmelbourg.

Les eaux des mines s'écoulent par le moyen de
belles galeries qu'on établit par-tout et à grands,
frais. Les plus remarquables sont 10. dans l'arron-
dissem t t d'Eisleben lafroschenmullenstolln rit i

est ouver te sur le bord du lac Susse?' Sée, et qui est
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longue aujourd'hui d'environ six mille huit cents
toises et profonde de soixante-dix toises au-des-
sous de la surface; 2°. dans le district de Gerbstactt,
la schlusser-stolin , qui a été ouverte, il y a quel-
ques années, sur les bords de la Saale près Fried-
bouro- qui eeplus profonde de quinze toises que
la précédente, et qui atteindra, un jour, une lon-
gueur de plusieurs lieues. Outre les galeries d'é-
coulement, on a encore, pour l'épuisement des
eaux, des systèmes de pompe et deux machines à
feu, l'une à Wimmelbourg et l'autre à Burgorner.

Nous n'entrerons pas, au reste, dans plus de
détails au sujet de ces exploitations, qu'on trouve
décrites dans l'ouvrage de M. de Villefosse , nous
donnerons seulement encore un tableau présen-
tant les principaux résultats économiques.

2°. Des fonderies.

Les minerais de schistes cuivreux, extraits desDes fonde-

mines du district de Sangerhausen, étant très-pau-
vres en argent, sont traités seulement pour cuivre,
et amenés immédiatement à l'état de cuivre rosette,
dans une usine située à peu de distance de la ville
de Sangerhausen ; tandis que ceux des mines du dis-
trict de Ylansfeld , plus riches en argent, sont
amenés à l'état de cuivre noir dans neuf usines
situées , savoir : trois près d'Eisleben, trois près
de Mansfeld, une près dé Burg5rner, , et deux à
Rothenbourg et Friedbourg; le cuivre noir des
sept premières est ensuite conduit à l'usine de
lletstiidt pour en séparer l'argent; celui des der-
nières est envoyé partie à HetstLidt , et partie à
Neustadt sur la Dosse.

L'existence dans le comté de Mansfeld , d'un

schiste marno-bitumineux contenant du cuivre

_ ..-- ...... ....

DistriCts.
Nombre

d'ouvriers

F.traction

annuelle.

Frais

annuels.

Frais par

50 myr.

Richesse

par 50 myr.

Sanger-
hausen.

Mans-
feld ...

100

1400

myr.
306,960

a,251,040

fr.

8o,000

48o,000

fr.

'4 à 16

10 à ii

7',80

10k,40

TOTAL. i5oo 2,558,000 56o,000 » )) )) )

Districts.
Nombre

d'ouvriers,

Extraction

annuelle,

Frais

annuels,

Frais par

foudre,

Richessedu

foudre. .

Sanger-
hausen.

Mans -
feld...

100

1,400

foudres,
1200

8,800

écus.
20,000

120,000

écus.
18 à 20

13 à 14

(luira. cuis

s

TOTAL 1,5oo 1000o 14o,Ooo

-

n , ,)
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Mesures françaises.
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sulfuré uni à de l'argent , et le désir d'obte-
nir ces deux métaux purs et de séparer l'un de
l'autre , a donné d'ailleurs occasion de s'occuper
des divers moyens propres à atteindre ce but.
Jusqu'ici on en a trouvé deux, l'un par la voie
sèche, et l'autre par la voie humide. Le premier,
depuis long-temps en usage, consiste à convertir
d'abord le schiste en cuivre noir, et à séparer en-
suite, à l'aide du plomb , par la méthode de la li-
quation, les deux métaux qui composent cet al-
liage. Le second, découvert depuis peu de temps,
consiste à réduire les schistes en matte de cuivre,et
à enlever l'argent de cette matte à l'aide du mercure
par l'amalgamation. Quoique ce dernier procédé
n'ait point encore été appliqué en grand, comme
il paraît qu'il le sera bientôt, qu'il est d'ailleurs
très-curieux, nous croyons qu'il ne sera pas inu-
tile d'en donner une description.

Pour donner, au reste, une idée complète des
opérations métallurgiques auxquelles donne lieu
le schiste cuivreux du Mansfeld, et marcher tou-
jours du simple au composé, voici le plan que
nous suivrons

I'. Nous exposerons brièvement le traitement
qu'on fait subir aux schistes de Sangerhausen pour
en retirer le cuivre sans tenir compte de l'argent.

2". Nous détaillerons ensuite la méthode de
fondage des usines du Mansfeld , et la manière de
retirer le cuivre noir des schistes de ce district : puis

3.. Nous indiquerons les procédés usités à l'u-
sine de Hetstâdt pour séparer l'argent du cuivre
contenu dans les cuivres noirs du comté de Mans-
feld.

4". Enfin , nous terminerons par l'exposition de
la met hode d'amalgamation , telle qu'elle aé té sui-
vie à Gottesbelohnungs-Hütte, près Grosiirner.

DU PAYS DE MANSFELD.

I.. Fonderie de Sangediatisen.

L'usine de Sangerhausen se compose de quatre Fonderie de

fourneaux, dont deux pourla fusion des schistes, s""gerhau-

un pour la côncentration des mattes et un pour sen.

le raffinage du cuivre noir.
Les minerais qu'on y traite sont de deux sortes :

t(>. ceux calcaires ou arénacés, qui sont dits erz
minerai, et qui se trouvent dans la partie supé-
rieure ou inférieure de la couche; 2°. ceux schis-

teux marneux et bitumineux , dits schieffer,
schistes qui forment la partie propre de la cou-
che. Les premiers tiennent, par foudre de 48 quin-

taux, Fet demi à 2 quintaux de cuivre, et les

seconds soixante-dix à quatre-vingts livres.
L'ensemble des travaux qui s'exécutent à

l'usine de Sangerhausen , comprend les opéra-
tions suivantes

1°. Grillage des schistes bitumineux, pour les

priver de leur bitume , qui nuirait à la fusion.

2'. Fusion des minerais grillés et non grillés

avec addition de scories et de fluate de chaux. De

cette opération, qui a pour but de séparer les
parties terreuses de celles métalliques, on obtient

une matte brute de cuivre , qui est un alliage de
cuivre, fer, soufre, zinc, arsenic et cobalt, tenant
trente-six à quarante livres de cuivre par quintal,
et des laitiers pauvres.

3.. Grillage de la matte brute, dans trois feux
successifs, pour chasser la plus grande partie du
soufre qu'elle contient, et oxider les métaux unis
au cuivre, comme le fer, le zinc , le nickel et le

cobalt.
fr. Fusion de la matte brute, grillée pour sé-

parer du cuivre argentifère les métaux étrangers
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qui, oxidés dans le grillage précédent, passent
en plus grande partie dans les scories. On obtient
.de cette fusion une matte concentrée, tenant
soixante à soixante-dix livres de cuivre au quin-
tal, et des laitiers tenant deux à trois livres , qui
repassent à la fusion des schistes.

50. Grillage de la matte concentrée, à sept feux
successifs, dans le but de dégager les dernières
portions de soufre et de terminer l'oxidation des
métaux autres que le cuivre.

6°. Fusion de la matte concentrée et grillée,
avec addition de laitiers pauvres, où l'on fait
passer dans les scories les métaux oxidés , et où
l'on obtient du cuivre noir argentifère à cent
deux livres de cuivre et six à huit lots d'argent
par quintal ; une matte mince, qui tient jusqu'à
soixante-dix livres de cuivre, qui est grillée trois
fois dans les trois derniers feux de la matte con-
centrée, et passée avec celle-ci dans la fusion sui-
vante ; enfin des laitiers riches qu'on utilise dans
la fusion des schistes.

70. Enfin, affinage du cuivre noir et production
de cuivre rosette, par foxidation des dernières
particules métalliques qui lui étaient unies.

Grillage des Les minerais dits erz , contenant très-peu de
schistes, bitume, ne sont point grillés ; ceux dits schieffér,

qui en contiennent au contraire diverses propor-
tions, doivent toujours l'être. Il y a de ces derniers
schistes qui sont assez bitumineux pour brêler
d'eux-mêmes, tandis .que d'autres exigent un lit
de combustible.

Le grillage se fait ordinairement ainsi : sur un
lit de trois à quatre shocs (18o à 240 ) fagots,
on dispose par couches successives vingt-cinq à
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trente foudres de schistes alternativement plus et
moins bitumineux, et on allume le feu, qui dure'
environ de quatre à cinq semaines. Le foudre de
48 quintaux perd, moyennement, 4 quintaux
dans ce grillage.

La fusion des minerais grillés et non grillés
mélangés dans les proportions convenables
s'opère dans un fourneau à manche de vingt-
deux pieds de hauteur. A partir de la sole jusqu'à
trois pieds au-dessus de la forme, la cuve inté-
rieure est trapézoïdale; de là jusqu'au haut elle
est arrondie et ovale. Le plus grand diamètre est
de deux pieds , et le plus petit de quinze pouces.
La sole, faite de grès rouge, a trois pouces d'in-
clinaison; la forme, élevée de dix-huit pouces au-
(fessus de la sole, reçoit la buse de deux soufflets
en bois. On fond au nez, on donne aux soufflets
six à sept aspirations par minute , et on passe
ordinairement en vingt-quatre heures un lit de
fusion composé de :

48 quintaux de schistes grillés, dits schieffer,
16 quintaux de minerai non grillé, dit erz,

° 4 quintaux de laitiers riches
Et 12 quintaux de fluate de chaux

avec douze masses de charbon de bois. On en re-
tire cinq à six quintaux de matte brute de cuivre,
tenant environ deux quintaux de cuivre pur,
'plus des laitiers pauvres, dont on se sert dans les
autres fusions.

La matte de cuivre brute obtenue est grillée,
par trois fois successives, dans des cases entou-
rées de trois murailles. Leur longueur est de six
pieds , leur largeur de trois , leur hauteur de
cinq , et leur sole a une- inclinaison forte vers

Fusion des
schistes

Grillage
de la matte

brute.
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la face ouverte, On y fait , à chaque fois, un lit
de bois , sur lequel on dispose la matte et un peu
de charbon de bois, par couches alternatives ; on
recouvre ensuite le tout de poussier de charbon,
qui se brûle bientôt, et que l'on remplace, dans
le cours de l'opération , par de petits débris de
matte grillée, qui s'amassent au pied .du tas. On
grille, dans chaque feu, ioo quintaux de matte
avec deux shocs ou cent vingt fagots et trois à
quatre masses de charbon. Les trois feux du-
rent trois semaines. La matte est alors amenée
à une teneur de quarante à cinquante livres au
quintal.

La concentration de la matte brute, grillée trois
fois, s'opère dans un fourneau à manche, de neuf
pieds de haut, dont la sole est faite d'une brasque
composée de sable quarzeux et d'autant d'argile
qu'il en faut pour donner du liant , et dont la
forme est à deux pieds au-dessus de la sole. On
fond, à ce fourneau, un mélange de deux tiers de
matte grillée et un tiers de laitiers pauvres. On y
fait passer un quintal de matte par heure et demie,
avec un tiers de masse de charbon, et on obtient
de là quatre-vingt-dix livres de matte concentrée
(spurstein), tenant soixante à soixante-dix livres
de cuivre par quintal, plus des laitiers riches de
deux à trois livres, qui vont à la fusion du
schiste.

Grillage La matte concentrée est grillée sept fois consé-
de la malt, cutives comme la matte brute, et avec la même
concentrée, quantité de combustible par feu; elle est amenée

alors à la teneur de soixante-dix à quatre-vingts

Fusion
liv. de cuivre par quintal, puis fondue pour cuivre

de la matte noir dans le fourneau à manche de neuf pieds
concentrée. OÙ l'on passe encore deux tiers de matte con-

Fusion
de la matte
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centrée , avec un tiers de laitier pauvre. Un
quintal de matte donne ici soixante - dix à
S'oikante-quinze livres de 'cuivre noir, et use deux
cinquièmes de masse de charbon. On retire en
outre, une matte mince fournie du peu de sou-
fre qui était resté dans la matte concentrée., et
un laitier riche, qu'on passe dans la fusion du
schiste.

L'affinage du cuivre noir s'opère sur un petit Affinage du
fourneau à catin, dont la sole, faite de sable, de c"ir" noir.
poussier de charbon et d'argile, a treize à qua-
torze pouces de diamètre; on y affine à-la-fois
un et un quart à un et demi quintal. Dans ce trai-
tement, un quintal de cuivre noir use ordinaire-
ment une masse à cinq quarts de masse de char-
bon, et donne cent deux à cent trois livres dé cui-
vre pur , très-beau , très-malléable, et se laissant
mêine tirer en fils assez fins.

L'usine de Sangerhausen occupe vingt-cinq Résultats
ouvriers : ils sont tous payés à la journée, et généraux.
reçoivent de quatre à six gros par poste de douze
heures. On fond annuellement à Sangerhausen
quatorze cents foudres de schistes, d'où l'on re-
tire 185o quintaux de cuivre, tenant quatre cent
quatre - vingts marcs d'argent, que l'on néglige.
Voici, au reste, le tableau des frais .et produits
de cette usine, tel qu'il résulte de la moyenne
des dernières années.

Tome 1X, Ire. lit','.



En mesures fianCaises.

20. Fonderies du Mansfeld.

Fonderiesde Les minerais des arrondissemens de mines qui
Mansfeld et s'étendent de Wolferode à Helbra sont répartis
d'Eisleben. entre les usines d'Eisleben et celles de Mansfeld

de telle manière, que les premières en reçoivent
deux cinquièmes et les secondes trois cinquièmes.
Ces minerais sont des schistes riches en cuivre et
en argent, par le cuivre gris qui est disséminé dans
leur masse, et par le cuivre sulfuré qui les recouvre
en lamelles superficielles. Ils tiennent ordinaire-
ment, par foudre de 48 quintaux, cinq quarts de
quintal de cuivre et dix-huit à vingt lots d'argent;
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ils tiennent aussi , par foudre , tin et demi à 2
quintaux d'humidité. D'ailleurs la nature de leur
gangue varie un peu d'après les localités : ainsi les
unes sont plus calcaires, les autres plus argileuses,
les autres plus ferrugineuses. Tous ces'schistes
contiennent d'ailleurs une proportion notable de
zinc ; tous aussi sont très-bitumineux, et quel-
ques-uns au point de brûler d'eux-mêmes.

Les procédés de fondage sont les mêmes dans
les usines d'Eisleben et dans celles de Mansfeld.
Dans l'exposition que nous allons en faire, nons
aurons principalement égard à ces dernières, sur
lesquelles nous avons fait un plus long séjour.

On exécute, dans les usines de Mansfeld, les
opérations suivantes :

.t() Grillage des schistes cuivreux ;
2°. Fusion des schistes grillés , d'où l'on obtient

une matte brute de cuivre;
3°. Grillage de la matte brute à six feux succes-

sifs, où cette matte est amenée à un état propre
à être convertie immédiatement en cuivre noir:
par là on évite non-seulement deux feux sur le
procédé de Sangerhausen, mais aussi l'opération
de la concentration;

40. Lavage de la matte brute grillée, et prépa-
tion du sulfate de cuivre qui s'était formé en pe-
tite quantité dans ce grillage ;

5°. Fusion de la matte brute grillée et lavée,
pour en obtenir un cuivre noir argentifère.

Grillage. Les schistes du Mansfelcl, étant tous Grillage desplus ou moins bitumineux, doivent être ()Tillés schistes.
pour perdre cette substance, qui nuirait à leur
fusion. Les schistes de nature calcaire, ferrugi-
neuse ou argileuse, sont grillés séparément. Ce

2.
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grillage a lieu en plein air. On dispose sur chaque
aire un lit de bois d'un demi-pied de haut, que
l'on recouvre de schiste sur une hauteur de cinq
à six pieds, et au milieu desquels on ménage un
ou plusieurs canaux pour pouvoir mettre le feu.
En général, on grille cinquante foudres à-la-fois;
on emploie dix à vingt-cinq shocs de bois, selon
que le minerai est plus ou moins bitumineux;
le feu dure de quatre à dix semaines, selon la
température, et, dans cette opération, un foudre
de 48 quintaux perd environ 6 quintaux de son
poids.

Fusion des Lafitsion des schistes s'opère dans un fourneau à
"istes gril- manche, de quatorze pieds de hauteur; la sole, faite

d'une pierre de grès rouge, a trois pouces d'incli-
naison. A partir de cette solejusqu'à la hauteur de
six pieds , il est construit de pierre de grès ronge,
tandis que sa partie supérieure est construite en
brique. La tuyère, presque horizontale, est.élevée
de deux pieds4au-dessus de la sole. Les coupes ho-
rizontales , prises au niveau du gueulard, de la
tuyère et de la sole, ont les proportions suivantes :

tés.
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bassins de réception creusés dans
de brasque.

Lorsqu'on veut fondre, on prépa9 aime>
de fusion : on met, en couches su' e9sives
du gueulard ,

20 quintaux de schiste ferrifère.
14 quintaux de schiste calcaire.
G quintaux de schiste argileux.
2 quintaux de crasses.
3 quintaux à 3 -1 chaux Iluatee, selon qu'on fond au

charbon de bois ou au coak.
3 quintaux de scories ou laiiiers riches.

CD'.

48 quintaux, composition d'un foudre.
Le fourneau étant échauffé, ce qui exige un

temps de six à vingt-quatre heures, selon qu'il a
déjà servi ou non, on le remplit à moitié de char-
bon, et on commence par charger en scories pour
mettre en train et former le nez. Lorsque la cuve
,est pleine, on donne le vent et on charge en mi-
nerai. Les charges se composent alors selon qu'on
use de charbon de bois ou de coal( ,

1°. de 3o liv. charbon. 2°. de 75 liv. coak.
15o liv. schiste. 16o liv. Schiste.

Le fourneau allant bien, on donne aux soufflets
huit impulsions par minute, dans la fonte au coak
comme dans celle au charbon de bois; une impul-
sion peut donner 25 pieds cubes d'air.

Dans> fonte au charbon de bois, on passe or-
dinairement un foudre ou lit de fusion en seize
heures; on consomme neuf trois quarts à dix
masses de charbon, et on retire

3 quintaux de matte de cuivre à 5o à 52 liv. cuivre par
quintal.

-1- quintal de fer.
quintaux de scories.
quintal de crasses, dites schwe/.

Largeur postérieure. Largeur antérieure. Profondeur.
Ire. coupe, s p. 9 p°. p. 2 p.
2e. coupe, a p. 3 p°. P. 9 p° 2 4 p°.
e . coupe, 2 p. p. 6 p°. 2 p.

La tuyère reçoit la buse de- deux soufflets en
bois, dont les dimensions sont de huit pieds sept
pouces de longueur, trois pieds trois pouces de
largeur postérieure, un pied huit pouces de lar-
geur antérieure et deux pieds de levée.

Sur la paroi de devant est pratiqué 'l'oeil, qui
communique, par deux petites rigoles, à deux
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. Dans la fonte au coak , on fait passer au four-
neau un foudre en quinze heures ; on use six
tonnes et demie de coak et on obtient les
mêmes produits, à l'exception du fer, dont la
proportion s'élève à un quart de quintal.

Un fourneau reste ordinairement dix-huit à
vingt semaines en feu. On fond au nez ; on re-
connaît que l'opération va bien quand les sco-
ries se dégagent facilement, que la matte de cuivre
estaboridan te, que les scories sont très-coulantes,
vitreuses et compactes, et la matte compacte, à
grain fin et de couleur irisée.

La matte et les scories se séparent dans le
bassin et sont enlevées à part. Les.scories sont
gardées pour d'autres fontes, ou roulées en
boules, et utilisées, soit pour chauffer des appar-
temens , soit pour murailler. On garde pour de
nouvelles fontes les dernières, qui sont toujours
plus riches en cuivre. Les scories bien compactes,
destinées à bâtir, se vendent un écu le shoc ou la
soixantaine.

Pour la fusion des schistes, on a un fondeur,un
chargeur et un aide pour rouler les schistes et
préparer les lits de fusion ; tous ces ouvriers sont
à la journée : le premier reçoit cinq gros six
liards par poste de douze heures ; le second cinq
gros deux liards, et le troisième quatre gros huit
liards. Ce dernier prépare en douze heures les
schistes qui doivent passer en virig-quatre heures.

Grillage de Le grillage de la matte brute de cuivre, obtenue
li malte dansla fusion précédente, s'exécute dans des casesbrute,

semblables à celles de Sangerhausen. On grille
ordinairement ici Go quintaux -à- la -fois ; on
dispose sur la sole une couche mince de bois et
de charbon , puis on y étend la matte concassée
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en morceaux de deux à trois livres et on re-
couvre le tout de trois à quatre pouces de menu
charbon. Avec le noMbre des feux, on augmente
la quantité de charbon, et à chaque feu on con-
casse de nouveau la matte avant de la passer au
feu suivant.

On a ordinairement, pour diriger le travail de
six cases de grillage, un chef, qui reçoit cinq gros
par poste de douze heures, et trois aides, qui re-
çoivent de deux gros et demi à quatre gros, selon
leur âge. Ces derniers doivent porter la matte,
faire les lits de grillage et casser la matte après
chaque feu. .

Voici, au reste, un tableau qui présente la durée
des différens feux et la quantité de combustible
qu'on emploie à chacun.

Lavage de laLavage. Dans les grillages successifs que reçoit .aegril-
lée.

,lammecemaremf

Nos des feus.

or

Durée. Bois. Charbon.

2

3

4

5

6

3 jours.

6

8

ic,

12

12

2 SilOCS.

2

2

2

2

2

n masses.

2

2 -;

3

3 1

4

Total.... 51 jours. 12 S11OCS 15 masses.



MINES ET DSINE.5

Lt matte de cuivre, comme il se forme toujours
un peu de sulfate de ce métal, on la soumet au
lavage après chaque feu, pour dissoudre ce sel,
qu'on obtient ensuite par évaporation.

Ce lavage se fait dans trois caisses disposées
par .gradins et ,dont les dimensions sont de trois
>pieds de longueur sur trois de largeur et deux
de profondeur. On met clans chacune de ces
caisses 25 à 3o quintaux de matte, sur lesquels
on jette de l'eau, qu'on laisse séjourner dix-huit
heures , et qu'on conduit d'une caisse dans
l'autre : l'eau sortant de la dernière tient ordi-
nairement quinze à vingt pour cent de sulfate
de cuivre; l'ayant fait clarifier, on la fait évaporer
dans une -chaudière de plomb, qui a huit pieds
de longueur, six de largeur et un de profondeur.
Dans l'espace de quatorze heure, elle est amenée
ela teneur de trente pour cent avec un shoc de
bois, et trois cents pains de tourbe : quand elle
a déposé , on la transvase dans des bassins de
cuivre, où elle cristallise. De roo quintaux de
matte on retire environ 2 à 2 et demi quintaux
de vitriol pur.

- On ne laye point la matte après son premier
et son dernier grillage, mais après tous ceux in-
termédiaires. On fait par an, dans les usines de
Mansfel d, 600 quintaux de sulfate de cuivre, qu'on
vend quinze à vingt écus le quintal.

Pour ce lavage, il y a douze ouvriers, un maître
qui reçoit cinq gros et demi par poste de douze
heures, et un aide qui a trois à quatre gros dans
le même temps.

Fusion de la Fusion de la 'natte. La matte de cuivre, grillée
matte bree six fois et lavée, est enfin amenée à l'état de cuivre
grillée et la.
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noir dans un fourneau semblable à celui employé
pour la fusion des schistes.

Un lit de fusion se compose de 6o quintaux
de matte et de 12à 15 quintaux de scories pauvres
venant des schistes ; le fourneau allant bien, on
donne aux soufflets dix aspirations par minute.
On charge à-la-fois trente livres de charbon de
bois et cent soixante-seize à cent quatre-vingts du
mélange, et on passe un lit de fusion en vingt-
quatre heures avec vingt-quatre masses de char-
bon ; on en retire des scories riches, un quintaux
de matte mince et 20 à25 quintaux de cuivre noir.

Les scories sont réservées pour la fusion des
schistes ; la matte mince, riche de soixante-dix
livres de cuivre par quintal , est grillée trois
fois dans les trois derniers grillages de matte
et repassée dans la fonte suivante. Le cuivre
noir, qui contient , par quintal de cent qua-
torze livres, cent livres de cuivre pur et vingt
lots d'argent, est mis à part pour être envoyé à
l'usine de Hetstadt.

Pour la fusion des mattes, on a un fondeur et
son aide , un chargeur, d un manoeuvre qui roule
les mattes près du fourneau ; tous travaillent
douze heures, et reçoivent de six à sept gros par
poste.

Dans les usines d'Eisleben et Mansfeld, compre-
nant, les premières, quatre fourneaux, et les der-
nières dix fourneaux à schiste, on fond annuelle-
ment quatre mille trois cents foudres de schiste
de 48 quintaux d'où l'on obtient environ 5,000
quintaux de cuivre noir.

Les fondans viennent du comté de Stolberg
et coûtent, rendus aux usines, cinq gros le quin-
tal. La masse de charbon de quatorze pieds cubes
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coûte un écu ; le shoc de bois, de soixante fiigots,
coûte huit gros.

Les frais defusion de dix-sept foudres de schiste
donnant 25 quintaux de cuivre noir, sont les sui-
vans

o

D'où il suit que les frais montent à onze écus
par quintal de cuivre noir obtenu ; d'ailleurs les
frais d'administration vont encore à quatre écus
par quintal: donc il revient ,en définitive, à quinze
écus..
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Les schistes qui sont extraits des mines des ronderiCS c 1e

arrondissemens dépendant de Gerbstadt sont l'arrondisse-
fondus dans les usines de Kupferkammer, , près
Burgorner, , et de Rothenbourg et de Fried-
bourg.

L'usine de Kupferkammer reçoit les schistes
des arrondissemens compris entre Burgorner et
Gerbstadt. Ces schistes, assez bitumineux, con-
tiennent, en sortant de la mine, ordinairement
deux quintaux d'humidité par foudre. Leur te-
neur moyenne est d'ailleurs de quatre-vingt-seize
livres à i quintal de cuivre, et quinze à seize lots
d'argent par foudre. L'usine de Kupferkammer a
trois fourneaux, auxquels on passe annuellement
quinze cents foudres de schiste. Les procédés de
fondage sont d'ailleurs les mêmes que ceux usités
dans les usines d'Eisleben et Mansfeld.

Les usines de Rothenbourg et Friedbourg
traitent les minerais des arrondissemens compris
entre Gerbstadt, Zabenstadt et Friedbourg. Ce
sont des schistes plus pauvres encore que ceux
de Kupferkammer; car ils ne tiennent, par foudre,
qu'un quintal de cuivre et douze à quatorze lots
d'argent. On les fond par un procédé analogue à
celui de Sangerhausen; c'est-à-dire que la matte
obtenue de. la fusion des schistes, au lieu d'être
grillée sept fois et fondue aussitôt pour cuivre"
noir, n'est grillée que trois fois, concentrée,
grillée ensuite sept fois, et enfin réduite en cuivre
noir. On peut voir, dans l'ouvrage de M. de Ville-
fosse, les détails concernant les usines de Kup-
ferkamm er et Rothenbourg.

L'usine de Rothenbourg renferme deux four-
neaux, auxquels on passe annuellement mille
'foudres de schistes ; celle de Friedbourg en ren-

ment de
G erbstadt.
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ferme quatre, où l'on fond deux mille foudres.
Les résultats généraux des usines de l'arron-

dissement de Gerbstadt sont renfermés d'ailleurs
dans le tableau suivant, relatif à la production,
totale annuelle du grand district de Ma.nsfeld.
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°. Usine à liquation de TIetstiidt.
L'usine de Hetstiidt, située non loin de la petite Disposition

ville de ce nom, fut commencée en 1686 et con- tieotiid,eiseq.li,Pi:

sidérablement
augmentée en 1714; elle appar-

tient à la société qui possède les mines de cuivre
du Mansfeld. Cette société, composée en grande
partie de Saxons, est représentée par une com-
mission très-éclairée, qui s'assemble, deux fois
par an, à l'usine, où, sous la présidence du direc-
teur des mines elle traite des parties techniques.,
économiques et administratives, des opérations
de commerce, et du droit, enfin des objets per-
sonnels.

La construction de cette ;usine présente un
immense rectangle, embrassant une cour d'en-
viron sept mille pieds carrés de surface. Sur
l'un des côtés longs qui bordent cette cour,
sont les divers fourneaux ; sur l'autre, les loge-
mens des officiers et les salles de conférence ;
sur les deux petits côtés, les magasins à charbon
et logemens des employés subalternes.

La disposition intérieure de l'usine propre-
ment dite est très-convenable. Sur l'un des côtés,
sont tous les fourneaux et foyers qui exigent
l'emploi des soufflets, et sur l'autre ceux qui n'en
font point usage. On a d'ailleurs mis, autant que
possible, en regard les uns des autres les feux des
travaux correspondans. Ainsi, le fourneau de li-
quation se trouve vis-à-vis celui où se préparent
les pains de liquation ; le foyer d'affinage vis-à-
vis du foyer de ressuage, où l'on obtient les car-,
casses. Ou compte, sur l'un des côtés, quatre
fourneaux à manche pour la préparation des
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pains, quatre fourneaux de coupelle, deux foyers
d'affinerie et cinq demi-hauts-fourneaux ; et de
l'autre côté, lés fourneaux de liquation et de res-
suage. Sur ce dernier côté; se trouvent en Outre
une chambre pour poser le cuivre et le casser,
une autre pour le dépôt du plomb et du cuivre
rompu, une pour les essais, enfin un bocard à
charbon et le marteau pour casser le cuivre.
L'étage supérieur de. l'usine comprend les em-
placemens pour les lits de fusion, et plusieurs
places de dépôt pour la cendre et autres ma-
tériaux.

Les usines qui livrent leur cuivre noir à l'usine
de Hetstadt en sont éloignées d'une demi-lieue à
quatre lieues. Elles sont, comme nous l'avons déjà
dit , an nombre de neuf, savoir 10. celle de
Rupferkammer, distante d'une demi-lieue; les
trois de Mansfeld, distantes de deux lieues ; les
deux d'Eisleben , distantes de trois, et les deux
de Rothenbourg et Friedbourg , distantes de
quatre lieues.

La quantité que doit livrer chaque usine est
fixée d'avance et déterminée en raison du débit,
du prix du cuivré, de la concurrence, des frais
nécessaires et du gain qu'on veut obtenir. En
général, les neuf usines livrent annuellement de

à to,000 quintaux de cuivre noir.
Ce cuivre est livré par postes de 20 quintaux

de II 4 livres. Avant de le peser, et pour contrôler
la quantité d'argent et de cuivre y contenue, on en-
lève de chaque plaque des morceaux d'environ
deux livres et demie, qu'on mêle entre eux et qu'on
divise en trois parties. L'administrateur de l'usine
qui livre le cuivre en reçoit une partie ; la seconde
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est donnée à l'essayeur royal, comme partie in-
téressée, et la troisième à l'usine de Hetstâdt,
comme partie prenante. Cela fait, on pèse les
postes et l'on compte les rondelles, et sur la plus
grande on inscrit le nom de l'usine, le trimestre
et la semaine de l'envoi, le nombre de quintaux
délivré et celui des rondelles, et alors le secré-
taire donne un certificat à l'homme qui accom-
pagne les voitures. C'est ordinairement dans la
sixième, neuvième, onzième et treizième semaine
que se font ces envois. A l'arrivée, le conducteur
donne son certificat à l'officier chargé de le re-
cevoir : alors celui-ci fait décharger, compte les
rondelles, les morceaux, et les prend sous sa
responsabilité. Lorsque tout est délivré,
de Hetstiidt fait peser de nouveau en présence
du directeur de l'usine à cuivre; mais elle prend
alors une livre par quintal pour les crasses, ou
pèse chaque quintal à cent quinze livres:

A la fin de chaque trimestre, l'usine de Hetstiidt
termine son compte avec l'usine à cuivre; elle
paie cent dix livres de cuivre pur pour chaque
quintal de cuivre noir reçu, et à l'égard de la
teneur en argent de ce cuivre noir, qui a été re-
connue par les essais et vérifiée par les contrôles,
elle en compte par quintal neuf lots de moins
pour les frais d'usine. On verra que ces deux
droits sont très-faibles, si on considère le grand
nombre de feux par lesquels ce cuivie doit
passer.

Précis desDans l'espace de trois ans, a lieu l'ensemble des
opérationsopérations dont la suite est celle-ci : pli s'y exé-

t... Division ou cassage du cuivre noir pour le cotent.
disposer aux opérations Suivantes.
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20. Rafraichissage ou préparation des pains de
liquation par la fusion simultanée du cuivre
noir argentifère avec du plomb. On retire, en
outre, de cette opération, des scories, qui sont
passées eu partie dans les rafraîchissages sui-
vans.

Liquation des pains précédens , qui, par la
plus facile fusibilité du plomb que du cuivre, et la
plus grande affinité de ce métal pour l'argent,
donne du plomb argentifère d'une part et .des
résidus cuivreux encore argentifères dé l'autre.
On obtient en outre, ici, une scorie stalacti-
forme.

4.. Coupellation du plomb argentifère, où,
par la plus facile oxidation du plomb, l'argent
reste seul , tandis que le plomb s'écoule sous
forme de litharge ou pénètre dans la sole.

5°. Raffinage de l'argent.
Ressuage des résidus cuivreux du n°. 3,

pour les dégager des dernières portions de plomb
et autres métaux qu'il peut contenir. On retire de
cette opération des pains cuivreux (darrlinge),
des fragmens cuivreux ( pickshieffer ) et des
scories Ç darrchlacke).

7.. Raffinage des pains cuivreux, où l'on ob-
tient cuivre rosette et laitier.

8D. Fusion des crasses et scories, où l'on traite
une partie des scories de rafralehissage , les sco-
ries de liquation, la litbarge et sole de coupella-
tion, les scories et écailles de ressuage, enfin
les résidus de lavage des débris des fourneaux.
On obtient de cette fusion des pains de liquation
pauvres, qui,liquatés, donnent un plomb d'oeuvre
qu'on passe au rafraîchissage , et des scories
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riches, qu'on repasse quatre fois, et qui donnent
alors des scories pauvres, qu'on rejette ;

90. Enfin, fusion des crasses d'affinage, qui
donnent des résidus cuivreux qu'on fait ressuer
et affiner.

Division du cuivre.

Pour opérer une dissolution aussi rapide que Division do
possible de là masse de cuivre noir à rafraîchir, cuivre noir.
on divise les rondelles en petites parties, qui of-
frent alors plus de points de contact avec le calo-
rique. Ces rondelles n'ayant pas d'ailleurs ordinai-
rement plus d'un demi-pouce d'épaisseur, on
exécute, le plus souvent, cette division à froid
celles cependant qui ont une épaisseur plus con-
sidérable le sont à chaud.

Cette division s'opère à l'aide d'un pilon mu
par l'eau à la manière des pilons ordinaires de
bocards. Ce pilon porte, à son extrémité, un fer
fait en forme de coin, et vient frapper sur une
antre pièce de fer présentant un angle. On passe
les rondelles sur cette dernière pièce lorsque le
pilon s'élève, et en retombant il les casse en mor-
ceaux de trois à cinq livres carrés, ou de trois à
cinq livres pesant. Le poids de ce pilon est de
vingt-trois quintaux , sa vitesse de cinquante
chu tes par minute ; trois ouvriers à la journée sont
chargés de ce travail: l'un amène les rondelles de
cuivre; l'autre les tient sous le pilon , et le troi-
sième conduit les morceaux dans la chambre de
réserve, où il les dépose en postes de 20 quintaux,
comme ils ont été délivrés. Ces différens postes
sont tous dans des cases séparées , portant un
écriteau, sur lequel est inscrite la teneur. Dans un
poste de travail de cinq à six heures , trois ouvriers

Tome 1X, 1re livr. 3
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peuvent briser cinq postes ou loo quintaux de
cuivre noir. L'ouvrier qui tient les rondelles
sous le pilon doit, du reste , user de beaucoup de
prévoyance pour éviter les éclats, et saisirl'instant
favorable pour enlever les débris de dessus l'en-
clmne.

Les rondelles épaisses de cuivre noir qui ne
.pourraient être cassées à froid sont d'abord
chauffées au rouge, et ensuite cassées sur une
plaque de fer, à l'aide de marteaux de dix à
douze livres. On rassemble ordinairement ces
rondelles jusqu'à ce qu'on en ait une quantité
suffisante: alors on les place au milieu des char-
bons sur le foyer d'affinage du cuivre ; on allume,
on donne le vent , et quand elles sont suffisam-
ment chaudes, on les casse. Ce sont les raffineurs
qui s'occupent de ce travail, pour lequel ils sont
payés à la fournée. Parmi les cuivres noirs des
divers districts, on trouve la plus grande partie
des grosses rondelles dans ceux de Mansfeld et
Eisleben, tandis que ceux de Kupferkammer et
Rothenbourg n'en donnent que fort peu. La
raison en est que les rondelles de Mansfeld et
Eisleben sont, dans leur état de fusion, plus con-
ductrices de la chaleur que les autres, comme
plus pures. La division des rondelles se fait tous
les samedis, celle des culots ou rondelles épaisses
environ quatre fois par an.

20. Du rafraichissage.

Rafraîchis-i L'opération du rafraîchissage se fait dans un
sage. fourneau à manche, bâti en grès, qui a cinq

pieds de hauteur de la sole au gueulard et dont
la sole a clixhuit pouces de largeur postérieure,
douze pouces de largeur antérieure et deux pieds
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trois pouces de profondeur. La sole, faite de bras-
que légère, composée de cinq parties de charbon
sur trois parties d'argile, a une inclinaison de six
pouces: la forme, faite de cuivre, est à . de la
sole ; elle reçoit la buse de deux soufflets en bois
et est presque horizontale. Le bassin de réception
a dix pouces de diamètre et seize de profondeur
celui de percée, fait en fer fondu, a deux pieds de
largeur.

Le cuivre noir_ est un alliage de cuivre et d'ar-
gent mélangé de fer, nickel, zinc, cobalt, soufre
et quelques terres. Le but qu'on se propose clans
le rafraîchissage est de chasser ces matières mé-
langées et de séparer l'argent du cuivre : le moyen
d'y parvenir est d'ajouter du plomb , car l'expé-
rience a appris que, quoique le cuivre n'ait pas
pour l'argent une moindre affinité que le plomb,
cependant celui-ci peut le lui enlever dans un
rapport déterminé des masses et de la tempéra-
ture. On produit une bonne séparation en em-
ployant trois fois autant de plomb que de cuivre;
on opère ainsi non-seulement la réunion des
masses, mais on force l'argent à s'unir intime-
ment au plomb. Si on prenait moins de plomb
que de cuivre, ou portions égales, ou même seu-
lement une fois autant de plomb que de cuivre,
l'opération ne réussirait pas. D'un autre côté, on
ne doit pas non plus employer une trop grande
quantité de plomb, car alors on obtiendrait un
plomb d'oeuvre trop pauvre pour être coupelle,
il faudrait préalablement l'enrichir, et par là on
brûlerait beaucoup de plomb.

On doit donc suivre la proportion indiquée par
l'expérience dans la préparation des mélanges à
fondre. Ces mélanges sont de deux sortes, riches

3.
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011 pauvres, selon qu'on emploie des cuivres noirs
riches ou pauvres en argent. On fait des mélanges
pour chaque pain; quarante pains forment ce
qu'on nomme (frischen ) une fusion.

Pour un pain pauvre on prend les cuivres noirs,
qui tiennent seulement de douze à dix-huit lots
d'argent par quintal. On fait entrer dans sa com-
position I o quarts de quintaux de plomb pauvre,
et 5 quarts de quintaux de ces cuivres noirs à la te-
neu r totale de 47 quintes d'argent. Par exemple :

quintal de cuivre noir de Kupferkammeautte , à 14
lots au quintal. 28 quintes argent.

quintal de cuivre des usines d'Eis-
leben à 1 9 lots au quintal. 19 quintes.

quintaux cuivre noir tenant. 47 quintes.

Pour un pain riche on prend les cuivres noirs
les plus riches de Mansfeld et Eisleben. On fait
en trer dan s sa composition 5 huitièmes à 3 quarts
de quintaux de ces cuivres noirs, et r i quarts
de quintaux de plomb en partie pauvre et en
partie un peu argentifère , lesquels doivent tenir
ensemble 72 à 75 quintes d'argent. Exemple :

quintal de cuivre noir de Mansfeld , à 20
lots 4o quint.

quintal de cuivre noird'Eisleben, à 20 lots. 1 5

quintal de Kupferkammerhutte, à i6 lots.- 4
quintal plomb de , à 3 lots. 4

icc quintal plomb de.. . . . , à 2 lots. 10
cplintal plomb pauvre. »
quintal litharge . »

quint. cuiv. noirs. Ir:- vint. plomb avec... 73q d'arg.

On pèse le cuivre par quintaux de cent qua-
torze livres, le plomb par cent dix livres. On pèse
à-la -fois une quantité suffisant pour quarante
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pins, que l'on dépose devantle fourneau où ils
doivent être passés.

Le fourneau étant chauffé et rempli de charbon,
on donne le vent, qu'on maintient à dix à douze
aspirations des soufflets par minute. On com-
menceensuite par passer six pains pauvres, pour
mettre le fourneau en train ; puis on charge les
pains riches.

On charge ordinairement, d'abord les 3 quarts
de quintaux de cuivre noir, puis une mesure de
charbon, et lorsque le cuivre est arrivé au bas et
commence à couler, on charge les i i quarts de
quintaux de plomb correspondans, qu'on fait
suivre aussitôt d'une mesure de charbon et de
3 quarts de quintaux de cuivre du pain suivant,
parce que le cuivre exige, pour fondre, plus de
temps que le plomb. On charge le cuivre, le
plomb sur la paroi de derrière et les charbons
sur le devant.

Le fondeur entretient devant la forme une
petite paroi de scories, afin de préserver la forme
de la chaleur et d'éviter que le cuivre ne soit
trop refroidi à son passage à la tuyère. Le bassin
de réception, dont les dimensions sont celles né-
cessaires à un pain., étant rempli, on bouche
l'oeil , on fait la percée et on reçoit les métaux
dans le bassin inférieur. On les refroidit subite-
ment et on les enlève.Les scories de cette opération
sont repassées en partie et en partie recueillies
pour être traitées à part.

Le feu étant mené vivement, et les soufflets
ayant chacun douze à quinze impulsions par
minute, et donnant dix-huit à vingt pieds cubes
d'air par impulsion, il passe moyennement un
pain toutes les huit minutes. Pour une fusion de
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quarante pains , qui dure cinq à six heures on
consomme huit masses de charbon. A chaque pain,
qui pèse au-delà de trois quintaux on retire
vingt livres environ de scories, tenant au quin-
tal un demi-lot d'argent et quarante livres de
plomb. Il se volatilise, en outre, une poussière qui
tient au quintal un quart de lot d'argent et cin-
quante-deux livres de plomb. Un fourneau reste
ordinairement huit jours en feu, et pendant ce
temps on fait passer deux cents à deux cent cin-
quante pains riches.

On a trois ouvriers pour ce travail : un fondeur,
qui reçoit six gros par fusion de quarante pains
ou poste de cinq à six heures ; le perceur, qui ga-
gne 5 gros dans le même temps; enfin le chargeur,
à qui on donne quatre gros.

Le travail doit être mené très-vite pour éviter
la trop grande oxidation et volatilisation du
cuivre et du plomb.

Il doit être mené également, et pour cela il faut
charger toujours une égale quantité de charbon,
employer des charbons de même qualité et don-
ner un vent uniforme.

Dans cette opération, il se brûle cinq livres de
plomb par quintal de cuivre. Le zinc contenu
dans ce dernier se volatilise en partie, ou s'oxide,
et passe dans les scories avec le fer et le cobalt.

C'est dans le bassin de réception que se forme
l'union du plomb et du cuivre, et en raison du
rapport des masses, le plomb attire à lui tout
l'argent sans cesser cependant de rester uni au
cuivre.

5°. De la liquation.
Liquation. Cette opération, qui a pour but de séparer du
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cuivre l'argent et le plomb qui y sont unis dans les
pains de liquation , est fondée sur ce que le plomb
entre plus tôt en fusion que ne le fait le cuivre,
et en ce qu'il entraîne l'argent par l'union intime
qu'il a contractée avec lui dans la fusion précé-
dente. On doit, sur-tout ici, éviter de faire arriver
sur ces masses des courans d'air non décomposés,
qui les oxideraient.

On avait autrefois, à fletstad t, deux manières de
liquater, l'une au bois et l'autre au charbon de
bois ; celle au charbon est aujourd'hui la seule
employée. Nous commencerons par la décrire,
nous dirons ensuite quelques mots de celle au
bois.

Les fourneaux de liquation au charbon de bois
sont grands ou petits. Les uns sont susceptibles
de recevoir huit pains et les autres six : de sorte
que pour un poste de quarante pains on en em-
ploie quatre petits et deux grands. Le manque
d'espace n'a pas permis de les construire tous
()Tauds.

Ces fourneaux ne sont autre chose que deux
murailles hautes de trois pieds six pouces, dis-
tantes de six pouces à un pied, surmontées de
deux plaques de fer épaisses de trois pouces et
larges de t 8 pouces, qui s'inclinent de trois pouces
l'une vers l'autre , et offrent entre leurs bords in-
férieurs une ouverture de huit pouces, par la-
quelle les matières tombent dans le canal formé
par les deux murailles et coulent sur la sole in-
clinée, qui aboutit à un bassin extérieur, où tout
va se réunir. Les deux plaques de fer sur les-
quelles on pose les pains sont surmontées de
petites murailles de la hauteur de deux pieds ou
du diamètre d'un pain, sur un des côtés longs et



les deux petits côtés ; l'autre côté long se ferme
ordinairement avec une plaque de tôle quand les
pains sont placés. Les fourneaux les plus grands
ont six pieds de longueur intérieure et les petits
quatre pieds.

Lorsqu'on veut liquater, l'aire étant nettoyée,
le conduit ou canal entre les murailles plein de
charbon et le bassin extérieur échauffé, on dis-
pose, sur l'aire, les pains à liquater, de champ , à
six pouces de distance environ les uns des autres,
au moyen de petits morceaux de bois qu'on in-
troduit entre deux ; ensuite on remplit les inter-
valles avec de menus charbons enflammés, qu'on
recouvre de charbons noirs. On ferme l'aire avec
la plaque de tôle, et on met de nouveaux char-
bons pour couvrir les pains. Dans l'espace de
trois quarts d'heure, tons ces charbons sont en-
flammés. Les pains commencent à liquater,, alors
le plomb uni à l'argent coule dans le conduit et
de là se rend dans le bassin de réception. Quand
tous les charbons sont brûlés, on en met d'autres;
on en donne aussi au conduit pour maintenir le
plomb fluide. Dès que le bassin est plein, on
puise le plomb, qu'on verse dans des poêles de fer
d'environ un quart de quintal, et quand il est re-
froidi, on l'en retire au moyen d'un pic.

Un homme conduit ordinairement deux aires
de liquation dans son poste de cinq heures,
pendant lequel il reçoit quatre gros. Cet ouvrier
doit prendre d'ailleurs les précautions suivantes :

Io. Faire que les pains diminuent graduelle-
ment et simultanément, et il y parvient facilement
en couvrant ou fermant les canaux qui traversent
le fourneau, en donnant plus ou moins de char-
bon, et en ayant soin de maintenir, avec un moi'-

ceau de fer, les pains toujours dans la même posi-
tion verticale et à la même distance les uns des
autres, en introduisant entre eux de gros char-
bons

20. Remuer continuellement les scories dans
le conduit, et le plomb dans le bassin.

50. Mener d'abord le feu lentement pour que
le plomb n'entraîne pas de cuivre avec lui, et
l'augmenter vers la fin, afin qu'il ne reste pas
trop de plomb et d'argent clans le cuivre.

En général, pour la liquation de quarante
pains venant d'une fusion, on consomme un
foudre, ou douze masses de charbon. Les pro-
duits sont :

C. 78 à 8-4 quintaux de plomb, de 7 lots. à 7
lots et demi au quintal, et une très-petite quan-
tité de cuivre ;

20. 9 à ro quintaux de plomb pauvre, à 5 lots
et demi à 4 lots, venant des 6 pains pauvres

5', 3o à 36 quintaux de 'résidus cuivreux , à- 2
lots et demi à 3 lots d'argent au quintal

40. 20 à 24 quintaux de scories du conduit,
formées de plomb oxidé , particules de cuivre et
charbon.

La liquation au bois se faisait dans un four-
'heau à réverbère, dont la sole était formée de
quatre aires de liquation juxta-posées, et dont
on voit le dessin dans la planche 57 de l'Atlas de
M. Villefosse. Dans ce fourneau, on mettait, à
chaque fois, soixante pains de liquation, savoir
seize sur chacune des deux aires le plus près du
foyer, quinze sur la troisième et treize seulement
sur la quatrième ou la plus éloignée du foyer.
L'opération durait six à sept. heures, consommait
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soixante shocs de bois, et donnait 14o quintaux
de plomb (l'oeuvre, de six à sept lots d'argent au
quintal : d'où il suit que la liquation de quarante
pains n'exige, par cette méthode, que quarante
shocs de bois, et donne 93 quintaux un tiers de
plomb d'oeuvre; et si l'on compare ces résultats à
ceux de la liquation au charbon de bois, on voit
que les avantages de la méthode au bois sont

10 De produire plus de plomb d'oeuvre d'un
même nombre de pains de liquation;

20. De rendre les frais de combustible beau-
coup moindres, le charbon de bois valant un
écu la masse, et le shoc de bois huit gros seu-
lement;

3°. De liquater un plus grand nombre de pains
dans le même temps.

Mais d'un autre côté, dans cette méthode au
bois,

La liquation ne se fait pas uniformément
pour tous les pains ; ceux les plus éloignés du
foyer ne sont pas assez échauffés, ou les premiers
le sont beaucoup trop;

20. Les résidus cuivreux sont plus difficiles à
ressuer : liquatés à un plus haut degré que ceux
au charbon, ils exigent, au ressuage, une haute
température, qui occasionne souvent une perte
en cuivre ; et ces raisons ayant prévalu sur les
premières, on a abandonné la liquation au bois
en nature.

De la coupellation.

Coup cil a- Le plomb d'oeuvre obtenu de la liquation est
tion SOUMIS à la coupellation , dans le but d'obtenir

l'argent contenu. Ce procédé consiste à faire
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fondre le plomb et à diriger sur lui un courant
d'air, qui l'oxide et le sépare de l'argent, qui,
moins oxidable, se réunit au fond à son état de
pureté. Les plombs d'oeuvre à sept lots d'argent
au quintal , venant des pains riches, sont seuls
coupelles; ceux moins riches, produits des pains
pauvres, perdraient trop de plomb et servent
aux rafralchissages.

On a, à l'usine de lletstildt, quatre fourneaux
de coupelle, savoir : un avec un chapeau de fer
mobile, et trois avec des voûtes mitraillées et
immobiles. Ces dernières portent, à leur sommet,
une ouverture qu'on tient fermée, avec une plaque
de tôle, pendant l'opération, et qu'on ouvre lors-
qu'on fait la sole ou qu'on l'enlève. Ces fourneaux,
construits d'ailleurs à l'ordinaire, ont dix à onze
pieds de diamètre intérieur, et cinq pieds de
plus grande hauteur de voûte.

On emploie pour sole de coupelle des cen-
dres lessivées; des journaliers la mettent en tas
sur une grande aire, l'étendent avec des râteaux,
la battent avec des pilons de bois, enlèvent les
amas qui résistent à l'écrasement, et lorsqu'elle
est assez fine pour être criblée, la roulent sur
l'emplacement qui lui est destiné près des four-
neaux.

Le coupelleur la crible ensuite lorsqu'il veut
s'en servir, et la mêle avec moitié de débris d'an-
cienne sole, qui est exempte de plomb et qu'il a
aussi criblée. Pour une sole de coupellation, il
faut dix-huit boisseaux de cendres.

Ces cendres, étant préparées et arrosées d'au-
tant d'eau qu'il en faut pour leur donner du liant,
on l'introduit par parties dans le fourneau, et le
coupelleur l'étend par assises .et la bat avec le
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poing et un pilon de la circonférence au centre,
à chaque fois, il l'égalise; enfin il trace au couteau
une rigole vers le milieu de la sole et l'ouverture
pour la. litharge.

Aussitôt que la sol e de coupelle est préparée, on
la sèche avec deux shocs et demi de bois et deux
corbeilles de charbon qu'on brûle dessus. On
balaie, ensuite on recouvre cette sole de paille et
l'on introduit le plomb d'ceuvre. On commence
alors à chauffer au bois; on pousse le feu vive-
ment , jusqu'à ce que le plomb rougisse , et en cet
instant, on donne le vent. On fait faire ordinaire-
ment treize aspirations par minute à chaque souf-
flet. Une demi-heure après, le bain devient clair
et bien liquide; on laisse alors tomber un peu le
feu : bientôt la litharge se forme et commence à
couler; le plomb s'oxide de plus en plus et l'ar-
gent se concentre.

L'ouvrier doit maintenir le vent uniforme,
donner un feu ménagé; car, trop élevé, il se brû-
lerait une quantité notable de plomb et d'argent;
enfin faire écouler continuellement la litharge de
manière qu'il en reste toujours une couronne de
neuf à douze pouces autour du bain.

Lorsque les dernières parties de plomb sont
oxidées , et que le culot d'argent se montre, on
le refroidit aussitôt , on le sort du fourneau et on
le livre à l'officier de l'usine. La sole est aussi en-
levée et mise à part avec la litharge pour être
repassées l'une et l'autre dans la fonte des scories.

Dans une coupellation, on introduit 8o à 82
quintaux de plomb d'eeuvre , qui, dans quatorze
à quinze heures, consomment 52 à 54 shocs de
bois et donnent, quarante à quarante-deux
marcs d'argent à quatorze lots, 2 quintes d'ai:-
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gent pur par marc; 20. 6o à 64 quintaux de li-
tharge à quatre- vingt-six à quatre-vingt- huit
livres de plomb par quintal, et Un demi-lot d'ar-
gent; 3°. 3o à 32 quintaux de sole à soixante-
quatorze à Soixante-seize livres de plomb.

Pour ce travail, on a trois ouvriers : le maître,
l'aide, et le garçon pour fournir le bois ; le maître
et son aide se relèvent.

Pour une coupellation , on compte au maître
quatre postes à six gros, savoir : un pour le cri-
blage de la cendre, un pour la préparation de la
sole et deux pour la coupellation proprement
dite. L'aide reçoit au contraire trois postes à cinq
gros trois liards, savoir : un pour mélange de la
cendre et deux pour coupellation ; enfin, le gar-
çon reçoit deux postes à quatre gros.

Lorsque le débit est abondant, on fait, par
semaine, deux coupellations dans un même four-
neau.

Du raffinage de l'argent.

L'argent obtenu à la coupellation, retenant Raffinage de
encore un peu de plomb et de cuivre, et n'étant l'argent.

pas assez fin pour la monnaie, il faut le sou-
meure à l'opération du raffinage, dans laquelle
on volatilise, oxide et scorifie ces parties étran-
gères.

Ce raffinage s'exécute, à netstiidt, dans un têt
fait de cendres lessivées, qu'on pose sous la buse
d'un soufflet de bois. Ce têt se forme ainsi : dans
un vase de tôle qui a douze pouces de largeur et
huit pouces de hauteur, on pile la cendre de ma-
nière à le remplir ; ensuite on y forme au cou-
teau un creux de grandeur convenable.

Le têt étant disposé près des soufflets,
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l'échauffe avec des charbons. Pendant ce temps-là,
on chauffe au rouge les culots des deux coupel-
lations, au milieu de charbons enflammés, et lors-
qu'ils sont au point que le poussier de charbon,
qu'on jette sur eux, s'enflamme subitement, on les
prend à la pince et on les divise, au marteau, en
morceaux de trois à six pouces carrés.

Alors on met du papier dans le têt, puis les
morceaux d'argent, de manière qu'aucun ne dé-
passe les bords, puis enfin de petits charbons
sur le tout. On laisse ces charbons s'allumer peu-
à-peu et l'argent rougir. Au bout de trois quarts
d'heure, l'argent étant rouge , on donne le vent,
et on entretient de charbons jusqu'à ce qu'il y
ait fusion complète. Alors, lorsque le bain est
assez chaud pour pouvoir retirer les charbons
sans risque de le refroidir, ce que l'on reconnaît
quand rien ne s'attache à .un fer tourné en spi-
rale qu'on y plonge, on retire ces charbons et on
recouvre le tét de longs et gros charbons. Le vent
donnant sur la surface du bain , qu'on agite
constamment, on voit le plomb se -volatiliser,
s'oxider et former des scories qu'on enlève avec
précaution. Dans l'espace de trois quarts d'heure,
l'argent est purifié. La première marque de cet
état est dans la surface du bain , qui devient mi-
roitante; une seconde est dans cette propriété de
l'a rgen t, de former au bout de la verge (le fer, qu'on
introduit d'environ un quart de pouce et retire
subitement, un bouton qui se répand bientôt de
tous côtés. Lorsqu'il montre ces caractères, on
enlève les charbons peu-à- peu , et on finit de le
refroidir en jetant de l'eau dessus ; ensuite on
l'enlève du têt, à l'aide de-ciseaux et de pinces,
et on l'approprie; enfin on découpe deux petites
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écailles à la partie supérieure et inférieure pour
s'assurer de son degré de pureté. Ces écailles sont
laminées et les feuilles coupées en petits mor-
ceaux, on en pèse exactement deux marcs,
qu'on introduit sous la moufle d'un fourneau à
coupelle, dans deux petits têts auxquels on ajoute
du plomb. Les deux essais doivent correspondre
et donner, si l'argent est bien affiné, quinze lots
trois quintes d'argent pur chacun.

Le raffinage de l'argent a lieu devant un officier
de mine; un jeune homme, à ses ordres, conduit
le travail et reçoit quatre gros par poste.

Pour un raffinage de quatre-vingt-quatre à qua-
tre-vingt-six marcs d'argent de coupellation, on
use une demi-masse à trois quarts de masse de
charbon , et on retire ordinairement soixante-
seize à soixante-dix-sept marcs d'argent fin.

Du ressuage.

Dans ce travail, on opère foxidation et la sé-
paration des métaux étrangers contenus dans les
résidus cuivreux, de la manière qui soit la plus
convenable possible, soit pour reproduire ces
métaux, soit pour rendre le cuivre plus pur et
plus propre à être affiné et à exiger la moindre
quantité de combustible.
Les métaux étrangers au cuivre qu'il faut oxider

sont le plomb avec argent, le nickel, le fer et le
cobalt. On doit, dans cette opération, produire
un bon courant d'air, exposer les résidus cui-
vreux de manière qu'ils en soient atteints de tous
côtés ; enfin chauffer avec du bois plutôt qu'avec
du. charbon, qui absorberait une partie de l'oxi-
gène de l'air.

Ressuage
des résidus
cuivreux.
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Le fourneau de ressuage dont on se sert à
Hetstadt forme un carré de onze pieds , entouré
de murailles de trois côtés et -recouvert d'une
voûte. La sole, faite de brique, et inclinée d'un
pied vers le devant jusqu'au niveau du sol de
l'usine, porte six bancs ou murailles, entre les-
quelles sont des intervalles où les matières cou-
lent sur la sole et se rendent hors du fourneau.
Sur la face de derrière, sont plusieurs ouvertures
pour le dégagement de la fumée et la conduite
-du feu. ( Voyez l'Atlas de M. de Villefosse ,
planche 57,fig. 2 à 1 4. )

On charge ordinairement dans ce fourneau
15o à 200 quintaux de résidus cuivreux venant
des rafraîchissages , 15o à ioo quintaux de rési-
dus provenant des fontes et refontes des scories,
et enfin environ 20 quintaux de cuivre noir im-
pur venant de la fonte des crasses d'affinage.

On dispose ces résidus sur les bancs de res-
suage, de manière que ceux d'un banc s'appuient
contre ceux de l'autre, et on met les plus gros en
dessous et les plus petits en dessus. Le fourneau
étant plein, on ferme la face antérieure par une
paroi mobile, qu'on abaisse au niveau des bancs.

On donne alors le feu avec des bois fendus
qu'on introduit dans les intervalles laissés entre
ces bancs ; sa conduite présente trois périodes
dans la première, où l'on donne un petit feu
pour échauffer les masses, on commence d'abord
par échauffer celles antérieures, en avançant peu
le combustible dans les conduits et tenant les ou-
vertures d'air bouchées; ensuite on débouche ces
ouvertures et on porte le feusous les ,masses du
milieu ; enfin on bouche de nouveau ces ouver-
tures, et on donne le feu aux masses postériett-
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res. Il faut ordinairement quatre à cinq heures
pour porter an rouge tous ces résidus : alors
cornmence la seconde période c clans laquelle on
donne un demi-feu , et pendant laquelle se fait
le suintage des masses ; enfin , dans la troisième
période, on donne un grand feu pour faire suin-
ter les dernières parties.

Les produits de ce ressuage sont des scories
(darr-schlacke) formées d'un mélange de char-
bon, plomb, fer oxidé, etc., qu'on repasse. Elles
sont retirées des canaux toutes les deux heures,
à l'aide de ringards en fer. Les premières sont
très-plombifères et noirâtres pendant le petit et
le demi-feu , tandis que celles du plein feu sont
de plus en plus rougeâtres et chargées.de cuivre.

Les carcasses (darrlinge) qui restent dans
le fourneau sont retirées aussi rapidement que
possible, avant qu'elles ne soient entièrement
refroidies, et jetées dans un baquet d'eau. Celles
qu'on ne peut enlever ainsi sont brisées et reti-
rées par parties : toutes sont d'ailleurs recou-
vertes, à'la surface, d'une croûte de métaux oxi-
dés., d'un aspect noir grisâtre , que des journa-
liers font tomber avec des marteaux, et qu'on.
nomme pickshiefer.

Enfin des soles de fourneaux ( darrsohle), qui
contiennent une proportion notable d'argent,
sont pour cela mises à part et fondues, avec -un
mélange de résidus de lavage aussi argentifères
-dans un fourneau analogue à celui de rafral-
chissage. De cette fusion on retire des scories5
qu'on repasse dans la fonte des scories riches, et
un produit plombo-argentifère, qu'on passe dans
les coupellations par parties d'un quintal et
demi.

Tome IX, 1'. /ivr. 4
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Un ressuage dure ordinairement dix huit
heures, et occupe deux ouvriers , qui reçoivent
chacun vingt gros : pendant ce temps, on brûle
sept cordes de bois fendu.

De 320 quintaux de résidus cuivreux, on re-
tire les produits suivans

1.9. '18o à zoo quintaux carcasses, à 3 à 3 un
quart lots d'argent, 4o à 6o [ivres cuivre, 4o à 70
livres plomb au quintal;

2°. 6o à 7o quintaux scories, à 21 livres cuivre
et So livres plomb au quintal

30. 7 à 8 quintaux soles, à 2 lots d'argent, 33
livres cuivre, et 8o livres plomb

4° écailles.

Raffinage du cuivre.

Cette opération consiste à achever l'oxidation
et la scorification des métaux étrangers au cuivre.
A cet effet, on amène le cuivre à un état de fini-.
dité parfait, et on dirige dessus un bon courant
d'air, qui oxide le plomb, le nickel, le cobalt et
une partie du fer.

A l'usine de Hetstâdt, on exécute l'affinage en
petites masses, qu'on préfère à celui en grandes
masses pour les raisons suivantes

o. Dans l'affinage, en petites parties, on est
plus maître de diriger l'opération

20. Les petites rondelles qu'on obtient sont
plus commodes à peser et transporter ;

3°. 'Les soufflets peuvent agir avec plus de
force ;

40. Dans le travail du cuivre avec les charbons,
ce métal est préservé davantage de l'oxidation.

L'usine de Hetstâdt possède deux doubles aires
d'affinage : chacune de ces aires est profonde de
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dix pouces et a dix-huit pouces de diamètre ; elle
est faite d'unebrasque légère, formée de cinq par-
ties d'argile et d'une partie de charbon. La forme,
qui reçoit les buses de deux grands soufflets en
bois, est faite de cuivre forgé ; elle .plonge de.
quinze degrés et saille fortement dans l'aire.

L'aire étant chauffée avec quelques charbons
enflammés , on la remplit entièrement de char-
bons, sur lesquels on place trois quarts de quin-
tal des carcasses de cuivre qu'on veut affiner; on
a soin de laisser entre ces carcasses et la forme
un intervalle de huit à neuf pouces, quefon rem-
plit de charbon, afin que les:soufflets ne frappent
pas immédiatement sur le cuivre. On recouvre
ensuite ces carcasses elles-mêmes de charbons,
et on donne le vent. On fait faire à chaque souf-
flet vingt aspirations par minute. Le cuivre ne -
tarde pas à fondre et à se rendre dans le bassin
d'affinage, et au fur et à mesure on en remet
d'autre, qu'on recouvre toujours de charbon,
jusqu'à ce que l'aire soit remplie de ce cuivre
fondu.

Le courant d'air, plongeantdans le bain, oxide
et scorifie le plomb, le cobalt, le nickel; le fer et
le peu de terre retenu par le cuivre ; ces sco-
ries se portent à la surface, on les fait couler
au-delà de l'aire, et on les met à part. Les pre-
mières sont noirâtres, chargées de plomb ; les
dernières s'approchent de plus en plus du rouge
de cuivre; on doit alors saisir le point de l'ai-
finage.

On prend, à cet effet, une verge de fer cylin-
drique, qu'on' introduit, par la forme, dans le
bain, d'où on la retire avec rapidité. D'abord la
partie de matière qui s'attache au fer paraît

4-
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gris noirâtre , cassante et 'd'un jaune faible in-
.

térieurement ; ensuite elle devient gris bleuâtre,
plus mince, moins cassante et plus jaune; enfin,
après peu de temps, elle prend une couleur
rouge purpurine, devient très - fine, a une cas-
sure dentelée, et se montre sous forme d'exu-
bérances plus ou moins grandes, qui coulent de
tous côtés, et finissent par se réunir en un petit
bouton. A cet instant, l'opération est terminée;
on recule les soufflets , on enlève les charbons,
et on retire le cuivre, en rondelles, au moyen
d'aspersions successives.

Lorsqu'on remarque dans le bain, ou à la sur-
face des rondelles , des parties très-colorées
c'est un signe qu'il y a da cuivre qui s'est oxidé.
On remédie alors à cet inconvénient en y plon-
geant un morceau de cuivre brut; car les métaux
étrangers contenus dans ce dernier s'emparent
de l'oxigène du premier.

Un affinage, dans lequel on passe ordinaire-
ment 2 quintaux un quart de résidus cuivreux,
dure environ trois quarts d'heure, et donne un
quintal et demi de cuivre pur , en trente-six ron-
delles, et trois quarts de quintal de crasses ou
scories.

Dans six affinages , qu'on fait immédiatement
les uns après les autres, et où l'on passe i4 quin-
taux de résidus cuivreux, on obtient 9 et demi
à Io quintaux de cuivre pur et 4 et demi à 5
quintaux de scories. On brûle sept à huit masses
de charbon ; la durée est de cinq heures à cinq
heures et demie.

Deux ouvriers sont occupés à ce travail :un
maître, qui reçoit cinq gros et demi, et son aide,
qui n'a que cinq gros.
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Fusion des scories de liquation et autres.

Dans cette opération, on traite , comme nous Fusion des
l'avons dit plus

haut'
les scories de rafraîchis- scories , so

San et de liquation , les cendres et litharges d.e c".
coupellation , ainsi que les scories et écailles de
essua,e, toutes matières plus ou moins oxidées

s'agit de réduire.
Le fourneau dont on se sert ici a quatorze pieds

le hauteur, deux pieds six pouces de largeur
)ostérieure , un pied six pouces de largeur anté-:
ieure , et trois pieds de profondeur ; il est cons-
'.ruit en grès. Sa sole est faite d'une pierre de
-;rès, inclinée de six pouces, sur laquelle on met
une couche de quatre pouces de brasque, for-
mée d'une partie d'argile et trois parties de char-
bon. La forme est à vingt-deux pouces de là
sole, et a un pouce et demi d'inclinaison: lé
bassin de réception a douze pouces de diamètre
et quinze pouces de profondeur : d'un côté, il
touche à un plan incliné pour l'écoulement des
scories , et, del'autre, communique à un bassin
de percée, qui n'est autre chose qu'une bassine
de fer.

Les lits de fusion, qu'on passe à ce fourneau,
ont la composition. suivante

Brouettes. quintaux.
Scories de rafratchissage 4 8 .

Litharge. 5 Io
Sole de coupelle 3 6
Scories de liquation. Io 20
Scories du ressuage . 4
Ecaillesde ressuage. -1

Schlich des débris de fourneau . . . .. 1 ',-

Scories riches des fusions antérieures. .9 I 8
Ctlivre noir pawyfe.. .

Tcial . . . . .. 7o
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Le fourneau étant échauffé, on charge d'abord
un foudre ( 48 quintaux ) de scories riches, pour
le mettre en train , puis on passe lé mélange ci-
dessus ; on charge le minerai dans les coins de la
face de derrière et les charbons sur le devant.
Ordinairement une charge se compose de six à
huit auges de minerai, à cinq huitièmes de quin-
tal, et une corbeille de charbon (deux pieds cu-
bes un tiers ) ; on donne aux soufflets quatorze
aspirations par minute. On fond au nez, qu'on
entretient de six à huit pouces de longueur.

La masse fondue se rend par l'ceil dans le bas-
sin de réception, où la scorie se porte à la sur-
face et s'écoule sur le plan incliné, tandis que
le plomb, uni au cuivre et à l'argent, s'amasse de
plus en plus au fond. Aussitôt que ce bassin est
plein de métal, on fait la percée.

Un lit de fusion passe en cinq à six heures, et
donne 20 quintaux de scories dites riches, qui
tiennent quarante-deux livres plomb au quin-
tal, et quinze pains plombeux, «ton liquate sur
deux aires de liquation avec six masses de char-
bons tendres, et d'où on retire 24 quintaux de
plomb pauvre à deux à trois lots d'argent au
quintal, et 4 quintaux de résidus cuivreux.

De trois rafraîchissages et des opérations qui
en sont la suite, il résulte des produits pour
quinze lits de fusion de scories, d'où on retire
par conséquent deux cent vingt-cinq pains, don-
nant 36o quintaux de plomb pauvre, qu'on passe
au rafraîchissage , et 6o quintaux de cuivre. On
brûle, d'ailleurs, avec quinze lits de fusion un
foudre trois masses de charbon (quinze masses).

Dans ce travail, on a trois ouvriers, qui sont les
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mêmes que ceux chargés du rafraîchissag-e , et
dont la paie est aussi la même.

Les scories riches obtenues sont repassées
quatre fois au même fourneau , immédiatement
après les lits de fusion , et sans interruption.

Dans la première refonte de ces scories, on fait
le mélange suivant

Scories riches. 6 brouettes. 32 quintaux.
Scories de crasses... . 6 12
Scories des soles de res-

suage 2 4

Total. . . . . 48 otu foudre.

On entretient encore ici un nez de six pouces;
mais on ne donne aux soufflets que sept aspira-
tions par minute, parce que la masse est plus
réfractaire, et on charge deux corbeilles de char-
bon ( quatre pieds cubes deux tiers ) avec huit à
neuf auges ( deux quintaux un quart) de scories
mélangées.

On passe ici deux foudres en vingt-quatre
heures, et on obtient quatre pains métalliques
de 2 quintaux un quart chacun, à quatre-vingts
livres de plomb au quintal, et 8o quintaux de
deuxièmes scories, qui tiennent vingt, livres de
plomb par quintal. Les pains métalliques ligua-
tés, seuls, donnent un plomb pauvre, d'un à deux
lots au quintal.

Les deuxièmes scories sont repassées au four-
neau , avec addition de fer et de fluate de chaux,
dans la proportion de 2 quintaux sur48 quintaux
de scories.L'opération est menée de même que pré-
cédemment, à l'exception qu'on diminueun peu
les charges en minerai. On obtient de nouveaux,
pains plombeux, à soixante-dix livres de plomb,
qu'on liquate, et de troisièmes scories, qui tien-
nent, par quintal , environ dix 1ivre:5 de plomb,
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Ces troisièmes scories, refondues avec la meme
addition de fer et de fluate de chaux , donnent des
pains plombeux à soixante livres au quintal , et
de quatrièmes scories, qui ne tiennent plus que
cinq à six livres de plomb.

Enfin ces dernières, étant trop pauvres pour
être fondues seules avec avantage, sont mélan-
gées avec poids égal de schistes cuivreux pau-
vres et une petite quantité de chaux fluatée. Elles
donnent une matte de cuivre plombenx , à la-
quelle on fait subir toutes les opérations que
nous avons décrites pour la matte brute, et une
scorie pauvre, de deux à quatre livres de plomb au
quintal, qui est rejetée.

Fusion des crasses d'affinage du cuivre.
Les crasses obtenues à l'affinage du cuivre,

contenant encore une partie notable de ce métal,
qui lui est mélangé mécaniquement et chimi-
quement, on doit les soumettre à une fusion au
four à Manche, pour les réduire.

Le fourneau où on les passe est semblable à
celui du rafraîchissage, avec cette différence qu'il.
est plus profond de quatre pouces. La forme
comme celle de tous les fourneaux à réduction,
est ,de fer fondu ; elle a un pouce d'inclinaison
et repose à dix-sept pouces de la pierre de sole,
qui est elle-même inclinée de six pouces, et re-
couverte d'une couche de brasque épaisse de
quatre pouces.

On charge, à ce fourneau, les crasses d'affinage
avec des scories de la troisième refonte de l'opé-
ration précédente. Ces scories étant employées
comme moyen de fusion, on en prend une quan-
tité déterminée par le plus ou moins de fusibilité
des crasses ; quand efles sont assez fusibles .ou
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ajoute des scories venant de la fusion des précé-
dentes crasses d'affinage. On charge toujours les

crasses et scories sur le derrière et les charbons
sur le devant. Ou fond au nez ; il doit être long
de six pouces, et les soufflets doivent faire qua-
torze aspirations par minute.

On perce toutes les deux heures, et on obtient
Io. des scories, qui contiennent encore une por-
tion considérable de plomb et un peu de cuivre,
et que pour cela on passe avec les scories, riches
2. des masses' cuivreuses, mélangées de plomb,
nickel, cobalt et fer : celles-ci vont au ressuage,
et de là aueraffmage ; mais comme elles sont
très-chargées de nickel, et que ce métal rend le
cuivre très-cassant, on n'en affine jamais que
de petites parties à-la-fois.

Pour la fusion de 100 quintaux de crasses d'af-
finage, on emploie soixante-douze heures ,
brûle vingt masses de charbon, et on obtient 20
à 24 quintaux de masses cuivreuses, et 70 quin-
taux environ de scories. La main-d'oeuvre s'élève
à un écu six gros.

Bocardage et lavage des débris de fourneaux.

Les débris de fourneaux retirés des différentes Bocarda,«e
fusions , contenant une assez grande proportion et Lavage des

de métal pur ou oxidé disséminée mécanique- débris defourneani
ment dans leurs masses, méritent encore d'être
traités ; mais comme ils contiennent encore une
plus grande quantité de terre , qui les rendrait
très-réfractaires, et occasionnerait une grande
dépense en combustible , il faut préalablement
chasser la plus grande partie possible de ces
terres : c'est ce qu'on fait par le bocardage et le
lavage. Les schlichs qu'ils donnent vont ensuite,
sous le nom de résidus de lavage, partie dans la,
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fonte des scories, et partie dans celle des soles de
ressuage, ainsi que nous l'avons indiqué plus
haut.

On a, dans l'usine de Hetstâdt , pour la prépa-
ration des débris de fourneaux, un hocard à deux
auges, dont l'une, destinée au bocardage à sec , a
quatre pilons, et l'autre , pour le bocardage à
l'eau, trois pilons : près de la première auge un
crible, et non loin de là un schlem-graben et
une table à secousses.

Après avoir séparé, autant que possibl e, au mar-
teau, les parties métalliques des parties terreuses,
on passe les premières au crible, le gros va de là
au bocard à sec pour être criblé de nouveau; le fin,
qui traverse le crible, est lavé au schlem-graben.
Ici, les parties métalliques se séparent des par-
ties terreuses que l'eau entraîne, et les gros grains
métalliques des plus petits. Les schlichs amassés
dans la cuve du schlem -graben sont alors bons
pour la fusion des scories; ceux plus fins, qui se
déposent dans les canaux au bas du schlem , sont
hocardés à l'eau , et les nouveaux schlichs , qui en
résul tent, son t lavés chacun aux tables à secousses.

L'usine à liquation de Hetstadt occupe environ
soixante-dix ouvriers. On y traite annuellement
8,000 quintaux de cuivre noir à 114 livres, d'où
on retire moyennement 8,000 quintaux de cuivre
pur à iio livres, et 8,000 marcs d'argent fin. Les
frais annuels s'élèvent à la somme de 5 c ,000 écus;
d'ailleurs, l'usine prélevant, sur chaque quintal de
cuivre noir livré, neuf lots d'argent pour ses droits
defonte , ses produits sont ordinairem en t de 4,5oo
marcs d'argent, qui, à 14 écus le marc (pied cou-
rant de Prusse), lui rapportent une somme de
63,000 écus ; son bénéfice réel est donc annuel-
lement d'environ 12,000 écus.

0à' 0 .0u ,r, ......-, N. cr7

0
0 .
0 °

E CA-

0 CCD

0
00
E'06.

0
N.

4

00
o
er

-0
o

cn

0t£
e.

'2=1

-cc

F,

(-_,

,,,, 0
c-> 0O.'

,,..
1

c,; 8
'S' 0.0
c., 0;-.. ,

0

-E2

N

',4"
....

0

t:

g
.0 co

01 C.
cr)

`.ç.,,

0;N.
V .--.

0
CO

-. 0 0

0
.00
ô
0

d
. 0

,:.; sO
-c.; 0

N.
Cl .,

f

r37.1

:-.

00 cl
0 ......
E.

...tj ci:I,

00
,,;. cl-

. 0
r,

o
a co
u

:":',' re)
,-,1 rn

DU PAYS DE MANSFELD. 59



6o MINES ET USINES

Pour terminer ce qui concerne les mines et
usines du pays de Mansfeld , nous donnerons
encore, dans le tableau suivant, un exposé suc-
cinct des produits et des dépenses calculées d'a-
près les données précédentes ; ce tableau aura
l'avantage de montrer d'un seul coupd'oeil le
gain que procure le schiste cuivreux, soit au
gouvernement, soit aux exploitons.

DU PAYS DE MANSFELD.
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EX AMEN

De quelques produits des usines à cuivre de
Mansfe ld;

Par M. P. BERTHIER, ingénieur des mines.

LES produits que j'ai examinés font partie de la
collection métallurgique que M. Manès a déposée
dans le cabinet de l'École des mines. Ils pro-
viennent des opérations dont il a été le témoin
et qu'il a décrites dans son Mémoire sur les mi-
nes de Mansfeld.

Minerais. Les minerais de Mansfeld sont des
schistes argilo-calcaires , très-bitumineux, qui
contiennent du cuivre pyriteux , du cuivre sul-
furé, et quelques minerais de cobalt argentifères
très-disséminés : ils sont noirs, à cassure inégale
et grenue ; ils font une vive effervescence avec
les acides. Lorsqu'on les chauffe en vases clos, ils
donnent de l'eau , des huiles bitumineuses et da
soufre ; par le grillage, ils exhalent une odeur de
bitume et d'acide sulfureux, et ils deviennent
d'un brun rougeâtre clair. Si on les calcine for-
tement après les avoir grillés, ils perdent enviroil
le cinquième de leur poids.Leur composition est
très-variable ; on en jugera par les analyses sui-
vantes, faites sur trois échantillons différens.

On a trouvé dans le minerai cru

;4

.

,,,

..
El

c.; 0
,.0

4-, cl
cl

, 0,,,'

...

c30.0
,1-4 --.1"

c,

' s.0
. t-..,,_. t...

ci

-.
,

--.-,

d R

t--..

<..; 0

....,.....

',1

0
.f..

,. o
.-.

- o

o
cr,

o""-

7%. '
V:

2 so
1,-",

â
.1«

.-, 2
c. 0
E ',

,-:Z
e
-d.
Y.>

e

, 7
.'
'5'

,

......

5

0
Li

. ,* ..,,
0

i..3 \D
. ci* ,.0,

.
e

Q
..

.

.c.,

.: cn
-ct., ,..,-,

E ',1"'
ci.

d co.
0

er.
,..r)

.-..,-

. rir
0.
0
g

,.:

E
.

,,,.. . .-77
ri

.

. .
s.... .,

c..,
tilE) ce,

G Zd d
GOD ,.:D

.
e, :
e

:10..,

Li-.

Silice 0/400
Alumine o,107
Chaux . o io8
Magnésie. o,o33
Soufre 0,021
Cuivre métallique 0,021
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64 EXAMEN DE QUELQUES PRODUITS

Fer métallique. 0,018
Oxide de fer . . . . 0,o5o
Potasse 0,020
Eau et bitume. . . o,io3
Acide carbonique 0,119

1,000
OU

Silice 9,400
Alumine o 107
Oxide de fer. o,o5o
Carbonate de chaux. . . 0,195
Carbonate de magnésie . o,o65
Cuivre pyriteux. . . . . o,o6o
Potasse.. 0,020
Eau et bitume 0,103

1,000

Ce minerai fond très-bien au creuset brasqué,
sans addition : î6 g. de minerai grillé et calciné
provenant de 20q. de minerai cru, ayant été trai-
tés de cette manière, ont donné.:

Grenailles métalliques og,84
Scories. 14, 06

14,90

Les grenailles métalliques étaient formées.
d'une matte cuivreuse et ferreuse magnétique; la
scorie était compacte, sans bulles, vitreuse, noi-
râtre, translucide et très-tenace ; elle devait être
composée à-peu-près comme il suit :

Silice. 0,590
Alumine 0,15o
Chaux 0,150

Maabnesie .

0,045
Oxide de fer.. 0,040
Potasse. 0,025

1 000

DES USINES DE MANSFELD. 65

-On a cssayé .de rechercher, par la voie Sèche,
l'argent que contient le minerai. Pour cela, on
l'a -scorifié avec 4 parties de plomb et Un quart
de partie de borax vitrifié : l'opération a: très-bien
réussi ; mais on a trouvé que la quantité d'argent
était trop petite pour pouvoir être appréciée.

Deux minerais, grillés en grand, ont été tron-
vés composés de

N°. No. 2.

La présence du soufre prouve que le fer et le
cuivre sont, pour la plus grande partie, àl'état de
sulfures dans les minerais grillés, et que le gril-
lage n'a par conséquent pour effet que d'ex-
pulser le bitume et une partie de l'acide carbo-
nique. D'après cela, j'ai peine à concevoir l'uti-
lité de cette opération ; on prétend cependant
qu'elle est nécessaire pour que le minerai puisse
fondre au fourneau à manche.

Les minerais grillés sont passés au fourneau à
manche avec addition de fluate de chaux, dans
la proportion du septième au seizième de leur
poids : il en résulte des scories, des maltes et des
loups ferreux.

Scolies. Les scories sont vitreuses, transluci-
des , d'un vert foncé presque noir et quelquefois
nuancé de bleu : elles contiennent,

Tome .1X. Ire. livr. 5

Silice o,5o6 0,438

Alumine.
Magnésie. 0)234 0,172

Chaux... 0,078 o, /80

Oxide de cuivre. 0,028 0,025
Oxide de fer.. . ;o 090 0,072
Soufre. o,o4o 0,024.
Perte par calcination o,003 0,060

0,984 0,971



66 EXAMEN DE QUELQUES PRODUITS'

Silice 0,498
Alumine 0,122
'Chaux.. . .. . . . 0,192
Magnésie 0,024
Protoxide de fer 042
Acide florrique. 0,012
Perte et alcali . . . 0,020

,o0o

Lorsque l'on chauffe du fluate de chaux avec
des silicates terreux, il se produit deux effets
I°. une portion du fluate se combine avec les sili-
cates et peut déterminer leur fusion ; 2°. une
autre portion se décompose en réagissant sur
les silicates ; il se dégage du gaz fluosilicique,
et la chaux qui provient de la portion décom-
posée reste avec les autres substances, dont elle
augmente la fusibilité. Le fluate de chaux est
donc un fondant très - énergique, qu'on peut
employer avec grand avantage, sur tout pour
traiter des matières dans .lesquelles la silice se
trouve en excès. L'usage qu'on en fait pour fon-
dre les minerais de Mansfeld est bon sans doute;
mais comme ces minerais ne renferment pas une
très-grande proportion de silice, je crois qu'on
pourrait se dispenser d'y ajouter du fluate de
chaux, en remplaçant cette substance par une
quantité équivalente de castine ordinaire.

Première Matte. Les mattes qui proviennent de
la fusion du minerai sont compactes et d'un
noir brunâtre ; elles contiennent,

Cuivre o,586 ou sulfure de cuiv. 0,77
Fer 042 sulfure de fer.. 02I
Soufre 0,232
Sable. 0,006

0,956 0,93
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La perte,dans l'analyse, porte principalement

sur le cuivre ; ce métal est tout entier à l'état de
sulfure dans la matte.

Loups. Les loups qui se forment dans les four-
neaux de Mansfeld ressemblent à de la fonte
on y a trouvé,

Fer. 0,894
Cobalt 0,078
Cuivre.. 0,020
Soufre. 0,018 .

1,010

Tout le cobalt que renferment les minerais
s'accumule dans cette substance, puisqu'on n'en
trouve ni dans les scories ni dans les mattes.

Maltes grillées. Lorsque les mattes éprouvent
une désulfuration complète par le grillage, ce
qui est rare, elles se transforment en masses la-
melleuses, d'un rouge foncé, très-magnétiques,
composées de

Protoxide de cuivre. . . . . 0,720
Deutoxide de fer.. . . . . 0,138
Matières terreuses. . . . . . 0,158

07996

Les mattes grillées sont fondues au. fourneau
manche, et produisent des scories , de nou-

velles mattes et du cuivre noir.

Scories du traitement des mattes grillées. sCes
scories sont compactes, pesantes, noires et ma-
gnétiques ; elles ressemblent à des scories de
forges, elles contiennent,

5.



68 EXAMEN DE QUELQUES PRODUITS, etc.

Silice. 0,336
Alumine o o56
Chaux. 0,o5o
Protoxide de cuivre 0,030
Protoxide de fer. . 0,515

0,98-7

Maties minces. Les maties qui surnagent le
bain de cuivre noir sont en plaques minces, d'un
noir métalloïde, à cassure cristalline, et mêlées
d'une multitude de très-petits grains de cuivre
rouge; on y a trouvé : 1

Cuivre... o,4 ou sulfure de cuivre. o650
Fer 0,158 sulfure de fer.... 0,252
Soufre o,aa6 cuivre libre o,o8o

0,982 0,982

Cuivre noir. Ce cuivre est d'un rouge terne ; il
agit très-sensiblement sur le barreau aimanté.
On l'a soumis à la coupellation avec 15 fois son
poids de plomb, et il a laissé un bouton d'argent
très-pur; il contient

On n'y a pas. trouvé la moindre trace de co-
balt ni de nickel.

MÉTHODE D'AMALGAMATION

Appliquée aux maltes de cuivre, ai l'usine de
G rosôrner (I);

PAR M. MANÈS, aspirant ingénieur au corps royal des
mines.

LA consommation considérable et inévitable en
charbon et en plomb, qui avait lieu -dans les
procédés par la voie sèche, usités pour séparer
l'argent des autres métaux auxquels il se trouve
ordinairement uni, fit chercher à employer la
'voie humide pour effectuer cette séparation. Ce
fut à Freyberg, en Saxe, qu'on commença d'em-
ployer l'amalgamation et les minerais argenti-
fères des mines de ce district se laissèrent facile-
ment traiter par cette méthode, parce que le
bocardage et le lavage ne peuvent leur enlever la
plus grande partie des terres qu'ils retiennent
que leur teneur en métal est assez considérable ;
enfin que la plus grande partie de ces métaux
sont pas sulfurés.

On pensa, depuis , à appliquer ce procédé au
schiste marneux et bitumineux , ou schiste cui-
vreux de Mansfeld , et on chercha les moyens
d'opérer la séparation la plus complète possible
du cuivre et de l'argent, sans faire de dépenses

,) L'usine de Grosiirner n'étant point en activité lors
de mon séjour en Allemagne , je n'ai- pu prendre Connais-
sance, par moi-même, des opérations qu'on y exécutait ; j'ai
traduit la description que j'en donne ici, d'un petit ouvrage
intitulé Baitrage zyr lVfetallurgie, -von Joli ann flugust.

Breslau, 182o.

Fer. . . . . . . o,o35o
Soufre. o,0056
Argent 0,0049
Cuivre. 0,9545

1,0000
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considérables en combustible et sans brûler de
plomb.

Le schiste cuivreux ne tenant , au quintal, que
deux livres et demie à trois livres de cuivre et
un demi-lot d'argent, il était facile de voir qu'il
ne pouvait 'etre amalgamé à cet état. D'un autre
côté, sa concentration par le bocardage et le
lavage, quoique possible', était très-difficile et
toujours peu complète.

On aurait pu séparer l'argent du cuivre noir,
si on n'eût pas dû opérer sur des milliers de
quintaux, en réduisant d'abord le cuivre en vi-
triol et en amalgamant ces cendres vitrioliques.

Enfin , l'ancien maître d'usine de Hetstiidt
M. Schwarz, trouva, après un grand nombre
d'essais, que la matte de cuivre obtenue de la
fusion du schiste, et non encore grillée , était
le produit le plus propre à soumettre à l'amal-
gamation , et que cette opération pouvait se
conduire ainsi

D'abord on cherche, par un grillage prélimi-
naire en plein air, à attendrir la matte argenti-
fère et à la préparer aux cassages suivans. Par là
on volatilise une partie du soufre et l'on acidifie
une autre partie, tandis que tous les métaux, ex-
cepté l'argent, sont oxidés.

On divise ensuite la matte grillée par le ho-
cardage et la mouture, et on la rend assez fine
pour être pénétrée des masses, qu'on emploie
dans les opérations subséquentes.

On grille, au four à réverbère, la matte moulue
en parties très-fines, pour Chasser le plus pos-
sible de soufre, et acidifier les métaux oxidés et
l'argent, bben les unissant au soufre non dégagé.

Ensuite , dans le but de décomposer ces sels

D'AMALGAMATION.

de séparer le soufre-des métaux, et de faire pas-
ser l'argent-à l'état d'argent muriaté , seule com-.
binaison dans laquelle il se laisse arnalgamer, on
fait un mélangé de matte de cuivre, de soude mu-
riatée et de chaux carbonatée, qu'on arrose d'eau
etque l'on amène à la consistance de bouillie. Dans
cette opération, use fait un dégagement de cha-
leur, et une effervescence, produite par dégage-
ment de gaz acide carbonique. Une partie de l'a-
cide sulfurique s'unit à la chaux, une autre à la
soude, tandis qu'une partie de l'acide muriatique
s'unit à l'argent.

Cette masse étant endurcie, on la sèche, on la
bocarde, on la crible et on la moud de nouveau.

Pour augmenter la pénétration des masses et
l'intensité des affinités, on grille de nouveau ces
masses au four à réverbère. La décomposition
de la matte de cuivre devient complète,
de l'acide niuriatique à l'argent plus intime, celle
de l'acide sulfurique à la soude plus parfaite, et
on obtient de ce grillage , 10. de l'argent mu-
riaté; 2'. des oxides de cuivre, fer, nickel et co-
balt ; 3'. des sulfates de soude et de chaux.

La séparation de l'argent, dans la matte, se fait
alors facilement, en l'amalgamant avec du mer-
cure dans des tonneaux horizontaux. On ajoute
du cuivre métallique, qui s'unit à l'acide muria-
tique ; le mercure s'empare de l'argent , et il
reste les oxicles et sulfates.

Le mercure argentifère est retiré des tonneaux
et mis dans des poches de. coutil ; le mercure en
excès à l'amalgame passe par les trous du coutil,
et l'amalgame reste.

On sépare alors l'argent du mercure contenu
dans l'amalgame, par la distillation. Le mercure
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se volatilise et se condense dans l'eau ; l'argent
au contraire , demeure sur les plateaux.

Cet argent est ensuite fondu dans un creuset,
et affiné avecune petite addition de plomb.

Les masses' restées dans les tonneaux d'amal-
gamation 'sont versées dans une cuve de lavage,
et là , pour obtenir la petite partie de mercure
qu'elles retiennent, on les agite constamment au
moyen d'un râteau, auquel on donne un mouve-
ment de rotation ; le mercure alors se précipite
en raison de sa plus grande pesanteur, et les mé-
taux oxidés, restant dans la liqueur, sont écoulés
dans 'un réservoir, où on les assèche; on les tire
alors, on les pétrit avec de l'argile , on les met en
forme, on les sèche et les passe au haut-fourneau.
Dans cette fusion, la chaux sulfatée est réduite à l'é-
tat de sulfure de chaux par le charbon. Une partie
.de ce sulfure alcalin est décomposée par le fer ré-
duit des masses, par celui des scories et par le fer
métallique ajouté ; enfin le cuivre oxidé est réduit
en partie par les charbons, et une partie est sulfa-
rée : d'où il suit qu'on retire un cuivre noir et une
matte mince ; enfin ce cuivre noir est raffiné.

L'ensemble des opérations qu'embrasse cette
méthode d'amalgamation est donc le suivant

I.

)4". Le grillage de la matte de cuivre dans des casés.
Le bocardage et criblage de la matte grillée.
La mouture de la matte bocardée et criblée.

40. Le grillage, au four ,à réverbère, de la matte moulue.
50. Le mélange de la matte grillée.
6'. Le séchage de la matte mélangée. -
7.. Le bocardage de la matte mélangée et séchée,
80. La mouture de cette même Matte.
9.. Le grillage au four à-réverbère,

-

D'AMALGA.MATION

0°. L'amalgamation proprement dite.

10. La séparation mécanique de l'amalgame d'avec le
mercure en excès.

r.2°. La séparation chimique du mercure de l'argent dans
l'amalgame.

3'. La fusion de l'argent obtenu de l'opération précé-
dente.

1.40. L'affinage de l'argent fondu.

15°. -Le lavage, à la cuve, des matières restant dans' les
tonneaux.

16°. Le retirage, pétrissage et moulage de ces matières.
17°. La fusion, au haut-fourneau, pour cuivre noir.
18°. La refonte des scories.
190. L'affinage du cuivre noir.

.L'usine où tous ces travaux s'exécutent est
celle dite Gottes-Belohnungs hiitte , située près
Gros6rner. Elle fut bâtie sur le plan donné par
M. Schwarz, et consiste en deux bâtimens prin-
cipaux, qui sont joints par .une allée couverte.

Dans l'un de ces bâtimens, on trouve d'abord
une chambre pour -deux moulins et un cabinet
de travail pour le moulinier;

Dans une deuxième division, l'appareil pro-
prement dit d'amalgamation; savoir, d'un côté,
un bocard lié à une machine à pétrir, et de l'au-
tre, deux tonneaux à amalgamer et la cuve.de la-
vage. Près des tonneaux, est la chambre de mer-
Cure ; près la cuve se trouve le réservoir pour
les matières lavées ; devant ce dernier, le four-
neau à distiller, et au-dessus la chambre pour
les lits de fusion;
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Dans une troisième division de ce premier
bâtiment est le fourneau à cuivre noir, dans le-
qUel , pour l'affinage, on introduit une aire à cet
effet.

Sur ces trois divisions se trouve un étage très-
spacieux , qui y communique par deux escaliers,
et qui est au niveau du sol, derrière l'usine. Sur le
sol, au-dessus de la première et deuxième division,
se trouvent, d'un côté, le cabinet à écrire des Of-
ficiers et la chambre des matériaux ; de l'autre
côté , la chambre du sel et celle de la farine pro'-
venant de la matte moulue. Sur le sol, au-dessus
de la troisième division,. est l'emplacement pour
les mélanges de matte.

Le second bâtiment principal, communiquant,
comme nous l'avons dit, par une allée couverte
avec la troisième division du premier bâtiment,
se compose au rez-de-chaussée, de deux divi-
sions , l'une pour les charbons, et l'autre pour
les grillages, dans laquelle sont deux fourneaux
à réverbère ; et au premier étage, de deux cham-
bres de séchage , qui reçoivent leur chaleur des
fourneaux à reverbère au moyen de canaux cou-
verts de plaques de fer. Il y a d'ailleurs entre ces
deux étages une ouverture carrée, par laquelle
on monte au treuil la matte mélangée, pour la
faire sécher.

Dans cette usine, une roue à chute supérieure
fait mouvoir deux meules, un bocard, une ma-
chine à pétrir, une table de lavage , deux ton-
neaux à amalgamer et deux soufflets ; ce qui fait
un poids de 70 quintaux trois quarts.

Il serait mieux, sans doute, d'avoir deux roues
mais l'eau manque pour cela ; et c'est une des
principales raisons pour lesquelles onne saurait
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amalgamer, annuellement, à cette usine plus de
woo quintaux de matte, car les machines et les
fourneatix ne peuvent aller bien simultanément.

Nous passons maintenant au détail des diverses
opérations que nous avons énoncées ci-dessus.

Du rôtissage de la matte de cuivre.

La matte de cuivre venant de la fusion des
schistes est cassée en morceaux de trois pouces
cubes environ , et posée ensuite en tas pyrami-
dal sur mi lit de bois , dans un espace enfermé
de trois murailles. On fait entrer ordinairement
6o quintaux de matte dans un tas , et on a soin
de mettre dans le bas les morceaux les plus gros;
on met ensuite le feu au bois, et la matte conti-
nue de brûler par le soufre qu'elle contient.

Le premier feu ayant cessé , et la masse étant
refroidie, on la retire de la case de grillage, et on
casse, de nouveau, chaque morceau, pour expo-
ser au feu et à l'air de nouvelles surfaces. On dis-
pose de nouveau cette matte grillée sur un litde
bois, et on donne le second feu, qu'on fait suivre
d'un troisième , après avoir pris les mêmes pré-
cautions.

Pour disposer un grillage, on a trois jeunes
gens, qui font ce travail dans un posté de douze
heures.

- Le grillage de 6o quintaux de matte dure, or-,
dinairement, sept jours par feux. Quant à la con-
sommation en bois, elle varie beaucoup,. en rai-
son de l'union du soufre avec les métaux con-
tenus dans la matte, et aussi en raison de la
quantité de métaux étrangers au cuivre. On peut
admettre qu'elle s'élève ordinairement à deux
cent quarante fagots par 5 quintaux de matte ,
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dans ce rôtissage et les deux grillages au four à
réverbère.

Bocardage et criblage de la matte grillée.

Le bocardage s'exécute, à sec, dans une ange à
quatre. pilons, mus par un arbre à trois levées.
On donne la matte par une caisse, et on fait faire
aux pilons trente-six levées par minute. La ma-
tière qui sort de l'auge passe sur un crible dont
les trous ont un trente-deuxième de pouce .carré,
et ce qui reste sur ce crible est repassé au bocard.
On humecte un peu la matte bocardée fin, pour
qu'elle ne se -perde pas en poussière. Un gamin
est chargé de ce travail et du roulage de la
matte, des cases de grillage au bocard. En douze
heures, il prépare ordinairement 9 quintaux de
matte grillée.

5'. Mouture de la matte bocardée et grillée.

Cette opération a lieu dans des moulins sem-
blables à ceux à blé ; on en a deux ici. Les
meules sont faites de grès à gros grains du Kiff-
"l'Aser; les phis dures sont employées pour la
mouture de la matte à gros grains, et les moins
dures pour celle à petits grains Les bluteaux
par lesquiels la farine passe sont de toile ordi-
naire; ils ne doivent pas être trop tendus , au-
trement ils ont trop d'élasticité et passent moins
de farine. La farine qui passe à travers la toile
doit se faire sentir sous le doigt comme celle d'un
bon grain : ce qui reste sur le bluteau doit être
rechargé encore deux fois ; on doit sur-tout voir
.à ce que la boîte soit bien solide.

Lorsqu'on donne toute l'eau , le coureur fait
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quatre-vingt-seize tours par minute, et on moud
seulement 6 quintaux en douze heures , vu le
grand nombre de réparations «qu'on a toujours à
faire.

Les meuniers reçoivent neuf gros par poste de
douze heures: il est vrai que leur travail est mal-
sain, et que s'ils ont soin, comme ils le_doivent ,
de tenir les portes et fenêtres fermées, ne
rien perdre, ils sont forcés d'avoir la I ouche et
le nez couvert d'un linge:

40. Grillage de la matte moulue.

Ce grillage s'exécute dans des fourneaux à ré-
verbère analogues à ceux de Freyberg : seule-
ment ceux-ci n'ont point de soles de séchage, et
les matières à griller se chargent à l'aide de pelles,
et non point par des ouvertures rondes d'où ou
les fait tomber.

Chaque poste de grillage se compose de 5
quintaux de matte moulue , qu'on, amène du
moulin dans un chariot de fer à deux roues. On
commence .par chauffer le fourneau, et lorsque
la température est telle qu'une matière combus-
tible, mise sur la sole, s'enflamme sur-le-champ,
on charge en minerai..

Le procédé du grillage se divise en trois épo-
ques: 10. celle de l'incandescence de la masse

celle de foxidation , et 5". celle. de la désul-
furation ; dans la première, on« augmente le feu
par degrés,. dans la seconde on l'arrête, et dans
la troisième on le mène de nouveau vivement
et on le laisse à la fin tomber peu-à-peu.

Incandescence des masses. On étend la matte,
à griller, sur toute la sole du fourneau, et on
J'agite continuellement avec un râble, pour ex-
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poser toutes les parties à la chaleur; la flamme
doit s'étendre sur toute la sole. Lorsque la moi-
tié de la masse qui est la plus proche du foyer
est au ronge, on l'amène 'dans le devant du four-
neau , et on fait passer dans le fond celle qui
était devant : on remue de nouveau ces masses,
et aussitôt que la seconde partie commence aussi
à rougir alors se fait

L'oxidation. On interrompt le feu, et on
continue d'agiter la matte, qui reste. au rouge, et
dont le soufre brûle avec une flamme bleue. Le
soufre.et le fer s'unissent alors à l'oxigène de

, l'acide sulfurique s'unit aux métaux qui
ont pour lui le plus d'affinité , et l'acide sulfu-
reux se dégage en vapeurs. On doit agiter la
masse constamment, pour exposer à l'air de nou-
velles surf'aces et rendre l'oxidation complète.
Plusieurs essais ont appris que la durée de trois
quarts d'heure était la plus propre à produire
cet effet. Alors, pour opérer la

DésulAration de la masse, on redonne le feu;
'onab.-ne la matière et on la tourne encore pendant

-trois quarts d'heure, puis on prend de différens
points de petites parties avec une cuiller, et sitôt
qu'elles ne répandent aucune odeur de soufre, l'o-
pération est terminée ; on cesse le feu, on retire
la matière du fourneau , et on la roule dans le
chariot de fer à la place de mélange.

Le grillage de 5 quintaux dure ordinairement
trois heures;. il est conduit par deux ouvriers,
qui font chacun des postes de douze heures.

5°. Mélange de la matte grillée.
On met dans une caisse de la matte grillée, du

carbonate de chaux bocardé et moulu', et du sel
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marin ; on mélange ces matières, le mieux possi-
ble, avec une pelle, et pu y .ajoute assez d'eau
pour amener la masse à la consistance de bouillie;
on laisse ensuite cette masse en repos, jusqu'à ce
qu'elle se soit solidifiée, ordinairement dix-huit
à vingt-quatre heures.

La proportion de chaux qu'on emploie est de
quatorze pour cent, et celle de sel de dix pour
cent ; d'ailleurs la quantité de matte qu'on fait
entrer dans un mélange dépend de la grandeur
de la caisse, et celle-ci de l'espace pour la placer.

6°. Séchage de la matte grillée.

Les masses, mélangées, ayant pris de la consis-
tance, et s'étant pénétrées chimiquement, on les
retire de la caisse avec des pelles, et on les élève
à l'aide du treuil, jusqu'à l'étage supérieur, où on
les étend sur des tables. Ou en remplit alors des
caisses de bois de trente pouces de longueur,
douze de largeur, et un pouce et demi de pro-
fondeur, :qu'on porte, dans les chambres de sé-
chage, sur des rayons. Le temps de séchage 'dé-
pend de la température des chambres ; il est or-
dinairement de dix-huit à vingt-quatre heures.

Lorsque ces massrs sont sèches, on les _retire
des caisses et on les porte à la caisse de bocard ,

qu'on doit avoir eu .soin de nettoyer des parties
de matte non mélangées.

7'. Bocardage et criblage de la matte mélangée. -

Cette opération prépare la matte à la mouture
suivante, elle détruit les petits amas qui s'étaient
formés pendant le grillage. Ce hocardage se
fait vite ; on peut passer aux pilons et au crible
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une fois autant de matière que dans le premier
bocardage de la Juane grillée à l'air ; seule,
ment on doit prendre attention qu'il, ne s'en
perde point en poussière, et donner- pour cela
moins de vitesse aux pilons.

Mouture de là matte mélangée.

Cette monture se distingue de celle de la matte
non mélangée, seulement en ce qu'Aile se produit
ici aucun rebut sur le bluteau , et en ce que par,
suite le travail va beaucoup plus vité.

Grillage de la matte mélangée.

Ce grillage s'opère dans un fourneau à réver-
bère particulier, semblable à celui plus haut. Ce
fourneau étant échauffé, on y introduit la matière,
qu'on étend sur toute la sole et qu'on agite conti-
nuellement avec te râble. On chauffe sans inter-
ruption ; on donne d'abord peu de feu jusqu'à ce
que toute l'humidité, retenue dans la masse , se
soit dégagée : alors on l'augmente de manière que
la flamme s'étende sur toute la sole. Après trois
quarts d'heure, là partie le plus près du foyer
étant rouge, on l'amène sur le devant, et on fait
passer celle du devant sur le derrière pour la
rougir aussi; on mène ensuite le feu vivement,
et à cette époque, se fait la décomposition du sel
marin par l'acide sulfurique ; une partie de l'a-
cide muriatique s'unit à l'argent et au cuivre, au
fer, au nickel et au cobalt, tandis que l'autre partie
se dégage en assez grande abondance sous forme
de vapeurs épaisses, qui attaquent singulière-
ment les ouvriers. Lorsque ces vapeurs cessent,
on prend une petite partie de matière, et on
juge, par son odeur, du degré de grillage. Dans le
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même temps, pour juger si le mélange a été lait
en proportion convenable, on en prend une pe-
tite quantité, qu'on met dans une tasse à café, et
sur laquelle on verse du mercure ; on agite cette
masse avec une verge de cuivre, et lorsqu'on
.voit que le mercure s'unit promptement à la
-masse, qu'il fait corps avec elle , et est brillant
de miroir dans sa partie supérieure, on juge que
le mélange est bien fait.

La matière soumise au grillage ne laissant plus
dégager aucune odeur d'acide muriatique , on
-la sort du fourneau, où elle a beaucoup aug-
menté en volume ; on grille ainsi 3 quintaux de
matte en deux heures.

Io°. Amalgamation proprement dite.

Cette opération se fait dans deux tonneaux
horizontaux, qui tournent autour de leur axe 'et
sont disposés corrinne à Freyberg. Elle comprend
quatre divisions : le remplissage des tonneaux;
2°. l'union du mercure à l'argent; 3°. le délayage
de la masse; 4.. l'écoulement de l'amalgame et
des résidus.

ro. Remplissage des tonneaux. On com-
mence 'par introduire dans les tonneaux 2 et
demi à 5 quintaux d'eau ; puis on y fait rendre,
par un tuyau, Io quintaux de matte moulus et
grillés ; on ajoute encore environ un quart
(le quintal de cuivre métallique en morceaux
pour s'emparer de l'acide muriatique uni à l'ar-
gent; puis on bouche le tonneau , et on lui fait
faire huit tours par minute pendant environ
deux heures, jusqu à ce que la masse soit amenée
à la consistance de bouillie. On reconnaît ce

Tome IX, j re. livr. 6
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point lorsqu'en plongeant, dans lamasse, un mor-
ceau de bois poli , et le tenant obliquement à
sa sortie, la matière qui s'y était attachée en dé-
coule lentement d'elle-même. Ce point de liqui-
dité de la masse est très-important à observer;
car, trop épaisse ou trop liquide, le mercure ne
pourrait agir sur toutes les parties de la matte éga-
lement. Dans le premier cas , il faut ajouter un
rien d'eau, ou détruire avec des instrumens les
agrégats qui se sont formés; dans le second cas,
ajouter un peu de matières nouvelles.

Aussitôt que la masse a acquis la consistance
convenable, on introduit le mercure par un en-
tonnoir de bois ; la quantité qu'on emploie doit
être, au moins, égale à dix fois la proportion d'ar-
gent contenue dans la masse; on en emploie ce-
pendant toujours une plus grande quantité , afin
de rendre l'opération plus prompte et plus com-
plète : ou met ordinairement 2 à 2 quintaux et
demi.

no. Union du mercure à l'argent. Cette com-
binaison est fondée sur la grande affinité du
mercure pour l'argent; elle exige de dix-huit à
vingt heures, pendant lesquelles on laisse les
tonneaux faire vingt tours par minute. Durant
cette époque, le cuivre métallique ajouté s'em-
pare de tout l'acide muriatique uni aux autres
métaux ; ce qui n'aurait lieu qu'en partie si on
ajoutait du fer, comme à Freyberg , attendu que
les résidus cuivreux retiendraient toujours un
peu de cet acide. Alors l'argent devenu libre
s'unit au mercure ; ce que facilite d'ailleurs la
température, qui, d'après les observations, s'é-
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lève à 320 de Réaumur, dès que les tonneaux ont
été de sept à neuf heures en mouvement.

Après Seize heures du commencement, on ar,-
rête les tonneaux et on prend un peu de ma-
tière, qu'on purifie de mercure autant que pos-
sible, puis qu'on sèche et essaie pour argent. La
matière restante ne doit pas tenir plus de cinq
huitiènies de lot d'argent par quintal, et quel-
quefois elle en tient moins.

5° Délayage de la masse. Les matières étant
convenablement amalgamées, on remplit les
tonneaux d'eau, et on les fait tourner aussi len-
tement que dans le commencement, environ pen-
dant une heure , pour rassembler les parties d'a-
malgame en une masse qui se réunit au fond.
Alors, on procède au

Découlement des produits. On arrête à
cet effet les tonneaux, on tourne les bondes en
dessous, et on y adapte un tuyau de cuir, qui
communique à un tube de métal , par lequel l'a-
malgame, en raison de sa pesanteur, se rend en
premier dans un réservoir. Aussitôt que les rési-
dus commencent à se montrer, on ferme la bonde,
on retourne le tonneau, puis on fait écouler ces
résidus dans un canal, qui les conduit à la cuve
de lavage. Dans un temps de vingt-quatre heures,
on amalgame ainsi 20 quintaux de matte.

H.. Séparation mécanique de l'amalgame d'avec
le mercure en excès.

Le tuyau métallique par lequel on reçoit le
mercure argentifère des tonneaux communique
à un sac à filtrer, fait de toile de coutil et entouré,
à son bord supérieur, d'un anneau de fer qui le

6.
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fixe à un piédestal de bois placé sur une cuve
en pierre. Le mercure argentifère, qui se rend
sur ce filtre, se débarrasse du mercure en excès.
à l'amalgame, qui passe à travers la toile; tandis
que l'amalgame reste dans le sac, où on le presse
et d'où on le retire sous la forme ronde. Il est F

d'autant plus important de séparer de- l'amal-
gar.e ce mercure en excès, que c'est principale-
ment dans le traitement ultérieur de cet amal-
game qu'a lieu la plus grande perte en mercure.

12.0. Séparation chimique du mercure de l'argent
dans l'amalgame.

Cette opération consiste en une distillation
qui s'exécute sous un cylindre de fer, fermé à sa
partie supérieure, et reposant, par sa partie in-
férieure, dans une caisse (l'eau qui se renouvelle
constamment ; l'appareil , semblable à celui de
Freyberg, décrit dans l'ouvrage de M. de Ville-
fosse, n'a pas besoin d'ailleursd'être rappelé ici.

On chauffe au charbon de bois : on donne
d'abord un feu modéré , qu'on augmente peu.a-
peu pour ne pas faire fendre le cylindre ; le mer-
cure se volatilise et se condense dans l'eau qui
baigne le pied du cylindre , tandis que l'argent,
uni en partie à du cuivre , du nickel , du fer et
du cobalt, demeure sur les assiettes sous la
forme dendritique et avec une Couleur blanc
(l'argent. Aussitôt que la distillation est achevée,
ce que l'on reconnaît par le temps, les vapeurs
et le goût de Veau, on laisse tout refroidir ;
enlève l'argent de dessus les assiettes et lé mer-
cure de la caisse du fond, et on pèse ces pro-
duits, pour voir la perte.
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Un ouvrier conduit cette opération, dans la-

quelle il distille I o o marcs d'argent en six heures
de temps , et brûle 18 pieds cubes et demi de
charbon.

13.. Fusion de l'argent de la distillation.

L'argent, retiré de la distillation précédente, est
mis dans de grands creusets .de liesse, qu'on re-
couvre et pose autour de charbons noirs et in-
candescens, sous la buse d'un soufflet. Lorsque
le creuset commence à rougir, on donne le vent;
aussitôt que l'argent est fondu , on en ajoute
d'autre, et ainsi de suite, jusqu'à ce que le creu-
set soit plein : alors on le verse dans des bassines
de fer échauffées , où l'on reçoit des rondelles
d'argent, d'environ un demi pouce d'épaisseur,
que l'on refroidit, nettoie et pèse exactement.

Dans cette fusion, une partie d'amalganie,restée
dans l'argent, se volatilise, une autre petite por-
tion demeure unie à l'argent et aux autres mé-
taux; une partie de ces métaux, comme fer, nic-
kel et cuivre, se dégage aussi, et l'autre partie
s'oxide et se scorifie.

Dans l'espace d'une heure et demie, on fond 100
marcs d'argent, et on brûle i pied cube et demi
de charbon.

4.. Affinage de l'argent.

L'argent fondu, obtenu, est affiné, devant les
soufflets, dans un têt rond fait de cendre d'os,
d'une manière analogue à celle qui est suivie à
l'usine de lletstildt; 'la seule différence qui se
trouve ici consiste en ce que l'on doit ajouter
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plus de plomb, vu que l'argent , étant: plus pur,
n'a pas besoin d'être exposé aussi long-temps au
yent des soufflets.

L'argent pur qu'on doit retirer de cette opéra-
tion est, du reste, d'une phis belle apparence que
celui de la coupellation, et doit surpasser la te-
neur de i5 lots, 3 quintaux par marc.

En deux heures et demie, on affine à Gros8r-
ner cent marcs d'argent avec deux livres de plomb,
et on brûle trois pieds cubes de charbon.

150. Lavage à la cuve des résidus de tonneaux.

La cuve dans laquelle on lave les résidus des
tonneaux est assez grande pour contenir ceux
des deux fourneaux; elle est percée, sur sa hau-
teur, de trous de six en six pouces , pour faire
dégager les matières privées de mercure, et a son
diamètre inférieur de vingt pouces plus petit que
celui supérieur. Dans l'intérieur de cette cuve,
est une herse à barres de fer, qui reçoit son mou-
vement de rotation de la roue de bocard.

On doit d'abord, dans cette opération, ajouter
de l'eau aux résidus bourbeux, de manière à leur
donner un état de liquidité convenable : car, trop
solides, J'amalgame ne saurait s'en séparer; trop
liquides, l'amalgame .et les autres matières se
déposeraient confusément. Lors d'une liquidité
propre et d'une vitesse de la herse de quinze
tours par minute, on peut laver en dix heures
20 quintaux de résidus.

Par l'agitation de la masse , les parties d'amal-
game se rapprochent successivement les unes
des antres, et forment de petites masses qui se
précipitent au fond de la cuve ; cette séparation
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ne ,se fait au reste que par degrés. Après une
heure de lavage , on essaie au premier robinet :
si les matières qui en sortent , lavées dans une
tasse à café, ne contiennent plus d'amalgame, on
laisse écouler par ce robinet toutes les matières
supérieures de la cuve dans un réservoir, .et on
continue de la sorte à l'égard des autres robi-
nets.

Les plus grandes difficultés de ce travail pro-
viennent des parties écumeuses , gris noirâtre
d'amalgame acidifié, qui se forment lorsqu'on
n'emploie pas assez de cuivre. On y remédie alors
en réduisant ces parties par le fer ; mais on ne
peut jamais ainsi revivifier tout l'amalgame.

Les résidus qu'on reçoit de la cuve consistent
en matte de cuivre sans argent , en plus ou moins
de métaux muriatés, en chaux et soude sulfatées.

Le mercure qui s'est amassé au fond de la
cuve en est retiré et passé sur le filtre ,de

, où l'on sépare une petite partie d'amalgame.

160. Pétrissage, des résidus de tonneaux.

Les résidus de la cuve, qui ont été réunis dans
un réservoir, en sont retirés lorsqu'on a fait
écouler toute l'eau qu'ils contenaient ; ensuite on
les pétrit avec de l'argile, pour en former une
masse consistante, propre à être fondue.

Ce pétrissage s'exécute sous une machine à
trois pilons, dont les extrémités portent un cou-
teau de fer ; on joint vingt à vingt-cinq pour cent
d'argile à toc) quintaux de résidus , et on passe
ce mélange par parties. Les masses sont alors di-
visées et unies intimement; puis on leur donne,
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à la main, la forme de boules de différente di-
mension.

Dans les jours d'été , lorsque le temps le per-
met, on sèche ces boules à l'air; d'autres fois, on
les met dans les chambres de séchage, lorsque
celles-ci sont vides; le plus souvent, on les passe
au fourà réverbère, auquel on fait, dans ce cas,
un feu modéré. Lorsque ces boules sont sèches,
on les élève, au moyen du treuil, à l'étage supé-
rieur, et ou les roule, près du fourneau, sur la
place de mélange.

70. Fusion des résidus cuivreux.

Cette opération, qui a pour but de concentrer
la teneur en cuivre, par la scorification des ma-
tières étrangères, s'exécute dans un fourneau à
manche, de seize pieds de- haut, et d'une cons-
truction analogue à celle de Mansfeld, à ,cette dif-
férence près est un peu plus large, pour
pouvoir y introduire une aire d'affinage. Sa sole,
faite de grès, a quelques degrés d'inclinaison
on donne à la rigole qui conduit aux bassins
creusés dans une brasque légère le moins de
'longueur possible, pour éviter tout refroidisse-
ment subit des masses en fusion.

On passe, à ce fourneau, des lits de fusion com-
posés des résidus cuivreux, de scories des fon-
dages précédens et de chaux fluatée. On ne peut
d'ailleurs indiquer les proportions dans lesquelles
on fait entrer ces différentes substances, parce
qu'elles varient avec un grand nombre de cir-
constances.

On chauffe le fourneau, la rigole et les bassins
pendant environ douze heures: abirs on remplit
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la cuve de charbon, et on charge d'abord en
scories. On passe une auge de scories et une mesure
de charbon ( deux pieds cubes un tiers ) ; on
passe ainsi trois charges de scories pour former
le nez, ce qu'on facilite en chargeant les scories
sur le derrière et les charbons sur le devant
alors on charge en résidus, et on donne le vent.
On passe alors trois mesures de résidus , que
l'on recouvre de trois mesures de charbon, avec
un peu de scories mélangées de fluate de chaux
et aussi d'un peu de fer.

Lorsque le fourneau est plein, on recouvre
toujours la dernière charge d'une mesure de ré-
sidus, qui sert pour la charge suivante, et forme
une couche qui empêche le dégagement des
poudres fines.

On donne aux soufflets une vitesse de cinq
aspirations et demie par minute. Après une de-
mi-heure, la première charge de scories passe
deVant la forme, 'une partie s'attache à la forme,
et l'autre passe par l'oeil ; ensuite d'autres scories
paraissent avec les métaux réduits, et se rendent
dans les bassins, où elles surnagent le bain mé-
tallique et sont enlevées.

Dès que les charges sont descendues de quatre
à cinq pieds dans la cuve, on en passed'autres;
on augmente ces charges en minerai avec la tem-
pérature du fourneau les plus fortes se compo-
sent de trois mesures Île résidus sur une mesure
de charbon. On entretient toujours le nez à six
pouces de longueur.

Lorsque le bassin de réception est plein , On
fait la percée, et on retire du second 'bassin des
scories une matte mince, peu abondante , etdit
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cuivre noir. La bonté de la matte se reconnaît à
sa cassure ; plus. elle est compacte, moins elle est
jaune, et plus sa teneur en cuivre est grande.
Cette matte est grillée et passée au fourneau, lors-
qu'on en a une quantité suffisante.

On retire ici moins de cuivre noir , mais plus
de scories que dans la fusion des schistes , telle
qu'elle se fait à Mansfeld. Cette abondance de
scories tient, au reste, à l'argile pétrie avec les ré-
sidus ; comme elles retiennent encore du cuivre,
on les repasse une fois au fourneau, avec addi-
tion de chaux fluatée. Quant à la plus petite
quantité de cuivre produite, peut-être tient-elle
à la présence de l'acide muriatique et du sulfure
de chaux dans les résidus. On retire ici neuf
quintaux de cuivre noir en douze heures de
temps, et on brûle six pieds cubes de charbon
par quintal de cuivre noir. produit.

So Affinage du cuivre noir.

Lorsque la fusion des résidus est terminée
ainsi que la refonte des scories., on enlève la
paroi antérieure du fourneau ,- sur une hauteur
de huit pieds , et on dispose, avec des briques
une aire d'affinage, qu'on recouvre de braque
faite de cinq parties d'argile et deux parties de
charbon.Immédiatement sous la forme, on creuse,
dans cette brasque, un bassin de dix-huit pouces
de largeur supérieure , huit pouces de largeur
inférieure et dix pouces de profondeur. On en-
lève d'ailleurs la forme de fer, qu'on remplace
par une de cuivre , à laquelle on .donne dix-sept
degrés et demi de pente._

L'affinage du cuivre noir venant de l'amalga-

D'AMALGAMATION. 91

mation est plus difficile que celui du cuivre noir
qui provient de la méthode de liquation. Dans
ce dernier, c'est principalement le plomb qui le
mélange , et la grande affinité de ce métal pour
l'oxigène le fait se scorifier facilement et entraîner
les autres métaux avec lui. Le cuivre noir d'a-
malgarne ,au contraire, est très-chargé de nic-
kel, dont l'affinité pour le cuivre est très-grande
et celle pour l'oxigène très-faible : de là les dif-
férences qu'on doit apporter dans l'affinage de ce
cuivre noir; elles sont au nombre de trois.

10.0n doit employer une aireeaffinage moins
profonde et plus aplatie; car alors le vent des
soufflets peut pénétrer mieux toute la masse, et
c'est ce qui doit avoir lieu pour des métaux dif-
ficilement oxidables.

2°. Donner moins de charbon. La raison en
est qu'on doit principalement produire oxidation
et scorification , et que cela ne peut avoir lieu
qu'autant qu'avec un bon courant d'air on em-
ploie peu de combustible.

Dans l'affinage du cuivre noir de liquation,
c'est tout autre chose; car ici la plus grande par-
tie du plomb qu'il contient se volatilise, tandis
qu'une.autre petite partie s'unit aux autres mé-
taux oxidés et passe dans les scories.

3'. Enfin donner moins de veut; autrement,
donnant moins de combustible., le cuivre serait
refroidi.

L'aire d'affinage étant préparée , on la chauffe
avec des charbons enflammés; puis on y charge
trois quarts de quintal de cuivre noir, qu'on met
à neuf pouces de la forme, entourés et recouverts
de charbons noirs: alors on donne le vent, et on
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fait faire aux soufflets quatre et demie à cinq as-
pirations par minute.

On recouvre d'abord le cuivre noir de peu de
charbon ; il S'échauffe successivement, les métaux
qui lui sont unis et une partie de lui-même
s'oxident : alors il commence à fondre. On enlève
les scories au fur et à mesure, et quand la masse
est toute fondue, on bouche la forme pour net-
toyer le bain ; puis on donne de nouveau char-
bon , et on redonne le vent. Si le bassin n'est
pas plein , on charge aussi de nouveau cuivre
noir.

Lorsque les dernières scories ont été enlevées,
nn essaie le bain pour voir si. l'affinage 'est ter-
miné. On plonge, comme à l'ordinaire, une verge
de fer, par la tuyère, dans le bain ; on la retire
rapidement, et on examine la matière qui s'est
attachée. La couleur extérieure de cette matière
'est toute autre que dans l'affinage ("n'enivre de
liquation : dans les premières épreuves, elle a
une belle apparence rouge, est- d'ailleurs forte,
cassante, dentelée à la cassure , et jaune clair
inférieurement. Après quelques minutes , les
nouvelles épreuves montrent qu'elle a augmenté
en rougeur, qu'elle est moins forte et moins
cassante, de cassure plus fine et plus jaune ; en-
fin, après un temps assezcourt, on trouve ces pro-
priétés encore plus marquantes, et il'se forme à
.l'extrémité un petit amas composé (l'un grand
ncimbre de petites aspérités, grosses conime
tête d'une épingle , qui sont unies entre elles.

Alors on ôte les soufflets, et on retire le cuivre
par rondelles; lorsqu'on Voit qu'il s'est oxidé en
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partie, on le revivifie, en y ajoutant un peu de
cuivre noir. Les premières rondelles sont, clans
tous les cas, refondues, parte qu'elles n'ont pas
un bel aspect extérieur. Plus la couleur du cuivre
affiné est matte, et plus le son qu'il rend quand
on le frappe est bas, plus il est fin.

En douze 'heures de temps, on affine 9 quin-
taux de cuivre, et on brûle neuf cents pieds cubes
de charbon par 100 quintaux de cuivre affiné
produits. Deux ouvriers sont employés à ce tra-
vail.

Considérations générales.

L'usine de Gottes-Belohnung peu t a malga mer
annuellement l000 quintaux de matte de cuivre,
ainsi que nous l'avons, dit plus haut ; elle peut
occuper en tout quinze à vingt hommes , que
l'on payait à la journée à raison de 9 à 4 gros, et
un maître d'amalgamation, qui recevait un prix
fixe de 3 écus par semaine.

Ce procédé d'amalgamation, sans parler des
autres avantages importans qu'il procure sur ce-
lui de la fusion et de la liquation , est sur-tout
préférable, par la plus grande quantité d'argent
qu'il rapporte et par la plus belle apparence de
cet argent à l'état fin. D'un autre côté, il est vrai
qu'il fournit moins de cuivre noir; mais le cuivre
pur qu'on retire de celui-ci est meilleur et plus
estimé des fabricans que celui obtenu, à l'aide du
plomb , par le procédé de la voie sèche. Quant
aux frais dans le procédé d'amalgamation, s'ils
sont moindres ou dépassent ceux de la méthode
usitée à Mansfeld et lietstadt , c'est ce que nous
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ne pouvons décider ici. Toujours est- il vrai
que si l'usine d'amalgamation de Gottes-Beloh-
nung pouvait recevoir la même activité que celle
à liquation de Hetstadt, la perte peu considé-
rable en mercure, le peu de dépense en char-
bon , la pureté des produits, les prix peu éle-
vés de main-d'oeuvre, et la facilité de pouvoir
terminer chaque année la suite des.opérations,
feraient, sans contredit , donner l'avantage à la
méthode d'amalgamation. C'est aussi par ces
motifs que le conseil des mines de Basse-Saxe se
propose de reprendre, incessamment, ce traite-
ment, interrompu par suite de-circonstances par.-
ticulières.

NOTE en réponse à un article de M. Berthier, in-
,bénieur en chef des mines, sur la théorie des
mortiers; par M. Vicat , ingénieur des ponts et
chaussées. ( Ann. de Ch., t. XXIII, p. 69. )

UN retard involontaire dans le renouvellement
de mon abonnement à ce journal m'a privé de
connaître plus tôt l'intéressante notice de M. Ber-
thier sur les chaux grasses, les chaux hydrau-
liques et le mortier. Les détails clans lesquels ce
savant chimiste est entré , le ton de bienveil-
lance et d'impartialité qui règne clans sa discus-
sion, nie font vivement désirer qu'il veuille
bien m'aider à dissiper les incertitudes qui sub-
sistent encore sur une théorie qui , dans l'état
actuel de nos connaissances ne doit pas rester
phis long-temps douteuse.

Il y a cinq ans que j'ai publié mes premières
recherches sur ce sujet , et depuis cette époque

j'ai continuellement travaillé à les étendre et à
accroître la série des faits. Je m'empresse de dire
qu'ils confirment, avec la plus grande exactitude,
les expériences de M. Berthier sur la manière
dont se comportent la silice , l'alumine et les
oxides de fer et de manganèse calcinés avec la
craie. J'avais, au surplus, remarqué déjà, d'après
des essais multipliés (voyez mon mémoire, p. 5),
que le fer et le manganèse n'étaient pas indis-
pensables aux chaux hydrauliques.

M. Berthier termine sa notice par quelques
observations critiques sur l'explication que j'ai
essayé de donner de la solidification des bétons

euswedleg-ea
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eet des mortiers en général. :l'avoue qu'en effet
mes idées ne sont pas tout-à-fait exemptes (l'ob-
jections; mais je dois dire que M. Berthier se
trompe quand il affirme que je ne les ai appuyées
d'aucun fail. Je me propose de rappeler ici Ires-
Succinctement ceux qui semblent les justifier, et
d'y joindre les faits nouveaux que j'ai rassem-
blés depuis..

10. Le plâtre n'a aucune causticité; on le manie
impunément ; il adhère, par juxta-position, aux
corps sur lesquels on l'applique , et il n'exerce
sur les corps aucune action chimique sensible.

9... L'argile est de même ; elle diffère physi-
quement du plâtre dans ses effets , en ce qu'elle
prend du retrait en durcissant , pendant que le
plâtre, au contraire; augmente plus ou moins de
volume.

3.. Si on prend ces deux matières pour gan-
gue , qu'on y introduise diverses proportions de
sable .on de menu gravier, il arrivera que la ré-
sistance des agrégés décroîtra rapidement en rai-
son de la quantité d'alliage qu'ils contiendront.

4. Une chaux commune très-grasse, c'est-à-
dire très-pure, offrira le même résultat : l'hydrate
de chaux sans alliage pourra acquérir une résis-
tance moyenne représentée par 3800 ; tandis
qu'après l'introduction du sable, cette résistance,
.dans les circonstances les plus favorables, s'élè-
vera tout au plus à 2000.

5°. Une chaux hydraulique de bonne qualité
se comportera d'une manière toute différente :
employée seule à l'état d'hydrate, et exposée à
toutes les intempéries, elle parviendra à une ré-
sistance moyenne de 2,000 ; mais, avec le sable,
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elle pourra donner, dans les mêmes circonstan-
ces et dans le cas le plus favorable, jusqu'à 7700.

6.. Une chaux hydraulique, 'employée seule à
l'état d'hydrate et sous une terre fraîche, par-
viendra à une résistance moyenne, représentée
par 4000. : mêlée avec le sable , elle pourra don-
ner, dans les mêmes circonstances et dans le cas
le plus favorable , jusqu'à 55oo.

7°. Une chaux grasse employée immédiate-
ment après l'extinction manière à jouir au-
tant que possible de toute sa causticité, formera,
avec le sable, des mortiers dont.la plus grande
résistance s'élèvera à peine à i 5oo. La même
chaux, éteinte spontanément par une année d'ex-
position à l'air sous un hangar, pourra donner,
dans les mêmes circonstances, jusqu'à 2700.

8.. Les faits 'exposés dans les articles 4, 5, 6 et
7 ci-dessus , ont lieu également avec les sables
calcaires et les sables quarzeux.

90. Les gros sables forment avec la chaux
grasse de meilleurs mortiers que les sables fins
ceux-ci reprennent l'avantage avec les chaux hy-
drauliques.

Les pouzzolanes naturelles et les argiles
légèrement cuites se comportent avec les chaux
grasses d'une manière entièrement semblable.

C. Les mélanges de chaux grasse et de pouz-
zolane durcissent d'autant plus vite sous l'eau,
que la température de celle-ci est plus élevée:

12°. Jamais l'eau n'attaque ces mélanges lors-
qu'ils sont faits en bonnes proportions ; dans le
cas contraire, elle se borne à dissoudre l'excès
de chaux qui s'y trouve : tandis qu'elle ne laisse
que le sable tout pur lorsqu'elle coule légèrement

.Tome IX, Ire. livr. 7
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sur un mortier ordinaire à chaux grasse, immer-
gé encore frais.

15.. Les bétons composés de chaux grasse et
d'une excellente pouzzolane augmentent de vo-
lume en se solidifiant lorsqu'ils ont été gâchés
avec soin. Cette augmentation se manifeste sou-
vent par la rupture des vases dans lesquels le bé-
ton a été placé.

ie. L'énergie des pouzzolanes se manifeste
également, soit qu'on les emploie en poudre
sèche ou en poudre imbibée _jusqu'à saturatiôn.

15.. La chaux grasse éteinte par immersion
( qui hâte en général la solidification des mor-
tiers hydrauliques, par la propriété absorbante
dont elle est clouée ). ne conduit point au même
degré de dureté lorsqu'on la mêle avec une ex-
cellente pouzzolane, que si on en perfectionne
préalablement la division par l'extinction ordi-
naire.

16°. Les mortiers hydrauliques à pouzzolanes
se solidifient lentement. On remarque qu'ils font
plus de progrès de la seconde à la troisième an-
née, que de la première à la seconde. L'analyse
de ces matières ne donne qu'une quantité d'acide
carbonique beaucoup moindre que celle qui
convient à la saturation de la chaux qu'elles con-
tiennent.

En réfléchissant sur ces faits, vérifiés par dix
années d'expériences successives, j'ai été conduit
à cette première conclusion, dont la légitimité
ne sera point contestée, savoir : que la force qui
unit la chaux hydraulique aux particules quar-
zeuses ou calcaires mêlées avec elle, est plus
grande que l'adhésion des propres parties de
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cette chant entre elles ; et j'avoue de bonne foi
qu'il m'a toujours paru impossible d'expliquer ce
phénomène autrement que par la puissance
d'une affinité chimique. M. Berthier tranche la
question, et dit : cc Ce phénomène n'a rien qui
» puisse surprendre. Ne voit-on pas la peinture

et les vernis adhérer aux bois, la colle à la plu-
part des corps, l'or aux émaux, etc., avec une
force telle que l'on ne peut la vaincre que par
des moyens chimiques? et cependant n'est-il
pas évident que , dans aucun de ces cas, il n'y
a combinaison , puisque, lorsqu'on enlève, eu
la détruisant , la peinture, la colle , etc., dont
un corps était recouvert, on voit que ce corps
n'a pas éprouvé la plus légère altération, et

que'
s'il était pcli il a conservé tout son éclat? »

J'ai dit, page 73 de mon mémoire : « Les modi-
fications ( quelles qu'elles soient d'ailleurs )
que l'action du feu détermine dans les propor-
bons de silice et d'alumine mêlées à la matière
purement calcaire, donnent. au composé qui
en résulte la faculté d'agir chimiquement, par
l'intermède de l'eau , sur de nouvelles subs-
tances siliceuses à l'état de quarz. »
11 est possible qu'ailleurs je me sois-servi aussi

du mot combinaison ; mais il n'est jamais entré
dans ma pensée que le résultat de cette combi-
naison dût être

d'altérer'
de dépdlir ou de -corro-

der sensiblement la surfa ce du quarz. Des effets
aussi prononcés ne sont pas le résultat néces-
saire d'une attraction moléculaire Celle-ci peut
agir avec une grande intensité , à distance infi-
niment petite et superficiellement, pour ainsi
dire : la considération des pores, des aspérités, etc.,

7.
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comme explication (les phénomènes décrits, ne
soutient pas un seul instant l'examen. Je m'ex-
plique à cet égard : soient deux corps, A et B,
liés ensemble, suivant un plan S, par une adhé-
sion-purement physique, cette adhésion ne ré-
sulte évidemment que d'un emboîtement d'aspé-
rités ou d'un entrelacement des fibres , etc. ; en
considérant donc chaque aspérité ou fibre du
corps A retenue par un pore ou une fibre du
corps .B , comme une petite force , l'adhésion
totale sera la somme de ces forces : or, quelque
multipliées que soient les aspérités , il- est clair
qu'elles ne seront jamais .en assez grand nombre
sur la face de juxta -position S polir égaler la
somme des mêmes forces contiguës , distribuées
sur 'une égale section S, prise dans le corps A. Si
donc l'homogénéité du corps A est parfaite, qu'il
ne se soit rien passé d'extraordinaire dans les
parties de ce corps en contact avec B, il arrivera
infailliblement que la disjonction aura lieu, sui-
vant le plan de contact et non ailleurs, quand on
cherchera à, séparer les corps juxta-posés. Réci-
proquement, toutes les fois qu'à section égale,
la séparation s'effectuera dans A ou dans B, et
non sur le plan de juxta-position , on sera en
droit d'en conclure qu'une force étrangère est
intervenue, ou que les parties contiguës à ce plan
ont acquis plus de compacité, plus de résistance
que dans le reste de la masse ; ainsi qu'elles ont
été modifiées. Quel nom donnera-t-on mainte-
nant à cette modification , et quelle origine lui
assignera-t-on ? Si je me suis trompé en la con-
sidérant comme le résultat d'une affinité ou d'une
forte attraction moléculaire, on avouera que je'
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Suis d'autant plus excusable, que de grands phy-,
siciens n'ont pas hésité à qualifier du même nom
la force inconnue, qui augmente, après un cer-
tain temps , la résistance que deux corps parlai-
teillent polis éprouvent à glisser l'un sur l'autre;
et en cela, ils vont plus loin que moi. Je désire

(lue
M. Berthier veuille bien apprécier ces

raisons , et examiner sur-tout si la discussion
qui vient de s'élever entre nous ne roulerait pas,
par hasard , plutôt sur les mots que sur les
choses.

L'exemple des vernis, des colles et des huiles,
si l'on veut, est loin , selon moi, d'infirmer ma
proposition ; il nie semble que si l'ascension de
l'eau dans le joint ,étroit de deux lames de verre
est due à une attraction moléculaire , on ne peut
méconnaître la même chose dans la forte ten-
dance des colles et des huiles à s'insinuer dans
les pores des corps ; et dire qu'un corps est gras
.ou collant, c'est expliquer, je crois, qu'il est
très-attirable moléculairement par d'autres corps.
Résumant donc mes conclusions, je dis du plâtre,
de l'argile et de la chaux commune., que ces
substances n'ont que peu ou point d'affinité pour
le quarz , puisqu'elles y adhèrent moins forte-
ment que leurs propres' parties n'adhèrent en-
tre elles ; et, par une raison toute contraire, je
dis de la chaux éminemment hydraulique,qu'elle
s'attache au quarz par l'effet d'un lien chimique.
Si on lance une .poignée de boue Ou d'argile
contre une planche ou contre le parement d'une
pierre, il pourra bien arriver qu'avant ou après
la dessication il soit plus aisé de désunir les
propres parties de la boue ou de l'argile; que de
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les séparer de la planche on de la pierre : cela ne
.prouvera pas qu'il y ait affinité , je l'avoue; mais
cela prouvera qu'il n'y a Plus d'homogénéité
dans l'argile ou la boue, et que l'effet du choc
a été de comprimer les parties les plus voisines
du plan dejonction , et de leur donner ainsi une
plus grande résistance.

Je perdrai mon procès, au surplus, si on par-
vient à démontrer que l'effet de la porosité peut
lier ensemble deux corps d'une manière plus so-
lide que les propres parties de ces corps ne se
lient naturellement. entre elles : tout étant phy-
sique dans cette question , on peut la soumettre
au calcul. Il sera curieux de voir comment on
expliquera les faits suivans, dont je garantis
l'exactitude.

Un prisme de plâtre, âgé d'un an, a donné
pour résistance 6120; 100 parties du même plâ-
tre, gâchées avec 15o parties de sable, n'ont donné,
dans les mêmes circonstances, que 2491.

Un prisme de chaux hydraulique ( hydrate )
âgé de quatorze mois, a donné 1950; ioo par-
ties du même hydrate , mêlées avec 15o parties
du même sable que ci-dessus, ont donné, dans.
les mêmes circonstances, 7909.

M. John, dont la théorie paraît à M. Berthier
plus plausible que la mienne, a constaté l'inac-
tion des chaux grasses sur le quarz par une expé-
rience directe ; mais .ses conclusions relative-
ment aux pouzzolanes ne sont qu'une induction,
et à cette induction nous opposerons les faits
suivans , qui ne sont que les développemens de'
ceux qu'on a précédemment établis sous les
rnéros i4,i5eti6.
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e. Si l'on prend une poudre calcaire, une

poudre quarzeuse, et une pouzzolane en poudre
de même grain et de même dureté à très-peu
près; qu'on laisse ces trois poudres s'imbiber
d'eau pendant plusieurs jours ; qu'on les mêle
ensuite en proportions semblables avec une
même quantité de chaux grasse, et qu'on im-
merge sur-le champ les trois mélanges, il arri-
vera que les bétons à pondre calcaire et quar-
zeuse resteront toujours mous, pendant que le
béton à pouzzolane durcira.

2°.La surface d'un béton dépouillé d'une par-
tie de la chaux perdra momentanément une par-
tie de sa consistance ; mais, après cinq ou six
années., elle se tapissera d'une légère croûte de
chaux carbonatée, dont la formation lente sera
due au gaz carbonique dont toutes les eaux sont
plus ou moins imprégnées ; et, sous cette es-

, pèce de bouclier, elle reprendra de la fermeté et
finira par atteindre la dureté des parties centrales,
où l'action dissolvante de l'eau ne sest point
fait sentir.

Si l'on parvient à expliquer ces phénomènes
par la porosité et la faculté absorbante des parti-
cules pulvérulentes de la pouzzolane, nous pas-
serons volontiers condamnation' sur ce que nous
avons dit de l'action chimique de ces substances.

M. Berthier ne pense pas que les argiles calci-
nées aient de l'analogie avec les pouzzolanes,
elles en ont au moins une très-grande par leur
manière d'agir avec la chaux grasse ; et quant à
la composition chimique, il est certain que si les
roches volcaniques contiennent de la potasse
les argiles, telles que la nature les donne, en con-
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tiennent souvent aussi. Mais j'ai prouvé (1) par.
des expériences directes que la présence de la
potasse ou de la soude dans les argiles calcinées
n'a aucune influence sensible sur leur énergie
les mêmes oxides alcalins peuvent donc se trou-
ver accidentellement dans les roches volcani-
ques sans qu'on puisse en conclure que celles-
ci diffèrent essentiellement du silicate d'alumine
proprement dit.

« S'il y avait réellement combinaison entre la
» chaux et l'argile, dit M. Berthier, les bétons com-

posés de ces deux matières, et qui durcissent
» dans Peau-, ne perdraient pas insensiblement

leur dureté au contact de ; car on sait que le
ciment romain, qui n'est autre chose qu'une

» pareille combinaison obtenue paria voie sèche,
durcit au contact de l'air comme sous l'eau. »
Je ne pense pas que l'objection soit fondée;

car les combinaisons par là voie humide et par
la voie sèche ne sont pas produites par les Mêmes
forces : ainsi il n'y a rien de contradictoire dans
le fait invoqué ; personne ne ,peut nier d'ailleurs
que l'air ne soit un agent capable de détruire
certaines combinaisons chimiques (2),

Mais , sans pousser plus loin ces considéra,
lions , exposons encore un fait : que l'on prenne

(i) _Recherches sur les pouzzolanes artificielles. Mémoire
lu à l'Institut le ler. février 1819.

(2) J'ai observé '.que la détérioration des bétons 'exposés
à l'air est d'autant plus rapide et plus prononcée que l'ar-
gile -employée comme pouzzolane est plus pure. Cette dé-
térioration est modérée d'une manière très.-remarquable
parla présence de l'oxide de.fer et c'est peut-être par cette,
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ioo parties d'hydrate de silice (obtenues par la
dessication naturelle de la silice en gelée); qu'on
mêle cette silice avec environ 5o parties d'hy-
drate- de chaux grasse en pâte un peu ferme, et
qu'on immerge le mélange sur-le-champ, la soli-
dificiition se manifestera en, moins de douze
heures; et ici la combinaison-sera évidente, car
il n'y mira aucun effet 'de porosité à invoquer :
cette solidification persistera tant que l'immersion
(huera; après un mois ou deux d'exposition à un
air sec, le composé deviendra terne et pulvéru-
lent. Les mêmes choses se passeront d'une ma-
nière à-peu-près semblable si on emploie de la
silice encore gélatineuse, un peu plus épaisse ce-
pendant qu'elle ne l'est immédiatement après le
lavage.

Plus on approfondit ce sujet , plus la théorie
des aspérités et de l'absorption paraît invraisem-
blable : si une brique toute chaude, sortant du
four, s'imbibe complétem en t par un quart d'heure
cl.'immersion , quel temps assignera-t-on à des
particules imperceptibles de pouzzolane noyées
dans une bouillie de chaux ? Elles ont le loisir de
s'imbiber cent fois avant qu'on ait pu confec-
tionner bien exactement le Mélange des ingré-
diens. Que letir restera-t-il donc à faire quand

raison qu'elle est peu sensible à l'égard du ciment romain
et du ciment de Boulogne. J'ai observé encore que du bé-
ton composé de chaux hydraulique et de sable seulement,
exposé à un air sec, après un an d'immersion , est devenu
aussi friable que du mortier à chaux grasse , pendant que
le même béton, exposé de la même manière après un an
de séjour dans une terre fraîche et légère, n'a donné aucun'
signe d'altération.
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hydraulique par les particules quarzeuses, etc.,
dût être (l'altérer, de dépolir ,de corroder sensi-blement la surface du. quarz. D'un autre côté,
j'attribue ainsi que M. John, aux mots adhérence,
action chimique et combMaisori l'acception qu'on
leur donne ordinairement; c'est-à-dire que j'ap-
pelle adhérence l'union que deux corps contrac-
tent par juxta-position et sans que la nature de
l'un ni de l'autre soit altérée ; action chimique ,
l'action qu'un corps exerce sur un autre lorsqu'il
le dénature, soit en lui enlevant un ou quelques-
uns de ses principes constituans, soit en s'y unis-
sant molécule à molécule pour former un tout
homogène ; combinaison, le nouveau corps ho-
mogène qui résulte de l'action chimique que
deux ou plusieurs corps différens exercent les
uns sur les autres.

Il semble résulter de ces explications et de l'en-
semble des éclaircissemens donnés par M. Vicat
que l'adhérence , telle que nous la compre-
nons M. John et Moi, est la base de toute la
théorie des mortiers; cependant quelques pas-,
saoes de sa note laissent encore dans le doute sur
la question de savoir s'il n'admet pas quelque-
fois la combinaison : par exemple, il reproche à
M. John de n'avoir constaté l'inaction chimique
des °chaux grasses ( et il s'agit bien: ici de l'inac-
lion chimique opposée à l'action chimique qui
corrode ) que sur le quarz , et d'avoir étendu ses
conclusions aux pouzzolanes par induction, et il
oppose de nouveaux faits à cette induction. Sur
ce que j'ai dit qu'il n'y a pas combinaison entre
la chaux_ et l'argile dans les mortiers, il observe
que les combinaisons par la voie humide et par la
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voie sèche ne sont pas produites par les mêmes
forces, et il m'oppose un fait dans lequel il y a
réellement combinaison par la voie humide; il
est à désirer que ce savant ingénieur veuille bien
éclaircir tout-à-fait-ce sujet.

Je n'ai jamais nié que les argiles calcinées
eussent de l'analogie avec les pouzzolanes par leur
manière d'agir avec la chaux grasse; mais je ne
puis admettre, avec M. Vicat; qu'il y ait identité
de composition entre, ces substances. L'argile ne
contient presque que de la silice et de ,

on n'y a pas encore trouvé la moindre trace
(l'alcali, et elle diffère d'ailleurs des roches vol-
caniques par toutes ses propriétés chimiques. Tout
ce qu'on peut conclure des faits observés, c'est
que la Qomposition n'est pas ici la circonstance
essentielle : aussi voit-on que, le feldspath, ou
plutôt les sables feldspathiques qui provien-
nent de la désagrégation des granites, dont la
composition est à-peu-près la même que celle des
pouzzolanes, ne se comportent cependant pas avec
la chaux de la même manière, et jouent à-peu-près
le même rôle que du quarz pur. La seule ressem-
blance que j'aperçoive entre les pouzzolanes et
les argiles calcinées est la porosité : c'est à cause
de cela que j'ai émis l'opinion que la porosité de
l'alliage parait jouer un rôle important dans la
solidification des mortiers,- mais je n'ai jamais
pensé, non plus que M. John, à attribuer l'effi-
cacité des corps poreux à la faculté d'absorber
l'eau au moment où on les emploie , et encore
moins à expliquer la ténacité des mortiers par
l'enchevêtrement des parties, et il me semble
que rien de ce que nous avons écrit ne peut le
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faire présumer : je n'ai donc aucune
observationà faire sur ce que M. Vicat dit à ce sujet.

Si l'on admettait que la chaux agit chimique-
ment dans les mortiers , on ne concevrait pas
pourquoi l'argile crue ne produit pas le même
effet que l'argile cuite ; mais dès qu'on aban-
donne cette hypothèse, il n'y a plus de diffi-
culté. L'argile crue ne peut donner de bons mor-
tiers,_ parce qu'elle n'a par elle-même aucune co-
hésion.

Quoique toute cette discussion soit au fond
peu importante, je ne regrette cependant pas de
l'avoir provoquée, puisqu'elle a fourni à M. Vicat
l'occasion de faire connaitre de nouveaux faits, et
de répandre du jour sur un.sujet important, dont
il fait l'objet de ses méditations et de ses re-
cherches.

NOTE sur quelques phénomènes que présente la
cuisson de la chaux ordinaire et de la chaux
artificielle; par M. Vicat, ingénieur des ponts
et chaussées. ( Ann. de Ch., t. XXIII, p. 424).

En cherchant à faire cuire, dans un très-petit
fourneau, des fragmens de pierre calcaire pire,
entremêlés avec du charbon de bois et de la
houille, je m'étais aperçu, il y a près de dix ans
déjà, qu'en rechargeant à plusieurs reprises le
fourneau avec les mêmes fragmens, à mesure
qu'ils tombaient dans le cendrier, et en ajoutant
d'ailleurs de nouveau combustible, on obtenait
une chaux morte incapable de s'éteindre, mais_
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offrant ce caractère remarquable, que, broyée et
gâchée à la manière du plâtre, elle faisait prise
sous l'eau.

Ce phénomène semblait justifier une vieille
opinion commune à tous les maîtres chaufour
Mers; savoir, qu'il est impossible de transformer
en chaux, dût-on y brâler une forêt tout en-
tière, la pierre qui s'est refroidie avant le terme
de la cuisson : or, la chaux morte que j'ai obte-
nue est absolument dans le même cas, puisque
les fragmens calcaires non cuits encore se re-
froidissaient nécessairement en tombant dans le
cendrier, et en passant ensuite clans la région
supérieure du peut fourneau.

De tout ceci, il paraît résulter qu'une matière
calcaire à-peu-près pure, comme la craie ou le
marbre, par exemple , peut être amenée par le
feu à un état moyen, qui n'est ni celui de la chaux
ni celui du carbonate, et, en cet état, jouir de
la propriété de faire corps dans l'eau lorsqu'on
l'y plonge après l'avoir pulvérisée et réduite en
pâte.

La craie convertie en chaux, et éteinte selon
la pratique ordinaire, donne, comme on le sait,
un hydrate qui ne durcit pas dans l'eau; mais si
on laisse la même chaux tomber spontanément
en poudre par une longue exposition à l'air (dans
un lieu abrité 1, qu'on la détrempe ensuite avec
peu d'eau pour en former une pâte forte, cette
pâte se solidifiera d'une manière très-sensible
après l'immersion. L'action de l'air donne donc
lieu ici à une nouvelle combinaison, qui paraît
analogue à celle qu'offre la craie imparfaitement
cuite, en ce que, n'étant, comme celle-ci, ni
complétement chaux ni complétement carbo-
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nate, elle jouit des Mêmes propriétés hydratt-
ligues.

Dernièrement, en essayant d'appliquer à la
pierre à chaux pulvérisée le mode de calcination
que j'ai proposé pour la fabrication des pouzzo-
lanes artificielles, je suis parvenu à des résultats
qui mettent dans un nouveau jour les phéno-
mènes exposés ci-devant : j'ai divisé en dix por-
tions égaies une certaine quantité de poussière
de craie très-fine. La première tiortion, jetée sur
une .plaque de fer fondu et chauffée au rouge, a
subi une calcination de trois minutes; la seconde
y est restée six minutes, la troisième neuf, et ainsi
de suite jusqu'à la dernière, qui a dû y séjourner
par conséquent une demi-heure. Pendant-chaque
opération, la poussière a été bien remuée .en tout
sens, pour favoriser l'égale répartition de la cha-
leur; ces dix portions, ainsi calcinées, ont été
pétries avec très-peu d'eau et réduites en pâte
ferme d'une consistance bien égale. Pendant cette
manipulation , il ne s'est manifesté aucun signe
d'effervescence ou de foisonnement ;les premiers
numéros n'exhalaient que l'odeur ordinaire de
la craie détrempée ; mais les derniers présen-
taient, outre l'odeur alcaline propre à la chaux,
des indices de causticité bien marqués.

Après vingt-quatre heures d'immersion, tous
les numéros, le premierexcepté, avaient fait prise
à la manière des chaux hydrauliques; après qua-
tre jours, une aiguille à tricoter, d'un millimètre
de grosseur, terminée en pointe obtuse, et chargée
d'un culot de plomb du poids de ok., t 8 , ne
enfonçait quede 3 à 5 millimètres; et, après douze
jours, la dépression moyenne était de orn:,008.
Le no i c'est-à-dire, celui dont la craie n'a subi
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que trois minutes de calcination ) est resté cons-
taniment mou.

Je chercherai plus tard à mesurer les duretés
respectives auxquelles ces divers essais parvien-
dront; je me borne, pour le moment, à faire ob-
server que du n''. 2, qui répond à 6 minutes de cal-
cination, au no. 10, qui répond à trente minutes,
l'aiguille d'épreuve ne donne -pas de différences
bien appréciables; le début de cette solidification
est, du reste, tellement semblable à celui des
chaux hydrauliques, que j'ai cru devoir en in-
former l'administration des ponts et chaussées,
afin que, dans les divers essais de pierres à chaux
qui se font maintenant en, France, on ait à se
défier de tout résultat donné par une cuisson en
petit.

Si l'on considère l'hydrate de craie imparfaite-
ment cuite, ainsi que la chaux pure éteinte spon-
tanément, comme des mélanges en proportions
diverses de particules de chaux et de particules
de chaux carbonatée, on est conduit à penser
qu'il est possible de les imiter exactement, en
ajoutant directement dela poussière de craie à une
certaine quantité de chaux. Cependant, de tous
les essais que j'ai faits de cette manière, depuis
ioo jusqu'à 5oo parties de craie, pour ioo de
chaux récemment éteinte, il n'en est aucun qui
plongé dans l'eau , ait donné le moindre signe de
solidification : d'où provient cette différence ?

Un ingénieur des ponts et chaussées actuel-
lement au service de la Russie,M. Raucourt, de
Charleville, en répétant sur les chaux du Nord
des expériences analogues à celles que j'ai faites
sur les chaux de France, est parvenu à des ré

Tome IX, 1re jjyr. 8
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sul tais qui ont beaucoup de rapport avec les pré.
cédens.

LETTRE de M. Clément au président de l' Aca-
démie des Sciences, sur la découverte d'une
pierre, propre ieda fabrication du ciment ro-
main. ( Ann. de Ch., t. XXIV, p. io4. )

C'est une chose qui a paru sans doute d'une
Lien grande importance à tous les voyageurs qui
ont parcouru :l'Angleterre, que la découverte du
ciment auquel on a donné le nom de ciment ro-
main. Son usage permet de fonder solidement à
la mer les ouvrages les plus exposés à ses effets
destructeurs, et donne un aspect très-agréable
aux maisons. J'avais souvent fait des voeux pour
que notre pays pût jouir des précieux avantages
de la découverte de Parker, maintenant mes
voeux seront satisfaits. M. Minard, mon ami, in-
génieur du canal du Centre, vient de me com-
muniquer les .résultats d'un travail sur ce sujet,
qui l'occupe depuis cinq à six mois, qui me
semblent d'un très-grand intérêt Je vous serai
obligé de les faire connaître à l'Académie.

Il a trouvé, dans le département de Saône-
et-Loire, plusieurs carrières de pierres calcaires,
qui donnent du ciment romain aussi bon que
celui (l'Angleterre. Elles sont fort abondantes,
puisque dans l'une de ces carrières il existe un
banc de 5 mètres d'épaisseur.

Plusieurs des échantillons que j'ai examinés
sont tout-à-fait semblables à ceux que j'ai rap-
portés dernièrement de la rive gauche de la la-
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mise. Calcinées convenablement, quelques-unes
de ces pierres donnent des cimens qui peuvent
durcir SOUS l'eau beaucoup plus vite que le ci-
ment anglais et atteindre la même dureté. Il en
est d'autres qui durcissent plus lentement, mais
qui deviennent plus solides.

20. M. Minard a poussé ses recherches plus
loin, et il a découvert que la propriété de don-
ner du ciment romain appartient presque à
toutes les pierres calcaires. Il en a 'fait avec quel-
ques-unes qui ne contenaient que d'argile : il
suffit que leur calcination soit lente et peu avan-
cée. Certaines pierres, employées depuis un temps
immémorial à faire de la chaux, donnent, à vo-
lonté, du ciment romain, qui prend en un quart
d'heure, ou d'autre, qui ne prend qu'en quatre ou
cinq jours, ou enfin de la chaux grasse, qui._ ne
prend pas. Pour cela, la pierre doit perdre 8, 12
011 3o pour cent par la calcination. Il faut re-
marquer que. déjà M. Vicat, à qui l'on doit tant de
choses neuves sur les mortiers, a publié tout ré-
cemment un fait qui s'accorde parfaitement avec
la remarque générale de M. Minard, c'est que la
craie faiblement calcinée donne une matière
susceptible de prendre sous l'eau.

3°. Plusieurs expériences ont fait présumer à
M. Minard que les chnens romains ne doivent
leur qualité qu'à un sous-carbona te de chaux pro-
duit par l'action du feu sur le carbonate naturelei

Il a d'abord porté son attention sur les denparet
miers résultats, qui promettaient de prochains sue-
cès pour son art. Ses expériences ont été très-nom-
breuses, et j'en ai vu les produits. La conséquence
heureuse qu'il en a tirée; savoir, que l'on peut

8.
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'fair: du ciment romain presque par-tout où l'on a
de la pierre calcaire, me parait hors de doute.
Quant à la dernière vue, ce premier pas dans la
théorie d u.ciment romain, M. Minard. la poursuit,
-et probablement sous peu elle sera constatée,

l'honneur, etc.

CiAlons-sut-SAlle, le Io octôbre 1823.

SUITE des observations sur les résultats de fiez-
parfaite cuisson de la pierre à chaux onlinaire;
par M. Vice, ingénieur des ponts et chaussées.

Ann.. de Ch., t. XX.V, p. Go.)

D'après la lettre de M. Clément, M. Minard
aurait reconnu, par diverses expériences, 'que
les pierres calcaires en général peuvent fournir
du ciment dit romain par une légère calcination.
J'ai annoncé que la poussière de craie, chauffée
depuis Io jusqu'à 5o minutes sur une plaque de
fer rouge, acquiert la singulière propriété de
-faire prise dans l'eau, lorsqu'on la pétrit un peu
ferme à la manière du plâtre : j'aurais pu géné-
raliser mes conclusions, mais je m'en suis dé-
fendu; les nombreux démentis que j'ai reçus
dans le long cours de mes expériences, pour
m'être quelquefois laissé entraîner à cette ma-
nière commode (l'agrandir le domaine des (Té-
couvertes, m'ont rendu très-circonspect, et ce
qui va suivre justifiera peut-être ma timidité.

il y a aujourd'hui quatre mois que mes essais
de craie sont immergés, et ils sont encore dans le
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même état qu'après le deuxième jour. Une ex-
cellente chaux hydraulique, mise en expérience
en Même temps que la craie, a acquis au con-
traire une très-grande consistance ; cependant le
début a été le même de part et (l'autre.

Or, un ciment hydraulique qui, âgé de quatre
mois, est encore dans l'état de notre 'craie, est à.
coup sûr un très- mauvais ciment, et je pense
qu'il serait de la dernière imprudence de confier
à une telle matière le succès d'une construction
tant soit peu importante.

Afin de varier mes expériences, j'ai essayé plu-.
sieurs morceaux d'une pierre à chaux grasse pro-
venant des piliers d'un four'chauffé au bois, et
cuite à des degrés très -différens : les mor-
ceaux imparfaitement cuits m'ont fourni des ci-
mens à pâte conne, qui, au bout d'un mois, n'a-
vaient acquis qu'une faible compacité, inférieure
même à celle que prend la chaux de craie à
moitié cuite. J'ai fait des briques avec ces cimens,
et je les ai exposées à l'action de l'air, elles se
sont durcies comme de l'argile ; mais ayant été
ensuite plongées dans l'eau , elles se sont pres-
que aussitôt divisées en miettes.

Ces expériences sont loin de confirmer la gé-
néralité des résultats annoncés par M. Minard.
J'ai de la peine à croire qu'on obtienne jamais,
je ne dis pas de bons, mais même de passables
cimens par la calcination plus on moins avancée
des pierres calcaires pures : il faudra probable-
ment en revenir aux calcaires argileux; et quand
on aura bien étudié et bien classé ceux- ci,
relativemeeit aux proportions (l'argile et de
chaux qu'ils contiennent ; qu'on se sera rendu,
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compte, dans tous les cas, des résultats et de la
dépense, on sera peut-être forcé de reconnaître
qu'il n'y a rien de plus avantageux qu'une bonne
chaux hydraulique, qui, rendant de 1,10 à 1,3o
pour cent, peut, sur Io° parties mesurées en
pâte, recevoir de 16o à 18o parties de sable, et
fournir ainsi, à un prix trèsodéré, un mortier
capable de braver également les vicissitudes de
l'atmosphère et les effets destructeurs des eaux
courantes.

NOTE sur le même sujet, par M. P. Berthier.

J'ai calciné trois portions de marbre de Carrare
très-pur et réduit en poudre fine, de manière à
faire perdre 0,12 d'acide carbonique à la pre-
mière, 0,20 à la seconde, et 0,5o à la troisième.
J'ai versé sur les résidus autant d'eau qu'ils ont
pu en absorber ; ils se sont éteints comme l'au-
raient fait des chaux maigres, et en développant
une chaleur d'autant plus grande, qu'ils avaient
été plus fortement calcinés ; je les ai ensuite pé-
tris avec une nouvelle quantité d'eau de manière
à en filire des pâtes consistantes. J'ai placé ces
pâtes clans des verres que j'ai remplis d'eau : elles
ne se sont pas délayées comme l'auraient fait des
chaux grasses complétement calcinées, mais leur
consistance ne s'est point accrue, et elles étaient
encore molles comme le premier jour, après deux
mois d'immersion : les chaux grasses imparfai-
tement cuites sont donc bien loin de se com-
porter comme de véritables chaux hydrauliques.
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Une chaux grasse imparfaitement cuite doit plutôt
être considérée comme un carbonate avec excès
de base, que comme un mélange de chaux et de
carbonate ordinaire; car pour lui faire perdre la
totalité de l'acide carbonique qu'elle renferme,
il faut nécessairement l'exposer à une chaleur
plus forte que celle qui l'a amenée à son premier
état, ce qui prouve que cet acide y est retenu
par une force plus grande que dans le carbonate
ordinaire. Il est probable que lorsqu'on arrose
ces sous-carbonates avec de l'eau, ils se changent
en hydrocarbonates, combinaisons d'hydrate de
chaux et de carbonate ordinaire qui paraissent
avoir la propriété de prendre et de conserver
quelque consistance. Mais ces combinaisons sont
très-faibles et très-peu permanentes; elles sont
détruites par l'eau employée en quantité suffi-
sante pour dissoudre l'hydrate de chaux qu'elles
contiennent, et le résidu est du carbonate de chaux
ordinaire. Ce fait avait déjà été observé par M.
John ; je l'ai constaté plusieurs fois sur des chaux
grasses cuites à des degrés différens.

Ces résultats, conformes à ceux que M. Vicat
a obtenus, sont contraires aux assertions dont
M. Minard a fait part à l'Académie des Sciences.
J'aipeine à croire que ces assertions soient exactes ;
cependant je ne chercherai pas à les combattre,
parce que, d'une part, M. Minard n'a pas fait con-
naître avec détails les motifs et les expériences sur
lesquels il fonde son opinion, et que d'un autre
côté c'est à lui à prouver la fausseté des théories
admises actuellement, et qu'il prétend renverser,
quoiqu'elles soient appuyées sur un grand nombre
de laits et qu'elles -aient l'assentiment de la plu-
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part des savans et des._ praticiens qui se sont oc-
cupés de ce sujet.

.1e me bornerai à rapporter détrx expériences
nouvelles qui confirment l'exactitude de celles
que j'ai déjà publiées.

On trouve auprès de Milhaud ( Aveyron) un
calcaire compacte, gris foncé, dur et tenace, qui
a quelque ressemblance avec la pierre à ciment
d'Angleterre. Il contient :

Carbonate de ckaux 0,70
Carbonate de magnésie o,o8
Argile. 0,20
Oxide de fer 0,02

100
J'en ai fait cuire quelques morceaux dans les
fours de M. de Sain t-Léger, et j'ai examiné la chaux
qui en est résultée. Elle se dissolvait dans les
acides en faisant gelée et sans produire aucune
effervescence, ce qui prouve qu'elle ne retenait
pas du tout d'acide carbonique ; cependant elle
était hydraulique à un haut degré. En morceaux,
elle ne s'éteignait qu'imparfaitement et l'eau ne
pénétrait jamais jusqu'au centre ; réduite en pou-
dre, elle s'éteignait très-bien avec chaleur, mais
presque sans augmentation de volume ; amenée
à l'état de pâte molle et moulée en boules, elle
a pris en très-peu de temps une dureté très-
grande à l'air : des boules semblables, plongées
dans l'eau, s'y sont aussi solidifiées, et elles y
ont acquis une consistance qui s'est continuel-
lement accrue avec le temps. Cette chaux a donc
toutes les propriétés qu'on aurait pu lui suppo-
ser d'après sa composition ; elle est éminem-
ment hydraulique, mais non pas assez pour
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pouvoir servir, de ciment romain. Si l'on veut
en faire usage , il faudra pour en déterminer
l'extinction totale, sans être obligé de la réduire
en poudre,tlaornêler en morceaux avec une cer-
taine quantité de chaux très-grasse.

M. Clément a remis à M. de Saint-Léger une
pierre calcaire, dont M. Minant annonce s'être
servi pour préparer,du ciment romain. Elle est
compacte, mais peu tenace, grise, nuancée de

J'y ai trouvé:
Carbonate de chaux... 0,75
Carbonate de magnésie. 0,03
Peroxide de fer 0,18
Argile o,o6

,00

Cette composition annonce une chaux maigre et
très-médiocrement hydraulique : c'est effective-
ment la propriété que M. de Saint-Léger, qui en
a fait cuire dans ses fours, lui a reconnue, et que
je lui ai trouvée aussi en la calcinant en petit à
des degrés de température variés. Il est possible
qu'en chauffant une pierre à chaux peu hydrau-
lique , de manière à n'en expulser qu'une partie
de l'acide carbonique, on en obtienne une chaux
très-hydraulique : cela serait conforme aux théo-
ries admises, car une chaux ainsi préparée pour-
rait être comparée à une chaux -éminemment
hydraulique mêlée de carbonate de chaux ; mais
cela ne prouverait nullement que le ciment ro-
main doit sa propriété à un sous-carbonate de
chaux, ainsi que le présume M. Minard. Quoi
qu'il en soit, une pareille chaux ne pourrait ja-
mais équivaloir à une chaux très-hydraulique
après cuisson complète ; elle ne pourrait presque
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pas admettre : ce serait plutôt un mor-
tier naturel qu'une chaux. On conçoit d'ailleurs
combien il serait difficile de faire cuire en grand
une pierre calcaire, de manière à lui en' lever
seulement une portion déterminée d'acide carbo-
nique , et à en obtenir une matière homogène
dans toutes ses parties. Si M. Minard connaît un
moyen d'exécuter cette opération, il serait à dé-
sirer qu'il le fit connaître, et qu'il voulût bien en
même temps donner quelques développemens
aux vues qu'il s'est empressé de communiquer à
l'Académie, etÉsu'il considère comme un pre-
mier pas fait dans la théorie du-ciment romain.

SUR LA GÉOLOGIE ET LA MINÉRALOGIE

DE VILE DE CORSE 5

( Extrait d'un voyage fait dans cette tic, en 182.o , par
M. Grteynzard, ingénieur au corps royal des mines. )

L'AUTEUR a suivi, dans l'exposition des faits géo-
logiques et minéralogiques qu'il présente, l'or-
dre dans lequel il les a vus successivement.
Cette marche était nécèssaire pour remplir plus
exactement et plus complétement la mission qui
lui avait été donnée par M. le directeur général
des mines, et qui avait pour but principal de
rechercher les gîtes de minéraux et de minerais
utiles, et de reconnaître la nature et l'impor-
tance de ceux qui avaient été déjà indiqués dans
cette île.

Nous ne devons pas suivre la même marche
dans cet extrait ; nous examinerons séparément
les différentes formations ou classes de terrains
qu'on peut distinguer dans l'île de Corse, nous fe-
rons connaître les particularités qu'elles présen-
tent et les principales substances minérales que
chacune d'elles renferme.

On ne peut reconnaître dans la Corse que
quatre classes de terrains ou formations princi-
pales, qui sont indiquées dans la carte géologique
jointe à cet article. (Voyez la Pl. 1. )

10. Les terrains primordiaux granitoïdes ;
2°. Les terrains primordiaux ophiolitiques

qui peuvent se rapporter aux terrains intermé-
diaires ou de transition

50. Les terrains de sédiment inférieurs et
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moyens, désignés généralement sous le nom de
terrains secondaires;

4.. Les terrains de sédiment supérieurs, ou
tertiaires.

Nous allons examiner séparément chacun de
ces terrains.

i. - Terrains primordiaux g?cznitoïdes.

Ce sont les terrains qu'on désigne générale-
ment sous le nom de primitifs ; mais comme il
devient de plus en plus difficile d'établir une
limite certaine de séparation, quant à l'époque de
formation et même à la nature des roches qu'on
y observe, entre ces terrains et les terrains in-
termédiaires ou de transition, nous réunissons
ces deux classes de terrains sous la dénomina-
tion commune de terrains primordiaux, et pour
ne point paraître assigner une espèce d'an tério-

_rité de formation aux uns sur les autres , nous
nous contenterons de les désigner par le genre
de roche qui y domine.

Ainsi, d ans les terrains que nous allons décrire,
en employant souvent les propres expressions de
M. Gueymard, les roches dures ,- de cristallisa-
tion confuse, à texture grenue , plus ou moins
semblables au granite, sont celles qui dominent
dans la classe des terrains que nous appelons pri-
mordiaux granitoïdes : le terrain qui les présente
est assezbien limité; il renferme peu de roches des
terrains suivans, et remplit, comme la carte le
fait voir, la région de l'ouest et du sud.

Ce terrain est presque entièrement granitique ;
près de ses limites, il renferme quelques couches
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de gneiss et de schistes,; -mais, un peu plus loin,
il n'y a plus de couches subordonnées. Des masses
de roches euriti qu es entrecoupent ces granites; les
territoires de Galeria et de Girolata sont presque
unionement formés de cette roche. Plusieurs
lieux présentent aussi des porphyres à base
d'eurite; mais l'auteur fait observer que, géologi-
quement parlant , il n'y a aucune différence d'é-
poque entre les granites, les eurites et les por-
phyres.

Une seule formation porphyrique lui a paru
distincte de celle du granite, c'est celle du pays
de Niolo, que M. Gueymard a vue en recouvre-
ment sûr cette roche, vers les vallons de Bal-
Ione , de Stagno , et sur les monts Cinto, Baglia,
Orba et Pertuisato. Les porphyres se montrent en-
core vers l'ouest, après le versant des eaux
puisqu'on en trouve constamment des débris
dans les torrens de la Spolata, du BuSsagia et de
Porto.

Le terrain granitique de la Corse ne lui a pas
paru stratifié , et quoiqu'il y ait indigné quel-
ques strates, elles avaient peu d'étendue et de ré-
gularité. Les granites sont entrecoupés par des
amphibolites, des chabases (giiinsteins), qui
'forment des fiions, généralement dans la direc-
tion de 6 à 7' :un petit nombre s'écartent de cette
loi.

L'auteur a hésité pendant long-temps à ad-
mettre que ces roches fussent disposées .en véri-
tables filons, lorsqu'elles se dirigeaient soit au
sud , soit au sud -ouest ( de midi à 2 ou 3

heures),il penchait alors à les considérer comme
des couches ; mais le plus t()l'and nombre se diri-
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aeant de l'est à l'ouest, ont déterminé leur vraie
disposition. D'un autre côté, ces filons de dia-
base qu'on rencontre par-tout, pouvaient se
former dans toutes sortes de directions; car les
masses granitiques, n'étant point stratifiées, ad-
mettent des fissures dans tous les sens, et les
matières qui les remplissent peuvent être consi-
dérées comme disposées en filons.

Ces filons et ceux d'eurites globuleux pa-
raissent presque aussi anciens que les masses
qui les renferment ; nulle part on ne voit des
fragmens de roche mêlés dans ces diabases et
dans ces eurites. Il semble même que ces fentes
se soient remplies paisiblement et sans secousse.
La substance des filons tient souvent intime-
ment à la masse qui les recèle. Dans un filon,
vers le marais de Calcataggio , on trouve une
preuve de cette proposition : le quarz renferme
des veines du granite de la masse, et cette masse
contient, à son tour, des veines de la substance
du filon.

Ces granites ont souvent des noeuds ou petits
rognons de diabase : ne pourrait-on pas supposer
que là où ils étaient abondans, ils se seront réu-
nis pour former des filons ou masses régulières?
Les masses d'amphibolites qu'on rencontre de-
puis Olmeto jusqu'à Levie confirment cette sup-
position, étant plus abondantes que les diabases;
les cristaux d'amphibole sont d'autant plus
développés, que les masses ont plus d'étendue,
et nulle part on ne peut distinguer d'encaisse-
ment.

On :a fait remarquer que les granites de la li-
sière étaient contemporains des gneiss, des schis-
tes talqueux et des grès. Ces granites reparaissent
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plus loin, vers l'ouest, avec les mêmes circons-
tances de relation et de composition ; ils sont

généralement
talqueux , et on passe insensible-

ment de la protogyne de Corte aux protogynes
mieux caractérisées, et aux véritables granites qui
bordent les rivages de l'ouest. Ces caractères ne
suffisent pas pour faire placer tous ces granites
dans la formation intermédiaire, puisqu'on n'y
voit pas de couches subordonnées ; mais il n'y a
pas de doute, dit M. Gueymard , qu'il ne faille
placer ces terrains dans les primitifs modernes.
Peut-être, un jour, y découvrira-t-on d'autres
couches propres à déterminer, avec plus de cer-
titude, leur véritable place dans l'ordre des for-
mations géologiques.

Les terrains primordiaux, et notamment les
granitoïdes, sont ceux qui renferment le plus de
roches propres à l'architecture et à la marbrerie.
Les plus nombreuses et les plus belles variétés
se troui,ent réunies sur un petit espace, et non
loin de la mer ; elles sont de nature exploitable,
et non-seulement elles peuvent suffire aux be-
soins de la France, mais encore être exportées
dans les pays étrangers.

L'auteur indique principalement
L'euphotide diallagique (vente di Corsica),

dans les pays d'Oreza et d'Alezani.
2°. La diabase orbiculaire (granites globuleux),

de Sainte-Lucie. Dans le midi de lue, elle est
en couches subordonnées dans le_ granite, et l'ex-
ploitation en serait très-facile ; ce qui s'accorde
fort bien avec cette disposition.

3'. Le py-roméride °lobaire, sur la route de
Curzo et Calvi à Galeria, à l'extrémité d'un vallon
appelé la Stretta di Marzolino. Il s'étend jus-
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--Terrains primordiaux ophiolitiques et cal-
caires, ou terrains de transition.

Si l'on voulait offrir un exemple aussi authen-
tique que remarquable de la nécessité de con-
fondre, dans bien des cas, sous la dénomination.
commune de terrains primordiaux les terrains
que l'on distingue souvent sous les noms de pri-
mitifs et de transition, on devrait le prendre dans
le sol de l'île de Corse. M. Gueynaard, qui, pour
suivre l'usage admis en géologie voulu diviser
les terrains de cette île en primitifs et intermé-
diaires , convient de l'embarras où il s'est trouvé
fréquemment pour tracer une ligne de démarca-
tion entre ces deux terrains. Il dit que les ter-
rains primitifs ont l'apparence d'être plus-an-
ciens , qu'ils se mêlent avec les terrains inter-
médiaires , et la ligne qu'il trace pour indiquer
leur limite, désigne plutôt une séparation de
roches dominantes qu'une séparation d'époques
géologiques.

.La formation intermédiaire ou de transition
occupe une plus grande étendue; 'elle comprend
tout le Cap-Corse, et la partie de l'est de l'île li-
mitée par une ligne qui passerait entre Ostriconi
et l'Ile-Rousse , se dirigeant un peu à l'ouest de
Castifao et de Corté , continuant à l'est de
Ghisoni , àl'onest de Prunelli et des bains de
Pietra-Pola ; .enfip. venant aboutir vers le rivage,
entre Favone et Porto-Vecchio: Il faut remar-
quer seulement que cette dernière portion, qui
comprend tout le Fiumorbo est recouverte par
la formation arénacée dont onparlera plus bas.

La roche principale de ce terrain intermédiaire
est le stéaschiste ; il renferme peu de couches

Tome IX, ire. AVT. 9
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l'auteur regarde .comme la partie colorante de

qu'a Curzo , à l'est du port de Girolata ; il gît

l'auteur, qu'il y est en filons ou en couches su-
bordonnées puissantes , que l'exploitation en se-

mosphériques , malgré la présence du talc , que

dans les granites, et il paraît, d'après ce que (lit

se désagréger, ni de s'altérer par les météores at-

cette roche.

dité continue , et qu'elle n'est susceptible ni de

rait praticable ; que la roche offre une soli-

40. Le granite de l'AlgayoliI.
5° Celui de Calvi.
6.. Ceux de Porto, et entre la Piana et Sayone.
70. Les amphibolites , ou pierres de deuil

d'Olmeto , de Sainte-Lucie, de Paragino et de
Mesa.

8.. Les beaux granites à feldspath rouge de co-
rail, près de Sainte - Lucie, de Tallano et de
Sainte-jolie.

90. Les granites de l'Ilot de Sambianzo, exploi-
tés par les Romains.

8'. Le porphyre de Porto-Vecchio.
10. Les serpentines d'Attiani , de Motra et de

Corté. -

12°. Les marbres blancs de Borgo et d'Orti-
patio.

15°. Les marbres veinés de Corté.
14.. Le porphyre à quarz améthiste, de la Res-

tonica près de Corté.
150. Le beau granite à petits cristaux de titane

oxidé de Vico.
16°. Celui qui renferme des grenats , et qui se

trouve entre Bogognano et la tour de Vezzavone.
170. Enfin, les jolis porphyres de la vallée de

Stagno.
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subordonnées, près des rivages ; mais au fur et à
mesure qu'on monte vers la chaîne centrale, ces
roches subordonnées deviennent très-fréquentes.
Elles consistent en calcaire généralement d'un

'-'c,ris

bleuâtre, plus ou moins veiné et saccharoïde,
en talc en masses , en serpentines (Alaires , en
euphotides, calcaire noirâtre, semblable au plus
ancien calcaire des Alpes, en roches de quarz
et de feldspath, et en porphyre.

Près de la ligne de séparation des terrains in-
termédiaires et des granites qui occupent le reste
de l'île de Corse, on rencontre assez souvent
dans le terrain de transition des couches de.
gneiss et de protogynes , comme on en rencontre
aussi dans le terrain primitif. La belle couche
de grès (t), qui commence au pont de Vivario
et qui finit à une demi-lieue de Saint-Pierre-de-
Venaco, se trouve dans les protogynes et sur la
lisière.

On remarque un gisement de quarzite et de
calcaire ancien entre Ostriconi et l'Ile-Rousse ;
il paraît comme encaissé dans le terrain grani-
tique ; mais l'auteur a émis quelques doutes sur
la réalité de cet encaissement. On voit ici., comme
dans tous les autres pays, une succession dans
les diverses formations ; mais jamais on ne peut
tracer entre elles de limite rigoureuse. Ce terrain
intermédiaire n'a pas paru à l'auteur être très-
ancien : quand il vient s'appuyer sur la formation
des granites, on voit clairement, en examinant le
point de contact , qu'il s'est écoulé fort peu de

(1) Cette roche n'est pas précisément un grès, dans l'ac-
ception vulgaire de ce nom ; c'est un quarzite rougeâtre ou
rosâtre, analogue àceux du Cotentin, des bords dulthin,etc.

(Note du Rédacteur.)
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temps entre le premier dépôt et celui qui est
venu ensuite. Ainsi le granite , vers Vivario
n'est pas plus ancien que le grès (i) qu'il en-
caisse et que les schistes et les gneiss qui sont
près du village de ce nom.

Cette ligne de séparation des terrains inter-
médiaires et primitifs est dirigée à-peu-près sur

heures de la boussole. Si l'on examine toutes
les directions prises dans le terrain à couches ou à
strates, et en ayant égard à la déclinaison de la
boussole à l'époque du voyage de l'auteur, on
trouvera que la direction moyenne de cette ligne
est presque vers le sud.

C'est dans ce terrain que se trouvent presque
toutes les mines que M. Gueymard a reconnues
en Corse comme seules susceptibles d'exploita-
fion; En même temps que cette détermination est
importante pour l'application des moyens in-
dustriels , elle est intéressante pour la science
de la géologie, si intimement liée avec l'art des
mines; car elle confirme le principe assez géné-
ralement reconnu, que les terrains de transition
sont beaucoup plus riches en mines métalliques
que les terrains primitifs , et contribue à assurer
la marche du mineur dans ses recherches.

Ces mines, beaucoup moins nombreuses et
beaucoup moins riches que ne l'avaient annoncé
des naturalistes plus enthousiastes , consistent
en six ou sept mines de fer oxidulé ou oligiste

(1) Ce grès est encore un quarzite , c'est-à-dire du quarz
hyalin en roche, grenu, ferrugineux, de cristallisation con-
fuse , bien différent des grès d'agrégation. Ceux - ci ap-
partiennent généralement aux terrains de sédiment ; le
quarzite est une roche des terrains primordiaux.

( Note du Rédacteur.)

9.
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dans les communes d'Olmetta, de Farinoles et de
Venzolasca; en indices de minerai de cuivre; et en
une mine de plomb argentifère, clans la com-
mune de Prato , à l'est. de Saint-Florent. Cette
mine, d'après les essais faits au laboratoire de
l'École royale des mines, est pauvre en plomb
sulfuré, et le plomb sulfuré est pauvre en argent;
enfin, en une mine d'antimoine à Erza. Toutes les
prétendues mines d'or, de cobalt, de mercure
sulfuré , se sont réduites , dans l'examen attentif
et savant de M. Gueymard , à des roches mica-
cées , d iallagiques et ferrugineuses.

Enfin , c'est aussi à ce terrain qu'on doit rap-
porter plus particulièrement les calcaires sacha-
roïdes, ou marbres statuaires, les belles serpen-
tines et les euphotides, connues par toute l'Eu-
rope, et de temps immémorial , sous le nom de
vert de Corse. C'est près d'Orezza, dans un stéa-
schiste , que se présente cette belle roche. Nous
en avons déjà fait mention en parlant des roches
d'ornement des terrains primordiaux dela Corse.

3. Terrains secondaires ou de sédiment, infé-
rieurs et moyens.

Un calcaire compacte, fin, gris de fumée, à
cassure conchoïde, et quelquefois doué d'un peu
de translucidité, analoguepar conséquent à celui
qu'on désigne souvent par le nom de calcaire
des Alpes, recouvre les terrains intermédiaires
dans quelques parties , et notamment à la tour
de Mun-mies, à Saint-Florent , à l'ouest de l'île,
et dans quelques points que la carte fait voir. Ce
calcaire. est recouvert d'une autre variété de cette
.roche, qui est sublamel faire, blanchâtre ou jau-
nâtre, .et qui a...beaucoup de rapport avec le
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calcaire du Jura, sur-tout avec celui qu'On voit
très-près de la mer, dans les environs (l'Antibes
et de Nice, et qui renferme une si grande quan-
tité de madrépores, qu'il semble en être entiè-
rement composé : ce sont ces deux roches qui.
constituent, dans la Corse , le terrain que M.
Gueymard nomme secondaire.

Cette formation, un peu plus étendue que la
suivante, ne se présente cependant, comme . on
le voit, que par lambeaux.

On trouvé , de la tour -de Farinoles jusqu'à
Saint-Florent , un chaînon de calcaire qui a près
d'une lieue de large , et qui s'étend jusqu'à la
mer. Les couches inclinées vers l'est montent
vers la chaîne primitive ; les inférieures semblent
appartenir. au calcaire de transition moderne
ou terrains de sédiment inférieurs : celles du mi-
lieu ont beaucoup de rapport avec le calcaire du
Jura, ou de sédiment moyen, et les supérieures
ne peuvent trouver place que dans la formation
la plus récente, dans les terrains tertiaires ou de
sédiment supérieurs. Ces dépôts sembleraient
donc n'avoir été placés l'un sur l'autre qu'il de
longs intervalles, et leur réunion dans un si petit
espace est fort intéressante.

M. Gueymard a trouvé -sur le mont Asinao,
et à une hauteur de 1823 mètres au-dessus de la
Méditerranée, des roches de grès et de calcaire
superposées au granite. lia rencontré cette même
formation à l'est de l'île , et il a acquis la certi-
tude , .dans sa course au - dessus de Ventiseri
que cette formation se réunissait à celle d'Asi-

' nao ; elle commençait au - dessus de Favorre
près de l'embouchure du Fiuniorbo, vis à-;vis
Primai) montant vers les bains de Pietra-
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Sola, passant au-dessous de Ventiseri, allant à
Asinao , et descendant au-delà de Favone : il
faut cependant remarquer qu'il existe des places
vers Sarri , au-dessous d'Asinao , où le granite
n'est pas recouvert.

C'est dans ces grès que l'on a vu le calcaire de
Favone formant une couche subordonnée dans
ce terrain.

Le calcaire de Cauca, qui a beaucoup de
rapport avec ce dernier, ne constitue qu'un petit
mont isolé, et en forme de chapeau, sur le ter-
rain ancien.

S'4.- Terrain de sédiment supérieur, ou terTain
tertiaire.

Dans une île composée presque entièrement de
roches et de terrains primordiaux, on ne doitpas
s'attendre à trouver de grands espaces et des cou-
ches puissantes de ce dernier terrain de sédiment:
aussi ne se présente-t-il, d'une manière claire
et dominante, que dans un seul point, au Cap-
Bonifacio , tout-à-fait à l'extrémité méridionale
de Pile. Il paraît consister presque uniquement
10. en une roche calcaire blanchâtre, composée
de parties encore plus blanches que le fond
compactes, arrondies, et liées plus ou moins
solidement ensemble par un ciment calcaire.
Cette roche a la plus grande ressemblance avec
un calcaire de la même époque de formation,
qui se montre près du château de Nice, et que
M. Risso a nommé marbre méditerranéen.

20. En un macigno.grossier, composé de gros
grains de quarz , de feldspath rose , qui ren-
ferment des corps organisés fossiles. Ces corps
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organisés offrent à la géologie un caractère zoo-
logique d'autant plus admissible dans ce cas
qu'il s'applique à un canton peu éloigné de ceux
ou ces caractères sont dominans ( le midi de
laFrance , quelques revêtemens de la pente mé-
ridionale des Apennins). Ces débris organiques
marins sont des huîtres et des échinites; ceux-ci
appartiennent au genre clypéastre : l'une de ces
espèces, non encore décrite systématiquement,
est désignée ailleurs sous le nom de aypeaster
Gueymardi. Elle présente ceci de remarquable,
qu'elle se montre abondamment sur toutes les
collines subapennines de l'Italie , et notamment
auprès de Sienne, dans un terrain assez sem-
blable à celui de Bonifacio, et qu'elle semble
ainsi être caractéristique des terrains de sédi-
ment supérieurs.

M. Gueymard a indiqué ces principales sortes
de terrains sur la carte départementale de la
Corse. C'est d'après cette carte, et les Indications
locales renfermées dans son, mémoire, que nous
avons dressé celle qui est jointe à cet extrait,
en mettant en position les .mines et les roches
les plus remarquables qui y sont citées. Les
coupes qui sont placées sur cette même planche
indiquent plutôt la succession des terrains, telle
qu'on l'observe en allant de Saint-Florent à Bas-
tia et d'Ajaccio à Ponte-di-Golo, que la véritable
relation géologique de ces terrains ; relation qui
consiste ,comme on sait, dans les inclinaisons spé-
ciales qu'ils font voir, dans l'inclinaison générale
qui en résulte, dans les chevauchemens ou recou-
vremens en superposition transgressive de ces
terrains, et sur-tout dans l'ordre réel de leur su-
perposition.Le temps n'a pas permis à M. Guey-
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mard de reconnaître ces différentes relations si
difficiles à découvrir dans les terrains primor-
diaux, et souvent même impossibles à voir, lord-
que la forme et les autres circonstances du sol ne
s'y prêtent pas. Nous avons cru cet avertissement
nécessaire, pour qu'on ne regarde pas les coupes
jointesà la carte comme une représentation réelle
de l'ordre de superposition , etc. , des différentes
roches qui y sont réunies (I).

-

)La Corse a été, depuis Joug-temps, l'objet des espé-
rances des personnes qui se livrent à la recherche des
mines. Les résultats auxquels M. Gueymard est arrivé con-
firment l'idée juste que les géologues s'étaient faite d'après
ces anciennes recherches, du peu de suite de la plupart des
indices de minerais métalliques qui y avaient été découverts
La division principale des terrains , et le gisement des ro-
ches les plus remarquables par leurs brillantes qualités,
telles que l'euphotide vert de Corse, la diabase orbiculaire,
le pyroméride globaire , etc., avaient déjà été indiqués
par des naturalistes dont les premiers efforts ne doivent
point être oubliés. Ainsi Gensanne et M. Barrai avaient
figuré sur des cartes géologiques les principales divisions
de terrains que M. Gueyrnard a fait connaitre d'une ma-
nière beaucoup plus complète et plus précise. ils avaient
signalé les principales mines, sans avoir néanmoins dési-
gné avec autant de précision et leur allure et l'époque de
formation des terrains qui les renferment ; et Besson,
quoique minéralogiste, en nommant ces indications, n'y
a presque rien ajouté.M. Rampasse, le général Michand ,
M. -Willot , mais sur-tout M. Mathieu, capitaine

d'artillerie,ont donné des.détails très-circonstanciés sur la po-
sition du porphyre globuleux de Sartène, roche décrite de-
puis si exactement par M. de Monteiro , sous le nom de
pyroméride globaire. (Note du Rédacteur, AL:EX. B.)

SUR LA MÉTHODE

De calculer les angles des cristaux et le rapport
de position de leurs faces ;

PAR M. E. M1TSCHEBLICH.

UN des problèmes fondamentaux de la cristal-
lographie, est de rechercher comment à la ren-
contre de plusieurs faces, les unes déterminent
les 'autres par leur situation relative,- c'est-à-dire
parle parallélisme de leurs arêtes, pour pouvoir
ensuite calculer les angles. J'ai tâché de ramener
tous les problèmes observés, ainsi que le calcul
des angles, à quelques règles générales et peu
compliquées. Les règles que je vais rapporter'
comprennent presque tout le calcul dont on
a besoin en cristallographie ; les cas particuliers
que j'ai omis, et qui sont très-rares, peuvent
être facilement résolus par la même méthode.

Pour calculer les angles et la situation relative
des plans , je me suis servi de la trigonométrie
sphérique et de quelques constructions géomé-
triques. Lorsque l'on a à déterminer la valeur des
angles et le rapport de situation des faces, il est
bien facile de désigner lesplans d'après la méthode
de .MM. Haüy, Weiss, Bernhardi ou Mohs.

I. La trigonométrie sphérique enseigne à cal-
culer, les élémens nécessaires étant donnés, le
rapport des angles et des côtés d'un triangle sphé-
rique quelconque. On peutconsulter les traités élé -
mentaires de trigonométrie sphérique pour con-
naître la méthode par laquelle on est parvenu à
des formules pour le calcul du triangle sphérique
trièdre. On divise chaque polygone sphérique en
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des triangles sphériques, et on parvient par con-
séquent, en se servant des mêmes formules, à dé-
terminer toutes les parties du polygone sphé-
rique.

Les formules pour les triangles sphériques,
telles qu'elles se trouvent dans les traités élé-
mentaires, admettent une application immédiate
au calcul cristallographique (i) : ceux qui connais-
sent cette partie des mathématiques, ne trouvent
aucune difficulté en l'appliquant à ce cas particu-
lier ; cependant j'entrerai, à cet égard, dans un
peu plus de détails que je n'ai peut-et re besoin de
le faire.

Ordinairement, on n'a besoin que de calculer
les angles trièdres isocèles, et il arrive rarement
qu'on soit obligé de résoudre des triangles trièdres
scalènes : ainsi le cas qui se présente le plus fré-
quemment est celui d'un triangle isocèle ABA'
(Pl. II, fig. Ir e dans lequel l'angle A est égal à A'.
On divise ce triangle en deux triangles trièdres
égaux par l'arc B C, tiré perpendiculairement
du point B sur l'arc AA'. L'angle que le plan
COB forme avec le plan COA est par conséquent

(I) Haiiy, et ceux . de son école, ne se servent que
de la trigonométrie rectiligne ; elle n'admet cependant une
application que lorsque les dimensions ou les axes des for-
mes primitives sont dans un rapport simple ; ce qui se trouve
-en effet dans la classe des formes primitives, que M. Haiiy
appelle formes limites. Dans toutes les autres formes pri-
mitives que l'on a déterminées par des instrumens qui ad-
mettent une mesure exacte, ce rapport simple ne s'est point
trouvé. Les mesures de MM. Malus , Wollaston, Biot,
Philipps, ont prouvé que la supposition d'un rapport simple
des dimensions, dans laquelle la méthode de M. Haiiy est
seulement applicable , quoique toujours avec de grandes
difficultés et de grands détours, n'est pas fondée sur des,
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un angle droit. Pour calculer l'angle trièdre BCA ,

dans lequel C est l'angle droit, on se sert des for-

(hiles trigonométriques suivantes
cos. A sin. B cos. a (i)
tg. a sin. b tg. A (2) ,
cos. c cotg. A cotg. B (3)

cos. c cos. a cos. b (4) ,
sin. a c sin. A (5)
tang. a cos. B tg. c (6)

Dans lesquels les côtés du triangle sont désignés
par a,b,e, et les angles qui leur sont opposés, par
A, B, C. Lafig. u est un prisme oblique à base
rhombe. Les trois plans 1U', M", P forment en 0
un triangle solide, que nous diviserons par le

plan 0 F 0' G en deux triangles égaux. Ce nou-
veau plan forme, avec les plans P et M,' un trian-
gle trièdre, dans lequel l'angle formé par le plan
P avec le plan OF 0' G , est un angle droit, que
nous appellerons C. Nous appellerons a le côté du
plan OFO'G, b le côté du plan P, c le côté du plan
M, A l'angle formé par les plans P et M, et B
l'angle formé par les plans M et OF 0' G. Si nous
avons déterminé par la mesure l'angle A que P
fait avec M' et celui que M' fait avec M" 2 B,
nous aurons

cos. A
cos. a

le cos. de l'angle formé par le plan P avec l'arête
entre M' et M", ou avec l'axe du prisme. Il est en-
core évident que puisque l'angle formé par les plans
P et M est un angle obtus, on doit calculer le sup-
plément du triangle sphérique : par conséquent
on aura aussi le .supplément de l'angle formé
par P avec l'arête a. Veut-.on calculer le côté du
plan P (c'est-à-dire, l'angle plan BOB,fig. 2), alors

sin. B (I) =
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appelons B l'angle formé par P et M, A l'angle
formé par M et FO' G, et a la moitié de l'angle
plan BOB,..qui a pour mesure l'arc a, on aura':

cos. A
cos. a (i)B

le cos. de la moitié -du côté du plan P. Je calcule-rai ensuite d'après ces formules des cristaux dedeux sels, qui sont riches en plans secondaires;c'est pourquoi je m'abstiens maintenant de (1011-ner d'autres exemples.
Les faces secondaires des cristaux forment,soit avec les plans primitifs, soit les unes avecles autres, des arêtes parallèles; leur inclinaisonet leur rapport réciproque sont déterminés parle parallélisme de ces arêtes, et on trouve

par un calcul bien simple, les angles qu'ils for-ment, quand les élémens nécessaires sont don-nés. Je choisirai parmi les formes cristallinescelles que l'on rencontre le plus souvent et quiprésentent les cas les plus compliqués, c'est-à-dire le prisme oblique à base rhombe ; et je vaismaintenant résoudre les problèmes qui peuvent.avoir lieu.
IL Les angles que les arêtes formées par lesplans qui ont résulté d'un décroissement sur lesarêtes terminales tant obtuses qu'aiguës, fontavec l'axe, et celui que le plan P fait avec l'axe,sont à déterminer réciproquement. ( Voyezlig. 3et ci.)
Les faces n" proviennent d'un décroisse-ment suries arêtes terminales obtuses et t" d'undécroissement sur les arêtes terminales aiguës: leplan P est le plan terminal du prisme (i), et ensupposant que deux de ces trois parties soient

(I) Ce qui répond à la fitce, appelée base par M. Haiiy.-
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connues, on ne petit déterminer la troisième que
dans le cas où les arêtes formées par et n et
part' et n'', sont parallèles au plan mené par les
coins Eh du prisme. Prolongez les arêtes r', r",
k et c jusqu'à ce qu'elles se rencontrent en o, et
elles s'y rencontreront nécessairement, puisque
les arêtes r', T" sont parallèles au plan mené par
les coins EE, et que leur inclinaison àl'axe est la
même, et puisque encore les arêtes k et c sont
parallèles au plan mené par les coins F et 0, et
qu'elles sont formées par les plans n' n" et t' t",
qui ont résulté d'une troncature des arêtes ter-
minales aiguës et obtuses: gh est une des diago-
nales du rhombe P et vc est l'autre; oi est l'axe
du prisme. Si deux des trois angles voi, oic, et.

-coi ont été donnés, le problème est de trouver
le troisième. Lafig. 5 représente ce triangle, dans
lequel car les diagonales d'un rhombe se
divisent en deux parties égales. Donc, en tirant
vh perpendiculairement à l'axe, prolongez oc à
k et oi à s; et menant cv perpendiculairement à
vk, on aura

os : cp sic : pic;

mais cp 2 is, et pk sk vs:
par conséquent

OS : 2 is sic: sic vs.

Cherchons, pour cette équation, une. expres-
sion trigonométrique, nous aurons , si nous ap-
pelons a l'angle vis oic , c l'angle VOi et h
l'angle ioc (1),

(i) Pour obtenir cette transformation, il faut considérer,
pour le premier rapport, les deux triangles Vos et vis" et
pour le second rapport, les deux triangles VOS et sok. On a
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cotg. c : 2 cotg. a :: tg. : tg. 1,

cotg. c : cotg. c Cotg,
par conséquent

cotg. c = 2 cotg. a cotg. b.
Si le rapport de deux de ces cotangentes est

donné, on trouve bien facilement leur l'apport à
la troisième. Par exemple, si le rapport de la co-
tangente a à la cotangente b est connu, et qu'on
veuille savoir quel est le rapport de la cotan-
gente a à la cotangente C, on n'a qu'à diviser les
deux parties de l'équation par la cotg. a, et on aura

cotg. c cotg. h
cotg. a Cotg. a;

et de la même manière on trouve le rapport des
cotangentes dans les autres cas.

III. Si les arêtes obtuses du prisme sont tron-
quées, et que le coin formé par ces nouveaux
plans avec les plans latéraux soit remplacé par
une face rhomboïdale, il s'agit alors, en con-
naissant deux des trois parties ; savoir, l'inclinai-
son du plan P à l'axe, ou celle de l'arête formée
par les plans qui remplacent les arêtes obtuses
à l'axe, ou celle du rhombe à l'axe; il s'agit, dis-
je, deux de ces choses étant connues, de trouver
la troisième.

Les plans n', n" (fig. 3) ont résulté d'une
troncature des arêtes terminales obtuses du
prisme, et le plan adbe est un rhombe. Menons
les lignes am et bm , qui sont des prolongemens
des lignes sib et s'a, puis em et dm, qui sont des
prolong,emens dei et u; tirons les diagonales du
rhombe ab et de et la ligne

pourle premier, os 2is : : cotg. C: cotg. a; et pour le second,
sk sk. vs :: rang. b : tang. b tang. c. Et en mettant
pour les tan.- leurs valeurs en cotant,. on a la proposition
ci-dessus.
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L'angle bne est égal à l'angle que le plan P fait
avec l'arête u; car, puisque les plansn', n" rempla-
cent les arêtes terminales obtuses du prisme, un
plan mené par s'iris!1 est parallèle au plan P; la dia-
gonale du rhombe est divisée par l'autre diago-
nale ab en deux parties égales dl et le.

La fig. 6 représente le triangle dine : menons
ts parallèlement à me, cette ligne est par consé-
quent l'axe du prisme; tirons la ligne ms perpen-
diculairement sur ts; menons du point in la ligne
int parallèlement à ed, et prolongeons lin jusqu'à
: puisque dl le , et td di', nous

avons ts= 2 dsrs; et si nous appelons a l'an-
gle formé par le plan P avec l'axe, c'est-à-dire
l'angle Till'S b celui que l'arête formée par les
plans qui remplacent les arêtes obtuses termi-
nales fait avec l'axe , c'est-à-dire l'angle nids; et
c l'angle formé par le rhombe avec l'axe du pris-
me, c'est-à-dire l'angle eds qui est égal à l'angle
nits, nous aurons

cotang. C 2 cotang. b cotang. a.

De cette équation, on tire, comme de la qua-
trième, le rapport de deux cotangentes étant
donné, le rapport de la troisième à celle-là.

R. Si les arêtes aiguës du prisme sont tron-
quées, et que le coin formé par ces deux plans
avec les plans latéraux du prisme soit remplacé
par une face rhomboïdale, deux des trois par-
fies suivantes étant connues; savoir, l'inclinaison
du plan P à l'axe; celle de l'arête formée par les
plans qui ont résulté de la troncature des arêtes
terminales aiguës du prisme à l'axe, ou celle du
rhombe à l'axe, il s'agit de déterminer la troi-
sic

Les plans t', (fi g . 3) sont les plans qui ont
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Les plans n', n" (fig. 8 et 9) ont résulté d'une
troncature du coin EE, etfd'une troncature du
coin F. Les arêtes formées par n', n" et P _sont
parallèles à la diagonale oblique du plan P, etf
est un rhombe.

On peut calculer l'inclinaison de ces plans d'a-
près les formules trigonométriques susmention-
nées ; mais comme il est nécessaire qu'on con-
naisse le rapport qui existe entre les formes
secondaires et primitives, il vaut mieux chercher
d'abord une formule pour le triangle qui mesure
les décroissemens du coin E.

r. Lafig. io représente un prisme oblique à base
rhombe dans lequel nous voulons déterminer
le triangle mensurateur e A r, en connaissant l'in-
clinaison du: plan M à M et du plan P à l'axe
soient l'angle formé par M et M=_-2bet celui formé
par le plan P et l'axe a. La ligne lz est perpen-
diculaire surlg et iz d'après les propriétés de cette
figure primitive. Cette ligne divise l'axe en deux
parties égales sp =. pe; sp lest un angle droit,
parce que l'axe est parallèle à l'arête u: par con-
séquent

S p
cotg. a,/p

se
et = 2 cotg. a.

Menons r k perpendiculairement à 1 i et tirons ek ,
celle-ci sera nécessairement perpendiculaire à er
et nous aurons dans le triangle kse

e
Sill. Cise

k e
et

IFp

Tome .1X, 1". 10

2 cotg. a sin. a 2 COS. a.
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résulté de la troncature des arêtes terminales ai-
guës du prisme, et xnqp est le rhombe, n.y et qr
sont des prolo') gemens des lignes s'"' p et swn, et
qy et xy des prolongemens des arêtes f ; u: par
conséquent l'angle que zy fait avec est égal à
celui que P fait avec u.

La fig. 7 représente le triangle xyq. Tirez la
ligne eg parallèlement à yx , la ligne eg est
alors l'axe du prisme ; menez la ligne yn per-
pendiculairement sur eg, et tirez yg de manière
qu'elle divise la ligne qx en deux parties égales;
complétez le parallélogramme yeqx en menant
la ligne ye parallèlement à qx , nous aurons
qz= zx : par conséquentgz= zy et eq-=qg; par
conséquent en= 2 97Z gtz.

Si nous appelons a l'angle yen, qui est l'incli-
naison du plan P à l'axe, b l'angle yqn , qui est
l'inclinaison de l'arête formée par les plans t', t"
à l'axe, et c xqn, qui est l'inclinaison du
rhombe à l'axe, nous aurons

cotg. c = 2 cotg. b + cotg. a.

V. Si les coins EEdu prisme sont tronqués, les
plans qui résultent de cette troncature forment
l'un avec l'autre, ou tous les deux avec le plan P,
des arêtes qui sont parallèles à la diagonale obli-
que (1) du plan I), et ils forment avec un plan qui
a résulté d'un décroissement, soit du coin F, soit
du coin 0, des arêtes qui sont parallèles aux arê-
tes que ce dernier plan fait avec les plans laté-
raux; c'est-à-dire que ce dernier plan est un
rhombe.

(1) J'appelle la diagonale du plan I" qui est menée de F
à 0 , la diagonale oblique et celle qui est menée det
à E, la diagonale horizontale.
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La ligne ip est la moitié d'une des diagonales
d'une section perpendiculaire aux arêtes laté-
rales, et er est parallèle et égale à l'autre demi-
diagonale de la même section par conséquent

e tg. b
lp
er tg. b

et =
ke 2 COS. a

et si nous appelons c ekr du triangle
rnensurateur, nous aurons

tg. btg. c=
2 COSal

2. Venons à présent au problème même. Soient
fig. 8 et 9 l'inclinaison du plan f à l'axe
d, celle de M' à M"=2 b, celle de P à l'axe=a,
celle de n' à n" =-__.- 2e , le plan f est un rhombe,
et par conséquent l'angle si est égal à ; le plan
f forme avec les plans latéraux un triangle sphé-
rique isocèle, que nous diviserons en deux trian-
gles sphériques égaux, dans lesquels un des an-
gles est un angle droit et l'inclinaison de f à u
et celle de M' à M" est connue : par conséquent

tg. y' sin. d tg. b (I, 2).

Le plan f forme de même un triangle sphéri-
que isocèle avec les plans zi,n" , dans lequel nous
connaissons l'angle plan y' et _l'inclinaison de
l'arête formée par les plans n', n"àf, qui est égal
à a+d : par conséquent

tg. v sin. d tg. b
tg. e

sin ( sin. (a+ d).
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Si nous divisons cette formule par la précé-
dente, que nous avons trouvée pour le triangle
mensurateur, , nous aurons

tg. e 2 COS. a sin. d 2 COS. a sin. d

tg. c sin. ( a d) sin.a cos.d-4-sin. d cos.a( )=-- ,

par conséquent
tang. c sin. a cos. d sin. d cos. a
tang. e 2 cos. a sin. d.

tg. a ctg. d cotg. d= ;
2 2 cotg. a

par conséquent
rang. e 2 cotg. a
tang. c cotg. d-i-cotg.a

cotg.d 2 tang. c tang. e
cotg.a tang.

3. Si le rhombe a résulté d'une troncature du
coin°, la marche dela déduction est tout-à-fait la
même , et la formule ne diffère de la précédente
qu'en ce que cos. a de la formule précédente de-
vient négatif, parce que l'angle a est un angle ob-
tus; et nous avons dans ce cas

tg. e 2 ctg. a
tg. c cgt. d ctg. a'

cot<,b. d 2 tg. c tg. e

cotg. a tg. e

(i) Car, d'après une formule connue
cos. a cos. b sin. b cos. asin. ( a ±-. b )=

it

I O.
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-VI. Les coins E sont tronqués, et les plans qui
en résultent forment des arêtes avec le plan P qui
sont parallèles à la diagonale oblique de ce plan,
et qui forment, avec les plans qui ont résulté d'une
troncature parallèle aux arêtes obtuses ou ai-
guës du prisme, des arêtes qui sont parallèles
au plan mené par les coins E du prisme. Ce pro-
blème, que l'on ne rencontre que très-rarement,
est résolu de la même manière que les précé-
dens. Les ,plans n' ,n" et 12 ) forment,
avec le plan P, des arêtes qui sont parallèles à la
diagonale oblique de ce plan, et avec les plans t'
qui ont résulté d'une troncature parallèle aux aré-
#es aiguës du prisme, ils forment les arêtes qui
ont parallèles au plan mené par les coins E. Il suit

ile ce rapport des plans, que l'arête formée par les
plans t' ,t" étant remplacée par un plan f ce nou-
veau plan est un rhombe: on le conçoit facile-
ment, si l'on dessine la figure de manière que
l'arête w soit opposée au dessinateur et si l'on
trace ensuite les plans n et t.

Je vais ajouter ici le calcul des cristaux d'ar-
séniate à base d'ammoniaque et d'arséniate Ou
phosphate double à base de soude et d'ammonia-
que , pour faire l'application des méthodes sus-
mentionnées. J'ai détermin é dans l'arséniate d'am-
moniaque par la mesure, les trois angles suivans,

Il s'agit de calculer, ces trois angles étant don-
nés, le rapport des plans et les angles de toutes
les modifications que ce sel présente.
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Les plans P, M, M forment .un triangle sphé-
rique isocèle, par conséquent.)( forai. I, r )

log. cos. A = log. cos. 74° 6' = 9,43769 =
log. cos. supp. P : M.

log. sin. B log. sin. 42057' = 9,83338 =

log. sin. M : M)

log. cos. a = log. cos. 66°18' 9,60431 =
log. cos. supp. P : u ,

l'inclinaison du plan P à f 109.6',

et l'inclinaison du plan P à l'axe 66°18'

par conséquent l'inclinaison du plan f à l'axe
.-_-__.- 42°48'.

Le planf ayant résulté d'un décroissement sur
le coin F, il est nécessaire, d'après la théorie cris-
tallographique, que la, cotangente de l'inclinai-
son de P à l'axe, et celle de l'inclinaison dei à
l'axe soient dans un rapport simple

log. cos. 42048' o,o5338
log. cot. 66°L8' 9,64255

0,39095

Le rapport est comme 2: 4,92, par conséquent
à-peu-près comme 2 : 5. Une erreur de quelques
minutes, qui est inévitable dans les trois me-
sures par lesquelles nous avons obtenu ce résul-
tat, a été -la cause de cette différence.

Après avoir calculé, par cette méthode, le rapport
entre les cotangentes des angles que les plans!
et P forment avec l'axe, il faut déterminer les in-
clinaisons de ces plans avec plus (le précision
on y parvient en se servant de l'inclinaison me-
surée du plan P au plan f

P : M 105°54'
P : f 1090 6'
M: M 85541
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VIT. Il s'agit de résoudre alors le problème
suivant ; savoir, la somme de deux angles et le
rapport de leurs tangentes ou cotangentes étant
donnés, trouver les angles mêmes (voyezfig. 13).

tg. x : tg. y : : b : a
ctg. X: etg.y : : a: b.

cotg. x --f-cotg.y : cotg.xcotg.y : : a+b :ab,
cotg. x -F- cotg. y (1) sin. (x+y) a-4-b
cotg. x cotg. y sin. (y .x) a b

a bsin. (y sin. ( x +y).
a

66°29 1'.
42°36'.

(i ) Car, d'après une formule trigonométrique connue

sin ( a -1- )cotg. a cotg. b
sin. a sin. b

cotg. a cotg. b b

sin. a sin. b
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Prenons l'inclinaison du plan P à l'axe =_- 66°

29 i" comme angle juste, nous avons ( I, i )

P : M 05046,

et quant à la tangente c, qui est la tangente du

triangle mensurateur des décroissemens du coin
E, nous trouvons (V , i)

log. tg. b 9,96890 log. tg. 42057'

log.2 COS. a 9,90188 log. 2 COS. 66°2911

log. tg. c 0,06702.

Les plans n (fig. 8 et 9) forment des arêtes
avec le plan P qui sont parallèles à la diagonale
oblique de ce plan, et le plan f est un rhombe :
nous aurons par conséquent ( d'après la for-
mule V , 2)

2 coLg. a tg. e.
cotg. a cotg. d tg. c

Le rapport des cotangentes pour l'inclinaison
de P à l'axe et de f à l'axe, ou de cotangente a:
cotangente d, étant comme i : 2 , nous avons

tg. c : tg. e= tg. c: tg. ( n: n) : : 7 : 4,
et log. tg. c 0,06702

log. =9,75696.

Par conséquent 9,82398 log. tg. 53°42'
log. tg. (n : n) et n' : nfl 67024'.

Les plans n forment avecf un triangle sphé-
rique isocèle, dans lequel nous connaissons l'in-
clinaison du plan f à l'arête formée par les plans
n. Si ces plans sont prolongés , cette inclinai-

a est dans ces cristaux
109061.

a b ;)
=

r , b 2 1 et X

9,63202.

9,97541-

log. = log. (
a b

log. sin. 70054'

log. sin.y x 9,60743 = log. sin.
23°53'.

y 23°53'
x - y =.109061



J52 SUR LA MÉTHODE

son est la même que celle de P àf,, et en divisant
ce triangle en deux triangles égaux, nous avons

log. cos. a log. cos. 7o°54' = 9,51484 =.
log. supp. ( P :f).

log. sin. B log. sin. 33°42' = 9,74517 =
log. sin. ( n' : n" ).

log. cos. A log. cos. 79°32' 9,25901
log. cos. supp. ( n : f)

il s'ensuit l'inclinaison denitf 00°28'.

Nous trouvons d'après l'inclinaison du plan f'à
l'arête u, et de celle de M' à M" dela même manière
( form. I, i1, l'inclinaison de f à M" et Al"
1260 6', et celle de f à M' et111" 59054'. Le supplé-
ment de l'inclinaison du plan n surf est= 79032',
et par conséquent l'inclinaison du plan n sur
M' et M"=_- 79° 32'-f- 590 54' 139° 26'.

D'après l'inclinaison du plan P à l'axe et celle
du plan M' à M", nous déterminons l'angle plan
0 form. I , 2 ).

log. tg. A=1g. tg. 42057' =9,06890,---1g. tg. (M' : M").
log. sin-A=1g. sin. 66°29 =9,96237=1g. sin. sup. (P: tr).
log. tg. azzlg. tg. 40029 =9,931277=1g. tg. O.

Les plans t forment avec P un triangle sphé-
rique isocèle, dans lequel sont connus l'angle
plan 0 et l'angle que l'arête formée par les plans t
fait avec le plan P. Ce -dernier angle est le même
que celui que le plan! fait avec P : cela posé,
nous trouvons l'inclinaison de

P : t ( I. 2 ).=.- 102°40'
t : t (I. 2 ) 84°i 2'.
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t: et Mnn

Nous déterminons l'inclinaison de l'arête r
à w en menant un plan par les ;coins E et un
autre par les coins F et O. L'inclinaison du plan n
au plan qui est mené par les coins F et 0 est de
330 42' (n : n) , et l'inclinaison du plan P à
l'axe de 660291; par conséquent ( form. I, 2)

r: w 148°33'.
Nous calculons l'inclinaison de t à n de la ma-

nière suivante. L'inclinaison du plan n au plan
mené par les coins F et 0 (=33042e), et celle
du plan P à l'axe sont connues : de là, nous
trouvons l'inclinaison du plan n au plan mené
par les coins E' ( form. I, i )_--_-,-77°13': l'incli-
naison du plan t au plan mené par les 'coins F et 0

42°5'0 et celle du plan f à l'axe étant con-
nues, nous trouvons l'inclinaison du plan t au
plan mené par les coins E (forrn. 6o° 26';
la somme de ces angles trouvés est égale à l'in-
clinaison du plan t au plan n 137°39'. Les
plans t forment avec x des arêtes qui sont pa-
rallèles aux arêtes que x forme avec les plans
latéraux ; le plan x est par conséquent un rhombe,
et on peut déterminer son rapport aux autres
plans et les angles qu'il forme, par la méthode
susmentionnée (V, 2 , 3 ). On y parvient en cher-
chant d'abord le rapport de la tangente de -1 ( t' :
t") à la tangente de l'angle c du triangle mensu-
rateur, pour le décroissement des coins E d'un
prisme dont le plan terminal est f au lieu de P,
suivant la formule

g. atg. e 2 cot
tg c cotg. a 4-cotg.a .

, form. V, 2
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Puisque nous avons trouvé que, dans ce sel,
cotg. a : cotg. d: : 5 : 2,

nous avons
tang. e

tang. c 7

D'après cela, nous pouvons déterminer le rapport

l'axe, et du plan x à l'axe ( form. V, 3) : ayant
des cotangentes pour l'inclinaison du plan f à

trouvé tg. C: tg e:: 7 : b, nous avons
cotg. d 2 tang. c -;-- tg. e 24=cotg. a tg. e lo

Connaissant le rapport de ces deux cotangen-
tes, nous avons

log. cotg. cf à l'axe ) log. cotg. 42036' -1.
0,05656

log. = 0,38021

log> cotg. ( x à l'axe) log. cotg. 2o°57'÷
0,4E 677

par conséquent x :u 15902' +
x :f 158021'.

On trouve l'inclinaison des plans M" et M"
et des plans t' et à x, en divisant les triangles
sphériques isocèles que ces plans forment avec x
en deux triangles égaux ; savoir

X: t ::----- 1280371
x:IVI"' et MH" 129°31'.

J'ai déjà suffisamment fait connaître l'usage des
formules pour le triangle sphérique isocèle, je
TOUX maintenant rapporter quelques exemples
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où l'inclinaison des plans est déterminée par le
parallélisme des arêtes qu'ils forment.

J'ai déterminé par la mesure

M : M 38044'
: l'axe = 8o°42'f : l'axe = 63051

P est le plan terminal primitif, les plans t rem-
placent les arêtes terminales aiguës , et f est
un rhombe.

Soient l'inclinaison du plan P à l'axe =_- a, celle
du rhombe à l'axe = c', et celle de l'arête formée
par les plans t à l'axe = b: puisque, d'après la
mesure cot. a : cot. c cot. 8o°42'1- : cot. 63°
5t : I : 5

nous avons

cotg. b cotg. c cotg. a = I :
cotg. a 2 cOtg.

l'arête formée par les plans t fait par conséquent
le même angle avec l'axe que le plan P, c'est-à-
dire 8o042' Les plans t forment avec P un.
triangle isocèle, dans lequel sont connus l'angle
du plan P que l'on trouve de l'inclinaison de P à
l'axe et de M à M, et l'angle que l'arête formée
par les plans t fait avec P (="---80°42-1.-+8°°42/1=----
161025!) : de là, on trouve l'inclinaison du
plan t à t et celle du plan t à P et à M.

On trouve l'inclinaison de f à t en divisant le
triangle sphérique isocèle formé par les plans t
et f en deux triangles égaux ; l'inclinaison de l'a«
pète formée par les plans t au plan J est 16309'
(--,--990 17'1+63°51'1), et nous venons de trouver
l'inclinaison du plan t à t.-
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Les plans t ont résulté d'une troncature des
arêtes terminales aiguës, et les plans n d'une tron-
cature des arêtes terminales obtuses ; les arêtes
que les plans tforment avec les plans n sont paral-
lèles au plan mené par les coins E du prisme: nous
aurons par conséquent, si nous appelons l'incli-
naison du plan P à l'axe a, celle de l'arête for-
mée par le plan t à l'axe b, et celle de l'arête
formée par le plan n à l'axe d (II) ,

cotg. c 2 cotg. c+ cotg. h
cote. a cotg. a

et log. cotg. 80042' 1 9,21380
log. 3 0,47712

log. cotg. 63°5r'- 9,69092 log. cotg. C.
Les plans P et n forment un triangle sphérique,

dans lequel on trouve l'angle plan de la face P de
l'inclinaison de P à l'ax&et de M à M, et dans le-
quel l'inclinaison du plan P à l'arêteformée par les
plans n est de 16309' (.= 99°17 51'1 ).
Les plans n ont résulté d'une troncature parallèle
aux arêtes terminales obtuses du prisme, dont P est
la face terminale primitive, et g est un rhombe:
si nous appelons l'inclinaison du plan P ii l'axe a
celle de l'arête formée par les plans n à l'axe b
et celle du rhombe à l'axe c, 11011S aurons

cotg. c 2 Cotg. b -- cotg. a
cotg. a cotg. a

par conséquent
log. cotg. 80°42'1 9,2138o
log. 5 0,69897

log. cotg. 50°43 -= 9,91277

= 5:

=, cotg. C,
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on trouve l'inclinaison du plan n à g et g à M de
la manière susmentionnée.

Je vais ajouter ici quelques formules , afin
qu'on puisse déduire des rapports trouvés les si-
gnes employés par M. Haüy.

Soit le rapport de la cotangente de l'angle que
le plan P fait avec l'axe à celle qu'un plan qui
résulte- d'un décroissement sur le coin F ou 0,
comme I: x, on désignera, dans le premier cas, le

nouveau plan , et dans le dernier s
F 0

Si la cotangente de l'angle que le plan P fait avec
l'axe est en rapport comme i : x à la cotangente
de l'angle qu'une arête formée par deux plans qui
ont résulté d'un décroissement sur les arêtes
aiguës ( B ) ou obtuses ( D ) du prisme fait avec
l'axe, nous désignerons, dans le premier cas, les

2 2

nouveaux plans 1 dans le dernier
D

Si deux plans ont résulté d'un décroissement
sur le coin E, nous désignerons les nouveaux
plans E, si la tangente c du triangle mensUrateur
est à la tangente de la moitié de l'angle que ces
deux nouveaux plans font l'un avec l'autre en
rapport comme I : X.

Si le rapport de la tangente de là moitié de l'a-
-tête H ou G, est à la tangente de la moitié d'un
biseau placé sur l'arête H ou G comme I :

on désignera, dans le premier cas, les faces du
biseau

x I X ---- 1

X X
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La cotangente de l'inclinaison de l'arête formée
par les plans n ou t, est alors en rapport à celle
de l'inclinaison du rhombe à l'axe comme I : 2.

Je veux ici ajouter le calcul des angles du biarsé-
Mate ou biphosphate de soude.

J'ai trouvé, par la mesure,
M': 78050f
P P' 126°52,

et d'après la formule I, 6,
log. cos. B,----9,8012o=l0g. cos. 5o°45'=_Pang. svd (fig. 14)
tg. c ::_-(),3oloozzlog. tg. 63°26'..=Pangle dcv,

tg. a tg. 5 0'4 =l'angle scv

par conséquent
n' : 72" = 103°22'
n : M 128019';

et d'après la formule I, 3,
log. cos. c= 9,65o54 log. cos. 63'26' l'angle dcv
lgo. cos. B 9,91224 = log. cot. 5o.45' l'angle svd
log. cot. A 9,73830 log. cot. 61°18'

l'inclinaison du plan h au plan dvc =1. (n! : n"):
par conséquent

n : n
n : P

Le plan b, qui remplace le coin formé par les
plans n, n et M, M, est un rhombe : nous avons
par conséquent

log. (cotg.P : l'axe) .= 9,69600=log. cotg. 63°26'
log. 2 0,30 o3

122°56'

151°18'.

log.cotg4(b : l'axe) o,00003--7.--log cote, go°.
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et dans le dernier

'X -4- 1

G x
On désigne la troncature tangente de l'arête

Ii : 'H', et celle de 'G'.
Il me reste encore à montrer avec quelle facilité

on peut employer ma méthode à calculer à tous
les autres systèmes cristallins.

Soit (fig. r4) un octaèdre régulier, un octaèdre
à base carrée ou un octaèdre à base rhombe. Me-
nons par les arêtes r,u et wx deux plans , et me-
nons le plan cvs de manière qu'il fasse avec la
face A un angle droit : dans ce cas l'angle svd
que ce dernier plan fait avec le plan qui est mené
par les arêtes et, et x est le complément de l'angle
vds : d'après cela on voit que lorsqu'on connaît
deux angles qui sont indépendans l'un de l'autre,
on peut calculer tous les autres d'après les for-
mules pour le triangle sphérique, dans lequel 1111

des angles est un angle droit.
Tous les cas où l'inclinaison est déterminée par

le parallélisme des arêtes sont résolus d'une ma-
niere très-simple dans les cristaux qui ont pour
forme primitive une de celles dont nous nous
sommes occupé. Un seul cas peut-être a be-
soin d'explication ; savoir, celui on les plans ter-
minaux sont droitement mis sur les plans laté-
raux, et lorsque le coin que les plans terminaux
forment avec les plans latéraux est remplacé par
un plan qui est un rhombe. Soient les pians n ou
t droitement mis sur les plans M (fig. 3 ), l'an-
gle a (form. iII et IV ) est alors un angle droit,
et la cotangente a..= o:
par conséquent,
cotg. c 2 cot. bcotg. a=2 cotg. b (foi-m.11n,
cotg. c 2 COI. a:=2 cotg. b (form, IV).
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Tableau des formules cristallographiques les plas
usitées.

cos. A sin. B cos. a (1).
tg.. a = sin. b tg. A (2).
cos. c cotg. A cotg. B (3).
cos. c cos. a cos. b (4).
sin. a = sin. c sin. A (5). .

tg. a cos. B tg. c (6).

ctg. c 2 Ctg. a -1- ctg. b.
ctg. c 2 ctg. b ctg. a.

. ctg. c = 2 Ctg. b ctg. a.

tg bV. tg. c )2 COS. a

tg. e2 ctg. a
=_ (2).tg. c ctg. d-Fctg. a

ctg. d 2 tg. c -- tg. e
(2).Ctg. 2 to e

tg. e 2 ctg. a
-_-_-= (3)tg., c ctg d. ctg. a

ctg. d 2 tg. c -1- tg. e (3).
ctc,b. a tg. e

aVII. sin, ( x y ) sin. ( x y).

CHIMIE. (EXTRAITS DE JOURNAUX.)

1. Du développement de l'électricité par le contact
de deux portions d'un même métal dans un état
suffisamment inégal de température. Des effets
électriques qui se développent pendant diverses
actionschimiques ; par M. Becquerel, ancien chef
de bataillon du génie. (Arm. de Ch., t. XXIII,
p. 135 et 244. )

LES deux bouts d'un fil métallique, dans un
état suffisamment inégal de température, se cons-
tituent, par leur contact mutuel, dans deux états
électriques contraires.

Dans un fil métallique, lorsque les deux bouts
sont inégalement attaqués par un acide , l'état d'é-
quilibre des deux électricités de ce fil est dérangé;
le bout qui est le plus attaqué, soit parce qu'il
a été plongé dans l'acide avant l'autre, soit parce
qu'on l'y a enfoncé sur une plus grande longueur,
est celui qui prend l'électricité positive.

M. Davy a avancé que les substances qui se
combinent sont celles qui manifestent des états
électriques opposés par leur contact mutuel ; niais
on voit, d'après ses propres expériences, que
c'est par induction qu'il-a étendu cette propriété
à tous les corps qui exercent des actions chimi-
ques les uns sur les autres : car, par exemple, il
n'a pu la vérifier sur les substances alcalines et
acides, que lorsque celles-ci sont parfaitement sè-
ches; dans tous les autres cas, les résultats ont été
nuls. En employant un galvanomètre multipli-
cateur, qui rend sensibles les électricités au mo-

Tome 1X, 2e livr. ri
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ment même où elles se dégagent, j'ai trouvé, en
mettant en contact diverses substances suscep-
tibles de se combiner, qu'il se produit des cou-
rans plus ou moins forts, suivant .le degré de
conductibilité des substances mises en action, et
celui de leurs affinités chimiques. Voici l'appa-
reil : à. l'une des extrémités du fil de platine du
galvanomètre, je place une petite cuiller aussi
en platine, destinée à recevoir une des substances,
par exemple, l'acide; à l'autre bout du fil, on
adapte une pince de même métal, et c'est entre ses
branches que l'on place l'autre corps. Dans le cas
où le platine exerce une action électro - motrice
sur ce corps, on place entre les deux un mor-
ceau de papier mouillé. Il est souvent fort com-
mode aussi d'envelopper ce corps dans un petit
morceau de baudruche humecté.

Maintenant, fixons dans la pince de platine un
morceau de potasse ou de soude caustique, en
l'humectant légèrement d'eau: au moment où l'al-
cali touchera l'acide, il y aura un courant élec-
trique énergique, qui ira de l'acide à l'alcali, en
suivant le circuit. Ainsi, au moment du contact
de ces deux corps, l'acide s'enveloppe d'une élec-
tricité positive, et l'alcali s'enveloppe d'une élec-
tricité négative. Le courant électrique est si fort,
qu'on peut l'observer sans galvanomètre ; il suffit
de présenter le fil conjonctif d'une aiguille sus-
pendue à un fil de platine.

Si on remplace l'alcali par un métal sur lequel
l'acide puisse agir, les mêmes effets se mani-
festent.

Si l'on verse dans la cuiller de platine une dis-
solution de potasse caustique, et si l'on fixe sur
la pince de l'oxide de zinc, de l'alumine, ou de
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l'oxide de plomb nouvellement précipité d'une
dissolution par la potasse, au moment du contact
l'aiguille sera déviée de sa direction, et le courant
électrique qui s'établira ira de l'oxide à l'alcali:
ainsi, dans ces sortes de combinaisons , les oxides
se comportent donc comme les acides, et les al-
calis s'entourent d'une atmosphère d'électricité
négative.

En faisant agir le sulfate de fer sur une infu-
sion de noix de galle, il se développe un faible
courant, qui va de l'infusion au sulfate.

Dans l'action du sulfate de fer sur le prussiate
de potasse, le courant va du premier au second.

En prenant des sels parfaitement neutres, par
exemple, du sulfate de magnésie en dissolution,
et le mettant en contact avec de la potasse caus-
tique, il y aura un faible courant qui ira du sel
à l'alcali, et celui-ci s'enveloppera d'électricité
négative.

En faisant agir du nitrate de baryte sur l'acide
sulfurique, le courant ira en sens inverse.

Dans les précipités qui résultent d'une double
décomposition, comme celui qui a lieu quand on
traite du sulfate de soude parfaitement neutre
par le nitrate de baryte également neutre, il m'a
été impossible de reconnaître la moindre appa-
rence de courant.

Pendant la dissolution d'un corpsedans l'eau
distillée et parfaitement pure, ou clans l'alcool
également très-pur, il ne se produit pas d'élec-
tricité; mais si l'eau ou l'alcool renferme la moin-
dre trace d'un acide ou d'un alcali, il y a aussitôt
manifestation sensible d'électricité.

I I.
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a. De l'état de l'électricité développée ,pendant les
actions chimiques, clans les actions capillaires et
dans les dissolutions; par M. Becquerel, ancien
chef de bataillon du génie. (Ann. de Ch., t. XXIV,
p. 192 et 337.)

En combinant entre eux plusieurs galvano-
mètres de Schweigger d'une manière convenable
(voyez le mémoire), M. Becquerel est parvenu à
rendre sensibles les plus faibles connais électri-
ques. C'est à l'aide de cet instrument qu'il a cons-
taté les actions électriques qui ont lieu dans
le phénomène de la capillarité, dans la dissolu-
tion, etc.

Quand on plonge une éponge de platine ou du
charbon bien sec dans un acide plus ou moins
étendu, il se produit un courant électrique qui
va de l'acide au platine ou au charbon, c'est-à-
dire dans un sens opposé à celui qui aurait lieu
si le platine et le charbon étaient attaqués par
l'acide.

D'ailleurs, le contact des solides avec les liqui-
des , lorsqu'il n'est suivi d'aucune action chi-
inique, ne présente aucun phénomène électrique
susceptible d'être remarqué.

Dans les dissolutions de l'acide nitrique et de
l'acide sulfurique, dans l'eau, il y a un courant
électrique qui va de l'acide à l'eau ;_ au contraire,
dans la dissolution des acides muriatiques et des
acides faibles, le courant va de l'eau à l'acide.

Dans la dissolution des alcalis, le courant va
de l'eau à l'alcali : l'eau agit donc, dans ce cas,
comme un acide.

Dans la dissolution des sels neutres, il y a aussi
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des courans électriques; mais ils sont en général
très-faibles.

Lorsque l'on mélange deux acides, les effets
sont variés, parce qu'ils se compliquent de l'ac-
tion (le ces mêmes acides sur l'eau : le résultat
prouve que l'action propre des acides les uns sur
les autres est faible.

En partant de ce principe que lorsqu'un acide agit
inégalement sur chaque bout d'un fil métallique,
le courant électrique va du bout le plus attaqué
à l'autre, c'est-à-dire que l'électricité positive part
du premier, on peut comparer entre elles les
énergies électriques qui se manifestent pendant
diverses Combinaisons, et trouver par là une me-
sure du moins approximative de l'affinité. Pre-
nons deux fils de platine que nous ferons aboutir
Fun et l'autre dans deux petites capsules rem-
plies de mercure, communiquant elles-mêmes
avec les extrémités du fil du galvanomètre ; fixons
ensuite à l'extrémité de ces fils, au moyen de
pinces aussi en platine deux petits fragmens de
substances différentes, qui n'exercent aucune ac-
tion électro-motrice sur le métal ; faisons-leur
toucher en même temps l'acide, de manière que
le nombre de points de contact soità-peu-près le
même, le courant électrique qui se manifestera ira
de la substance qui a éprouvé la plus forte action
de la part de l'acide à l'autre.

On trouve, par ce moyen, que l'ordre suivant
lequel les bases sont classées a quelque rapport
avec celui des affinités chimiques, tel qu'il est
connu.

Il est à remarquer aussi que le cuivre et le zinc,
plongés en même temps dans un acide et ne com-
muniquant ensemble que par l'intermédiaire,
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d'une dissolution alcaline, donnent lieu à un con-
rant électrique très-énergique, qui va du zinc
au cuivre. Ce résultat donne la clef de l'influence
de l'action chimique sur la charge de la pile de
Volta : en effet, 'plongeons dans un acide un
couple voltaïque, et mettons en contact les deux
disques, que va-t-il arriver ? Deux connus dans
le même sens. Le premier sera dû à l'action élec,
tro -motrice des deux métaux l'un sur l'autre, et
le second, à la différence des actions chimiques
de l'acide sur les mêmes métaux : les effets de ces
deux courans s'ajouteront donc.

3. Rapport entre la forme cristalline et les pro-
portions chimiques; par M. E. Mitscherlich.
(Ann. de Ch., t. XIV , p. 172 , t. XIX, p. te.)

( Résumé fait par l'auteur.)

La recherche du rapport qui existe entre la
matière et la forme est une des plus importantes
de la physique et de la chimie : la forme étant le
résultat de l'arrangement moléculaire, cette re-
cherche embrasse - les dernières questions que
l'on puisse faire sur la nature de la matière ; et
comme le rapport entre la forme et la matière
a servi de base aux systèmes de minéralogie,
cette recherche a encore une utilité secondaire.
On, a publié, dans ces dernières années, un
grand nombre de faits qui, d'une part, sont con-
traires aux opinions admises jusqu'ici, et d'une
autre, s'accordent parfaitement entre eux et avec
les recherches faites dans les autres branches de
la physique et. de la chimie ; nous choisirons
quelques-uns de ces faits, et nous les expose-
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rons ici, pour que le lecteur puisse fixer son opi-
nion sur cette discussion.

Les arséniates et les phosphates ont les plus
grands rapports quant à leurs caractères chimi-
ques; ces deux genres de sels se copient exacte-
ment; il n'est pas un seul arséniate qui n'ait un
phosphate analogue et composé de la même ma-
nière. Dans le bi-arséniate et le biphosphate de
potasse, foXigène de la base est à l'oxigène de l'a-
cide : : i: 5, et à l'oxigène de l'eau : : i : 2. La
forme primitive de ces deux sels est. un octaèdre
à base carrée, dans lequel un plan fait, avec
le plan qui est situé de l'autre côté de l'axe, un
angle de 950,56'. Dans l'arséniate et le phosphate
dé soude, l'oxigène de la base est à l'oxigène de
l'acide : : I : 2+, et à foxigène de l'eau : : 12;
la forme primitive de ces sels est un prisme obli-
que à base rhombe, dans lequel les faces laté-
rales font un angle de 670, 5o', et la face terminare
aveel'axe du prisme, un angle de 58°, 5o'. Dans
le bi-arséniate et le biphosphate de soude , l'oxi-
gène de la base est à l'oxigène de l'acide : : 1 : 5,
et à l'oxigène de l'eau : : i : 4; la forme primi-
tive de ces deux sels est un octaèdre rectangu-
laire, dans lequel M et M forment un angle de
780, 5d, et P et p un angle de 126°, 53'. Dans le
bi-arséniate et le biphosphate d'ammoniaque
l'oxigène contenu dans une quantité d'une base
équivalente à l'ammoniaque , est à l'oxigène de l'a-
cide : : 1: 5, et à l'oxigène de l'eau : : r :3. La forme
primitive de ces sels est un octaèdre à base
carrée, dans lequel un plan fait, avec le plan si-
tué de l'autre côté de l'axe, un angle de 890,35/.
Dans les sels doubles que la potasse et la soude
forment avec l'acide phosphorique et avec l'a-
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cide arsénique, les bases contiennent une quan-
tité égale d'oxigène, et la somme de l'oxigène des
bases est à l'oxigène de l'acide : : I : 21-, et à l'oxi-
gène de l'eau : : 2 : I 7 ; la forme primitive de ces
sels est un prisme oblique à base rhombe, dans
lequel les faces latérales font un angle de 780,40',
et la face terminale avec l'axe, un angle de 83°. 39'.
Dans les sels doubles que la soude et l'ammoniaque
forment avec l'acide arsénique et l'acide phos-
phorique, le rapport de composition est le même
que dans les sels doubles de potasse, en rempla-
çant cet alcali par une quantité équivalente d'am-
moniaque, et l'oxigène des bases est à l'oxigène
de l'eau : : i : 5; la forme primitive de ces sels est
un prisme oblique à base rhombe, dans lequel
les faces latérales font entre elles un angle de 38°,
44', et la face terminale avec l'axe, un angle de
800, 42' (1).

(i) En prenant pour poids des atonies des acides arsé-
nique et phosphorique, et des bases, ceux qui ont été-déter-
minés parM. Berzélius, on trouve que les douze sels dont
il vient d'être question sont composés comme il suit

Bi-arséniate de potasse.
Potasse 0,2616
Acide 0,6589
Eau. 0,0997

Arséniate de soude.
Soude.
,Acide.
Eau

0;1588
0,2929
'5,5464

Bi-arséniate de soude.
Soude.
Acide
.Eau
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Chacun de ces six phosphates a la même com-
position, la même forme, les mêmes angles que
l'arséniate qui lui correspond , et il présente
même des faces secondaires semblables. Les ar-
séniates et les phosphates de plomb qui se trou-
vent dans la nature, ont entre eux la même ana-
logie de composition et de cristallisation.

L'acide arsénique et l'acide phosphorique ont
une composition atomique différente de celle des
autres acides : ils contiennent cinq atomes d'oxi-
gène pour un atome de radical ; cette composition
influe sur celle des arséniates et des phosphates.
Lasimilitude de composition de ces sels, et l'iden-
tité parfaite qui existe dans leurs formes cristal-
lines, jointes aux résultats généraux de la loi des
proportions définies, et aux notions qu'un grand
nombre de phénomènes physiques nous ont
données sur la nature de la matière, portent à pen-
ser que l'identité de forme résulte de l'égalité
du nombre des atomes constituans, et que la
forme en _général est déterminée par le nombre

Bi-arseniate d'ammoniaque. Biphosphate d'ammoniaque.

Ammoniaque.. . . 0,1944 0,2586
Acide. 0,6528 0,5380
Eau 0,1528 0,2034

Arsén, de potasse et de soude. Phosph. de potasse et de soude.

Sel de potasse.. 0,3024 0,2738
Sel de soude . 0,2665 0,2212
Eau 0,441 , 0,5050

Arsén. de soude et cl'ammoniaq. Phosp. de soude et à'ammoniaq.

Sel de soude. 0,3504 0,3193
Sel d'ammoniaque. 0,2951 0,2519
Eau . . .. . 013545 0,4286

Biphosphate de potasse.

0,3456
0,5226
0,1318

Phosphate de soude.
0,178o
0,2031
0,6189

Biphosphate de soude.
0,1713 0,2256
0,6316 0,5149
0,1971 0,2555
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des atomes et leur jux,ta-position, et est indépen.
dante de leur nature chimique. Cependant, ladifférence des formes cristallines n'indique pas
nécessairement des nombres d'atomes differens.On a déterminé le nombre d'atomes dont se
composent un grand nombre de combinaisons;mais il reste de l'incertitude à l'égard de plu-
sieurs; .on ne sait pas si l'on doit les multiplier
ou les diviser par un nombre entier. Ainsi l'acide
arsénique et l'acide phosphorique contiennent le
même nombre d'atomes d'oxigène pour un atonie
de radical ; mais si l'on compare les arséniates oules phosphates avec le nitrates, qui paraissent
avoir la même constitution, on trouve que leurs
formes cristallines sont incompatibles. Cela peuttenir à deux causes différentes : ,ro. à ce que les
acides arsénique et phosphorique contiennent
deux ou quatre atonies de radical pour cinq ato-mes d'oxigène , tandis que dans l'acide nitrique,
il n'y a qu'un atonie de radical pour cinq atomes
d'oxigène ; 20. OU ce que la juxta-position des
cinq atomes d'oxigène et du radical s'est faite
d'une _manière différente dans les acides arséni-
que et phosphorique que dans l'acide nitrique. Ce
sont ces réflexions générales qui ont conduit à
la connaissance des faits dont nous allons parler.

On a étudié les acides, les oxides et la plus grande
partie des sels simples et des sels doubles qui cris-
tallisent, et cette étude a mené au même résultat
que pour les arséniates et les phosphates. On a
trouvé que si une base forme avec un acide un
sel qui ait la même forme que cet acide combiné
avec une autre hase, ces hases, en se combi-
nant avec un autre acide quelconque, produisent
deux sels de forme identique, lorsque toutefois
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ces sels sont an même degré de saturation, et
renferment le même nombre d'atomes d'eau de
cristallisation. C'est ainsi que l'oxide de zinc et
la magnésie, dont les sulfates ont la même forme,
produisent , avec l'acide sulfureux, des sels qui
cristallisent l'un comme l'autre.

Quand deux composés qui ont un élément
commun ont la même forme, les autres élémens
pris isolément ont également une forme com-
mune ; et réciproquement deux corps de même
forme, en se combinant avec un élément com-
mun, produisent des composés de forme iden-
tique.

L'examen des sels a fait partager les oxides
en plusieurs classes, sous le rapport de leur
forme cristalline. Parmi-les oxides à deux atomes
d'ox i gène, la chaux, la magnésie, !es protoxides de
fer,de manganèse, de cobalt et de nickel, le deu-
toxide de cuivre, les oxides de zinc et de cad-
mium , forment une classe : 1.a baryte, la stron-
tiane et l'oxide de plomb .forment une autre
classe. Les sels des oxides de la première classe,
qui sont isomorphes entre eux , ont des formes
incompatibles avec les formes des sels du même
genre de la seconde classe : cependant tous les
caractères chimiques qui forcent à. admettre un
atome de métal pour deux atonies d'oxigène
dans les oxides d'une de ces classes ,. sont les
mêmes pour les oxides de l'autre classe. Nous
avons ici l'exemple du cas où la juxta-position
des molécules produit une différence dans la
forme : il est à présumer que si des circonstances
déterminaient dans les sels d'une classe un
changement dans la juxta-position , ils pren-
draient la forme cristalline, des sels de l'autre
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classe. Voilà ce qui a lieu en effet pour le carbo-
nate de chaux, qui, comme spath calcaire, ap-partient à une classe , et , comme arzagonite, à
l'autre.

. Si l'arrangement des molécules était tout-à-fait
indépendant de l'affinité chimique , de la capa-cité pour la chaleur, et en général de toutes les
influences qui peuvent résulter de la nature dela
matière, on conçoit que les corps- isomorphes
auraient non-seulement les mêmes joints et les
mêmes modifications, mais encore rigoureuse-
ment les mêmes angles. Maissi la matière exerce
une certaine influence qui dépende de sa na-ture , il pourra en résulter une petite variation
dans le rapport des axes des cristaux, et par con-
séquent dans les angles-. Quoi qu'il en soit, cette
variation n'existera pas dans les cristaux symé-
triques dans lesquels les axes sont égaux; elle
ne portera que sur la longueur de l'axe princi-
pal dans le prisme hexaèdre et dans le rhom-
boïde, tandis que les trois autres axes resteront
toujours égaux entre eux : c'est ainsi que l'ob-
servation nous présente effectivement les 'phéno-
mènes. L'angle de la forme cristalline varie dans
une même substance jusqu'à un certain point,
et cette variation dépend des circonstances qui
concourent à la formation de la substance. Par
exemple, on peut, en ajoutant un excès d'acide
à la dissolution du bi-arséniate de potasse, qui
se présente ordinairement sous la forme de
prismes carrés terminés par quatre plans, non-
seulement changer les angles des faces termi-
nales, mais même rendre courbes les faces la-
térales. Cette variation des angles est quelque-
fois plus grande et constante dans les corps iso-
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morphes, sur-tout lorsque leur forme cristalline
s'éloigne beaucoup du système régulier. Les ar-
séniates et les phosphates en offrent un exem-
ple : l'arséniate et le phosphate d'ammoniaque,
qui cristallisent de la même manière , donnent
une différence de plus d'un degré dans les
angles. On rencontre cette différence dans les
angles , dans plusieurs combinaisons naturelles
entre autres, dans le carbonate de chaux et dans
les carbonates qui ont pour bases des oxides
isomorphes avec la chaux ; comme aussi dans
les carbonate et sulfate de baryte et les carbo-
nates et sulfates qui ont pour bases des oxides
isomorphes avec la baryte. Pour chaque classe
les joints qui déterminent la forme primitive
les faces secondaires , et beaucoup de carac-
tères physiques , sont absolument les mêmes
seulement il y a dans les angles une différence
qui est en général très-peu considérable , mais
qui, dans le carbonate de chaux et le carbo-
nate de magnésie, va jusqu'à 2°17'. Cette diffé-
rence ne suppose pas que les molécules consti-
tuantes ne sont pas isomorphes : elles provien-
nent probablement de ce que la nature des mo-
lécules constituantes n'est pas la même dans la
direction de chaque axe des cristaux. Il y a, dans
toutes les classes de corps isomorphes , des
exemples qui viennent à l'appui de cette suppo-
sition : l'oxide de plomb et la strontiane pro:
duisent , en se combinant avec plusieurs acides
des sels qui n'ont pas la même forme que les
sels de baryte du même genre. Si cette diffé-
rence n'était pas due à une force modifiante
mais provenait de ce que les bases ne sont pas
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isomorphes, les nitrates de plomb et de stron-
liane devraient cristalliser autrement que le ni-

ate de baryte, et cependant ces nitrates ont,
tous les trois, l'octaèdre régulier pour forme pri-
mitive. Le même raisonnement s'applique à la
chaux, à lai magnésie, au protoxide de fer et au
protoxide de manganèse.

On a appelé les corps qui appartiennent à la
même classe, quant à leur forme, corps isomor-
phes. On a vu, par ce que nous 'avons dit, quelle
acception on doit donner à ce mot.

4. Sur les corps qui affectent deuxformes
lines différentes; par M. E. Mitscherlich. (Ana,
de Ch., t. XXIV, p. 264.)

Dans un mémoire précédent (i), j'ai annoncé;
avec quelque méfiance, qu'un corps simple ou
composé peut affecter deux formes cristallines
différentes. De nombreuses expériences que j'ai
faites depuis , in'ont prouvé que le principe était
incontestable. Je vais citer, pour exemple, ce que
j'ai observé par rapport au soufre : ce corps étant
simple, on ne pourra pas m'objecter que sa com-
position varie avec les circonstances, dans les-
quelles on l'obtient.

Je me suis procuré des cristaux de soufre arti-
ficiels par deux procédés différens : en lais-
sant évaporer spontanément du carbure de soufre
dans lequel j'avais fait dissoudre du soufre; et
9». en fondant du soufre et en le laissant refroidir
lentement. J'ai trouvé que les cristaux que lori

(i) Annales de Chimie, ton]. xiX, p. 145.
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obtient du carbure ont les mêmes formes avec
les mêmes modifications que les cristaux natu-
-rels que l'on rencontre dans les pierres calcaires
et dans les roches volcaniques, mais que cette
forme est toute différente de celle qu'affecte le
soufre fondu.

La forme primitive des cristaux naturels et des
cristaux qui se forment dans le carbure est un
octaèdre à bases rhombes, ainsi que Haüy l'a dé-
terminé, et dont les angles principaux, mesurés
à l'aide du goniomètre à réflexion, sont 84°, 58'
et 145° 17'.

La forme primitive des cristaux obtenus par la
fusion du soufre est un prisme oblique, dans le-
quel l'angle que font entre elles deux faces la-
térales de9o°32, et l'angle que fait la face termi-
nale avec une des faces latérales, sont de 850, 54'i.
Les cristaux sont presque toujours mâclés.

Le soufre se dissout dans le chlorure et dans
le phosphure .de soufre comme dans le carbure,
et il cristallise dans ces dissolutions par refroi-
dissement.

Le phosphore se dissout très-bien dans le car-
bure et dans le phosphure de soufre; il se sépare,
de cette dernière dissolution , par le refroidisse-
ment, en très-beaux et très-grands cristaux, qui
ont la forme d'un dodécaèdre régulier.

Ces dissolutions sont analogues aux dissolutions
des sels dans l'eau , et il est bien vraisemblable
que l'arsenic est dans le même cas, par rapport
aux deux sulfures d'arsenic.
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5. Sur la production artificielle des minéraux cris-
tallisés ; par M. E. Mitscherlich. (Anis, de Ch.,
t. XXIV, p. 355.)

J'ai observé en Suède, à Fahlun et à Gauen-
herg , et dans différentes usines de l'Allemagne,
des scories cristallisées qui possèdent les mêmes
formes et la même composition que certains mi-
néraux naturels; j'en possède maintenant plus de
quarante variétés : par exemple, le sous-silicate
de protoxide de fer ; le silicate de protoxide de
fer; celui de protoxide de fer et de chaux ; celui
de magnésie et de chaux :ces silicates ont la même
forme primitive et les mêmes formes secondaires
que le péridot ) ; le bisilicate de protoxide de fer;
celui de protoxide de fer et de chaux ; ceux de
magnésie et de chaux, qui proviennent de diffé-
rens hauts-fourneaux :ils ont la même forme pri-
mitive et les mêmes formes secondaires que le
pyroxène ; le trisilicate de chaux; le protoxide
de cuivre; l'oxide de zinc ; le deutoxide de cuivre;
le fer oxide (férroso -férnicum ); le sulfure de
fer, de zinc, de plomb ; l'arséniure de nickel, etc.

Ptidot. Le silicate de protoxide de fer, qui joue un
grand rôle dans le traitement des minerais de
cuivre et dans l'affinage de la fonte de fer, se
trouve souvent en cristaux bien prononcés : j'ai
trouvé ces cristaux composés (le:

Des cristaux qui s'étaient formés clans un haut-
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fourneau Contenaient jusqu'à 0,12 de magnésie ;
mais leur composition était telle, qu'il y avait au-
tant d'oxigène dans la silice que dans la magné-
sie et le protoxide de fer réunis.

Ces cristaux ont tous exactement la même
forme primitive que le péridot, c'est - à - dire
un prisme droit rectangulaire; cette forme est
donc celle des silicates des bases à deux atomes
d'oxigène.

A mon arrivée à Paris,M. Berthier a bien voulu
me montrer les résultats d'un grand nombre de
recherches qu'il a faites sur la fusibilité des sili-
cates. Quelques-uns de ces silicates étaient cris-.
tanisés et avaient les mêmes formes cristallines,
les mêmes angles et les mêmes caractères exté-
rieurs essentiels que les minéraux qui ont une
composition chimique analogue.M. Berthier, pour
citer quelques exemples, a fondu dans un creu-
set de la silice, de la chaux et de la magnésie,
dans la proportion nécessaire pour en faire un
bisilicate, dans lequel la quantité d'oxigène dans
la chaux et dans la magnésie fût la même; et
dans une antre expérience, il a fondu les mêmes
substances dans une telle proportion, que l'oxi-
gène de la magnésie fût à l'oxigène de la chaux
comme deux est à un. Ces deux expériences ont
donné des pyroxènes dont nous trouvons les cor-
respondans dans la nature : le premier est le pyro
xène ordinaire ; le second se trouve en Finlande,
et a été analysé par M. Nordenskiold. Les cris-
taux de silicate de manganèse, que je n'avais
pas encore observés, obtenus par M. Berthier en
fondant du carbonate de manganèse avec de la
silice, sont sur-tout très-remarquables; les cris-
taux de cette combinaison sont très-hien pronon-

Tome IX. 2e. livr. 12

Pyroxènes.

Travail du cuivre. Affinage de la fonte.
Silice. . . . . . 0,3093 0,3,06
Protoxide de fer. . 0,6907 0,6734
Magnésie. . . . . 0,0065

1,000
0,9905



Mica.

1,8
CéS, et les mêmes que ceux du silicate de fer et
que ceux du péridot.

Parmi les anciennes scories qu'on trouve aux
environs du château de Garpenberg (Suède), il y
en a qui présentent absolument tous les caractères
du mica. Elles forment une niasse homogène,
composée de paillettes lamelleuses de 2 et 5 lignes
de côté, demi-transparentes et très-éclatantes; on
en voit, dans les cavités, qui sont transparentes et
qui sont cristallisées en tables hexaèdres. Cette
substance m'a donné, dans une analyse,

Silice. 0,4731
Alumine. 0,0574
Peroxide de fer 0,2891
Peroxide de manganèse 0,0048
Chaux . o,0623
Magnésie 0,1017
Potasse. 0,0105

0,9989
Elle se rapproche beaucoup, par sa composi-

tion, du mica noir de Sibérie, dans leq u e Klaproth
a trouvé :

0,9605
Vues geolo- La production artificielle des minéraux par fu.

gigues. sion paraît mettre hors de tout doute l'idée que
nos montagnes primitives ont été, dans l'origine,
dans un état de fluidité igné. Cet état donne une
explication satisfaisante de la forme de la terre,
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de l'accroissement de température dans la pro-
fondeur , des sources chaudes et de beaucoup
d'autres phénomènes : alors, la température étant
très-élevée, l'eau de la mer devait, suivant les
expériences de M. Cagnard de la Tour, ne former
autour du globe qu'un fluide élastique.

Les montagnes primitives se distinguent des
productions volcaniques, en ce que la chaux et
la magnésie, qui, dans les montagnes primitives,
sont combinées avec l'acide carbonique, forment,
avec la silice, des silicates et des bisilica tes dans
les roches volcaniques. On conçoit que la silice,
qui, à la pression ordinaire et à une température
élevée, chasse l'acide carbonique, est au contraire
expulsée de ses combinaisons par cet acide , sous
l'influence d'une forte pression ; il n'est par con-
séquent pas étonnant de rencontrer des cristaux
de quarz dans le marbre de Carare. Lors de la
production des roches volcaniques, la haute pres-
sion résultant de la vaporisation de l'eau des mers
n'existant plus, on y retrouve les mêmes combi-
naisons que celles que l'on obtient dans les labo-
ratoires et dans les ateliers métallurgiques.

Une grandesérie d'observations prouvent .qu'à
une époque ancienne, -le niveau de la mer a été
plus élevé qu'il ne Pest aujourd'hui. Cela s'explique
en considérant que l'eau, en s'échauffant , se di-
late plus que la terre. En supposant, comme le
fait M. de la Place, que la profondeur moyenne
de la mer soit de 96,000 pieds , et que la terre ait
la dilatation du verre, on trouve qu'a la tempé-
rature de Loo° c. la mer serait de 4,000 pieds
plus élevée qu'elle ne l'est aujourd'hui, et qu'elle
recouvrirait la plus grande partie des montagnes
secondaires.

12.

Silice 0,4200
Alumine 0Tl o5
Potasse. 0,1000
Peroxide de fer 0,2200
Magnésie 0,0900
Oxide de manganèse 0,0200



8o Cl4iMir.
Les matières fondues se contractent en se re.

froidissaat ; lorsque la contraction s'opère sur de
grandes masses, il doit en résulter des cavités tà.
pissées de corps cristallisés: de là les géodes, etc.

Vues métal- On exploite, à Fah I mi, un minerai composé de
lurgiques. bisulfure de fer et de cuivre pyriteux ; il y en a

T'alterne"' deux variétés, l'une, presque pure, et l'autre, quidu cuivre
pyriteux. est mélangée de beaucoup de quarz; on les grille,

et il en résulte un mélange de sulfure, d'oxide
et de sulfate. On fond les minerais grillés dans la
proportion d'environ trois parties de minerai
pur sur une partie de minerai quarzeux; mais
l'ouvrier, attentif à ce qui se passe dans le four-
neau, ajoute tantôt un peu plus de l'un et tan-
tôt un .peu plus de l'autre minerai, de manière
à ce que la scorie soit toujours un bisilicate de
protoxide de fer celle-ci est alors lamelleuse et
elle cristallise comme le pyroxène. On obtient
en même temps des mattes, qui sont un mé-
lange de sulfure de fer et de sulfure de cuivre.
Lorsque le minerai a été trop grillé, il existe trop
peu de sulfure de fer pour rassembler toute la
matière cuivreuse disséminée dans la grande
niasse de scories: alors le fondeur ajoute une pe-
tite quantité de minerai riche 'non grillé.

On grille les mattes six fois et on les transforme,
par cette opération, en un mélange de fer oxidé
magnétique et de cuivre oxidé; on fond ce mé-
lange soit avec du quarz, soit avec du minerai
quarzeux , et il en résulte du silicate de pro-
toxide de fer et du cuivre noir (1).

(t) Cette théorie est tout-à-fait d'accord avec celle qui
a été exposée par M. l'ingénieur Guényveau , il y a envi-
ron vingt ans, dans le Journal des Mines, t. XX.
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Dans 'l'affinage du cuivre , au Harz, il se forme
beaucoup de protoxide de ce métal, au milieu du-
quel on trouve de grands cristaux d'acide arsé-
nieux, mais jamais d'oxide d'antimoine.

On a pour but, dans l'affinage de la fonte, Affinage de
d'en séparer le carbone et toutes les substances la fonte.

dont la présence pourrait nuire à la qualité du
fer forgé. Pour cela, l'affineur commence par oxi-
der une partie de la fonte : foxide de fer formé,
se combine avec la silice, qui se trouve mélangée
dans les charbons à l'état de sable, qui s'est for-
mé par l'oxidation du silicium contenu dans la
fonte, ou qui était combiné dans le charbon, etc.,
et il résulte de cette combinaison un silicate. S'il
s'est formé une trop grande quantité d'oxide de
fer, cet oxide réagit sur la fonte et lui enlève du
carbone, ou bien il se combine avec le silicate,
avec lequel il forme un sous-silicate, qui, étant
très-fusible, se mêle entièrement avec la fonte et
bride son carbone , parce que foxide du sous-si-
licate a une grande tendance à se changer en
silicate en abandonnant la moitié de son oxide,
lorsqu'il est en contact du charbon à la tempé-
rature des feux d'affinerie.

6. Extrait d'un mémoire sur les chaleurs latentes
de diverses vapeurs; par M. C. Desprets. (Atm.
de Ch., t. XXIV, p. 325.)

Pour déterminer la chaleur latente des vapeurs,
j'ai placé le liquide à vaporiser dans une cornue
dont le bec était introduit dans un serpentin en
cuivre, large et plat, qui traversait une caisse de
-même métal, oblongue et rectangulaire, et qui
.était remplie d'eau. Trois thermomètres .placés
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convenablement, indiquaient la température de
l'eau contenue dans la caisse avant et après le pas.
sage de la vapeur, la température de la vapeur
du liquide tenu en ébullition dans la cornue, et
celle du liquide provenant de la vapeur condensée.
La caisse pouvait contenir environ 3o kil. d'eau.

M représentant le poids de la masse d'eau, plus
le poids de la caisse et du serpentin ; t, la tempé-
rature de l'eau froide au commencement de l'ex-
périence; t' , la température acquise quand elle est
terminée ; d, la température moyenne du liquide
du serpentin; T, la température de la vapeur;
nz, le poids de la vapeur condensée, et x la cha-
leur totale de l'unité de poids de la vapeur, ana
x. par la form le ( t'- t )= ( Td)-±m x.

On entend par la chaleur totale contenue dans
une vapeur le nombre de degrés dont s'élève-
rait la température d'une certaine quantité d'eau
prise à la glace fondante., si l'on .donnait à cette
eau toute la chaleur que perd le même poids de
vapeur quand on la condense et. qu'on abaisse sa
température à zéro. Pour avoir la chaleur latente,
il suffit de retrancher de la chaleur totale le nom-
bre de degrés dont le liquide s'élève pour entrer
en ébullition.

Si l'on veut rapporter la chaleur totale et la
chaleur latente d'une vapeur au nombre de de-
grés dont elle pourrait élever un poids égal au
sien, du liquide qui la produit, il faut diviser la
chaleur totale et la chaleur latente exprimées en
eau par la capacité du liquide.

J'ai déterminé, par l'expérience, la chaleur la-
tente de l'eau, de l'alcool, de l'éther sulfurique
et de l'essence de térébenthine ; on en voit les ré-
sultats dans le tableau suivant, auquel j'ai joint
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la densité des vapeurs à la température de leur
ébullition et ramenée par le calcul à ce qu'elle se-
rait à zéro.

Ces résultats prouvent qu'un liquide pris dans
un poids déterminé, parvenu à son point d'ébul-
lition, exige d'autant moins de chaleur pour se
volatiliser, que la vapeur qu'il produit a plus de
densité Des essais analogues aux précédens, tentés
sur le sulfure de carbone, dont la vapeur pèse
2,644, conduisent à la même conséquence; car
sa chaleur latente diffère peu de 80. On sait aussi
qu'il produit la plus pesante de toutes les vapeurs

4) et deman de une très-petite quantité de cha-
leur pour se volatiliser; tandis que le soufre, dont
la vapeur a à-peu-près la même densité que l'air,
se vaporise difficilement.

Pour faire les calculs précédens, j'ai recherché
la capacité de l'alcool, de l'éther et de l'essence,
comparée à celle de l'eau , et je suis parvenu à
ce but par la détermination des temps de refroi-
dissement de ces liquides contenus dans un vase
métallique, en appliquant la formule

VapptIrS.
Densité ii

zéro.

Densité au
point il'.
bullition.

Chaleur

totale.

Chaleur

latente.

Chaleur
totale en

eau.

Chaleur la_
tente en

rat!

Eau 0,6235 0,451 631 531
Alcool.... 1,613 1,258 410,7 331,9 255,5 207,7
Ether.. 2,586 2,2o 210 174,9 109,5 90,8
Essence 5,010 3,207 23 166,2 149,2 76,8
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dans laquelle s, est le poids du vase, y' le poids de
la quantité d'eau qu'il peut contenir, vu le poids
d'un même volume de liquide soumis à l'expé-
rience , c la capacité du métal dont le vase est
formé, t et t' les temps de refroidissement du
vase rempli successivement d'eau et du liquide

J'ai trouvé 0,622 : 0,463 : 0,4205 pour les
nombres qui doivent représenter les chaleurs
spécifiques de l'alcool, de l'essence et de l'éther
sulfurique, la capacité de l'eau étant prise pour
unité.

7. Expériences relatives au froid produit par
l'expansion du gaz ; par MM. Auguste de la
Rive et S. Marcet. ( Bibliot. universelle, 1823.)

Il est reconnu, depuis long-temps, qu'un ther-
momètre placé sous un récipient descend d'une
quantité assez grande lorsqu'on y fait le vide.
Cet effet, que l'on a jusqu'à présent attribué à un
abaissement de température causé par la dilata-
tion de l'air, provient aussi en partie de l'aug-
mentation de volume qu'éprouve la boule quand
sa surface est soustraite à la pression atmosphé-
rique : ce qui le prouve, c'est que si l'on place
sous le récipient un thermomètre ouvert à son
extrémité supérieure, il baisse, mais beaucoup
moins que celui qui est fermé et privé d'air.

Un autre phénomène du même genre, mais
beaucoup plus difficile à expliquer , consiste
dans l'élévation subite et très-considérable d'un
thermomètre placé dans un récipient vide, lors-
qu'on y fait rentrer subitement l'air. Pour exami-
.lier avec. précision les détails de cette curieuse
expérience, nous avons suspendu un_ thermomè-
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tre très-sensible , ayant une boule très-petite, au
milieu d'une cloche de 54o pouces cubes, à la-
quelle était.adapté un tuyau d'un tiers de ligne
de diamètre, de telle manière qu'il aboutissait
d'un côté, à une distance moindre de 4 lignes de
la boule du thermomètre, et de l'autre, dans l'at-
mosphère ou dans un vase plein de gaz. Ce tuyau
*était muni d'un robinet.

Nous avons fait le vide dans la cloche, ce qui
a fait descendre le thermomètre de Io° à 8°
alors on a ouvert le robinet du tube pour laisser
entrer l'air de la chambre. Voici ce qui s'est passé :
le thermomètre est d'abord descendu de 8° à
50,6; il s'est arrêté au bout de 7 secondes, au
moment où l'éprouvette a indiqué une pression
de 4 pouces de mercure dans la cloche. Le ther-
momètre est resté stationnaire, jusqu'à ce que
l'air introduit ait pu soutenir 6 pouces de mer-
cure ; et à partir de ce moment, il a monté rapi-
dement jusqu'à 150, ce qui a eu lieu après 45 se-
condes.

Cette expérience conduit à l'explication sui-
vante du phénomène. L'air, en entrant dans la
cloche, se dilate, et par un effet de cette dilata-
tion, il prend de la chaleur aux corps environ
mus et au thermomètre en particulier, qui se
trouve le premier sur son passage. Mais quand
la cloche contient déjà un assez grand volume
d'air, le nouvel a-ir qui arrive tend encore à se
dilater, et par conséquent à produire du froid
en même temps cependant il condense celui qui
y est déjà contenu , et tend conséquemment a
produire de la chaleur en exprimant de cet air
déjà entré une certaine quantité de calorique.

En substituant du gaz hydrogène et du gaz
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acide carbonique à l'airatmosphérique, les effets
ont été les mêmes; seulement, avec le gaz hydro-
gène , l'abaissement du thermomètre a été un peu
moindre qu'avec l'air, et , au contraire , un peu
plus grand avec le gaz acide carbonique; ce qui
paraît dépendre de ce que le gaz hydrogène a
une capacité moindre pour le calorique que l'air,
et l'acide carbonique une capacité plus grande.

Si, après avoir introduit dans la cloche une
quantité d'hydrogène capable de soutenir 6 pou-
ces de mercure , on y fait entrer de l'air ordi-
naire, le thermomètre, qui avait d'abord remonté
à 2°, s'arrête tout d'un coup, et descend à-peu-.
près de la même quantité ; puis, l'air continuant
à entrer, il se met à remonter. Ce phénomène
dépend encore de ce que le gaz hydrogène a
moins de capacité pour le calorique que Pair; car
il en résulte qu'il en prend moins que l'air en se
dilatant , et que par conséquent lorsque celui-ci
entre dans une atmosphère d'hydrogènedilatée,
il ne trouve pas tout le calorique qu'exige sa di-
latation dans celui qu'il exprime en comprimant
ce gaz : il prend donc de la chaleur aux corps
ambians, et, entre autres, au thermomètre.

8. Nouvelle note sur les effets que l'on obtient par
l'application spontanée de la chaleur et de la
compression sur les liquides ; par M. Cagnard..
de la Tour. ( Ami. de Ch., t. XXII, p. 410.)

Dans un tube contenant les de son volume
d'éther à l'état liquide, la force élastique de la
vapeur est, à 100 degrés Réaumur, de Io atmo-
sphères ; à 15o°, de 37 à 200°, de 86 Jr; à
25o, de 125 7( à 15o°, le I iquide est entièrement
vaporisé).
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Dans un tube contenant les de son volume
d'étherà l'état liquide , la force élastique de la va-

peur est, à 1000, de 14'".; à 152°, de 42 (la vapo-
risation est complète ); à 2000, de 70 ; à 25o°,

de 89. Ces pressions dans le tube où il y a le
moins de liquide , sont plus fortes que celles
qui ont lieu dans le tube qui en contient le
doubles.

Dans un tube contenant les de son volume
de sulfure de carbone liquide, la force élastique
de la Vapeur est, à 1000, de 8 at. ; à Io°, de 24

à zoo°, de 57 at. ; à 2200, de l't; at: ( la vapori-
sation est complète ); à 240°, de i r4 i; à 265°,

de 138 -1.. Le sulfure de carbone, qui est à-peu-
près aussi volatil que l'éther, n'a passé cependant
à l'état de vapeur qu'a 2200, avec une pression
de 78 atmosphères, c'est-à-dire double de l'é-
ther.

C'est en général lorsque [(liquide est à l'état
de vapeur que l'accroissement des pressions est
le phis grand ; bientôt il diminue ,- et il parait
prendre ensuite la même marche que pour les
gaz.

9. Expériences faites à une haute pression, avec
quelques substances ; par M. le baron Cagnard
de La Tour. ( Ann. de Ch., t. XXIII, p. 2b7.)

Un de mes tubes de verre, dans lequel j'avais
mis de l'eau et un peu de sulfure de carbone,
m'a présenté les résultats suivans en le soumet-
tant à l'action de la chaleur

L'eau est devenue d'abord un peu laiteuse
bientôt elle a repris sa transparence., niais avec
une légère teinte verdâtre, qui s'est ensuite foncée

1
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presque jusqu'au noir, à mesure que la tempéra-
ture est devenue. plus forte. Pendant cette expé-
rience , le sulfure de carbone est devenu plus lé-
ger que l'eau, au-dessus de laquelle il a surnagé
assez long-temps ayant de se réduire complète-ment.

A mesure qu'on a laissé refroidir le tube, la
couleur verte a disparu en s'affaiblissant de plus
en plus, et les deux liquides ont repris leur pre-
mier état , si ce n'est que l'eau a conservé une
teinte jaunâtre , mais qui s'est beaucoup éclair-
cie en agitant le tube.

J'ai exposé de nouveau le tube à l'action de
la chaleur, avec l'intention de la pousser assez
loin pour réduire toute l'eau en vapeur; mais,
peu de momens après que sa couleur était deve-
nue d'un vert presque noir, le tube s'est rompu.

Un autre tube, dans lequel j'avais introduit
quelques cristaux de chlorate de potasse avec les
mêmes liquides que précédemment, m'a présenté
des faits particuliers que je vais indiquer.

Les premiers effets de la chaleur ont été d'o-
pérer la dissolution du chlorate de potasse dans
l'eau. Ayant laissé refroidir le tube immédiate-
ment après cette dissolution, l'eau est devenue
laiteuse, et le sulfure de carbone qui nageait
au-dessus .est retombé au fond *avec le sel, qui
s'était cristallisé par le refroidissement. Ayant
exposé ensuite le tube à une chaleur plus forte,
il est arrivé un moment où la liqueur est deve-
nue tout-à-coup d'un beau jaune citron , et en
même temps il s'est manifesté dans la liqueur
une' effervescence qui bientôt a été suivie de
la formation d'un globule d'apparence huileuse,
qui, après le.refroidissenient du tube, a conservé
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sa liquidité et s'est précipité au fond de la li-
queur, mais sans la formation d'aucun cristal
comme auparavant.

Ayant soumis ce tube à une chaleur encore
plusforte qu'au paravant, la liqueur jaunâtre a dis-
paru , et sa destruction a été suivie de la forma-
tion subite d'un très-petit globule de soufre li-
quide, qui, lorsqu'on élevait beaucoup la tem-
pérattire du tube, prenait la couleur et la trans-
parence d'un rubis , mais qui, par le refroidisse-
ment, a repris la consistance et l'apparence ordi-
naire du soufre. On. n'apercevait plus aucune
trace du sulfure de carbone dans le tube, et ce-
pendant, à un certain degré de chaleur, l'eau
prenait une teinte bleue.

L'eau était tout-à-fait incolore et parfaitement
transparente ; mais, à un certain degré de cha-
leur, elle prenait une couleur bleue qui dispa-
raissait ensuite par le refroidissement.

Cette coloration ne s'est plus manifestée dans
un autre tube où j'avais mis une proportion plus
grande de chlorate de potasse, pour que la dé-
composition du sulfure de carbone devînt plus
complète.

Il s'est formé parfois dans ces tubes de petits
cristaux en aiguilles, qui se groupaient par cinq
OU six 'autour d'un point central; quelquefois
même presque toute la masse s'est cristallisée
mais je n'ai obtenu qu'une seule fois cet effet
qui ne s'est plus reproduit. En cassant le tube,
il se fait une très-forte explosion, et la liqueur
s'enfuit comme celle de bouteilles d'eau gazeuse.
Cette eau est d'une acidité très-forte.

Il est remarquable que l'eau n'ait point altéré
la transparence du verre dans ces expériences,
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tandis que, étant seule, elle produit cet effet
très-promptement.

o. Sur la liquéfaction de plusieurs substances ga-
zeuses; par M. Faraday. (An. de Ch. , t. XXIV,
p.. 596.)

Les cristaux qui se forment dans une dissolu-
tion saturée de chlore sont un hydrate composé
de

Chlore 0,277
Eau . . , . 0,723,

ou à-peu-près d'une proportion de chlore et de
dix proportions d'eau.

Des cristaux de cette substance, complétement
desséchés , ont été introduits dans un tube de
verre, qu'on a ensuite scellé hermétiquement. A
la température de 15 à 160, ils n'ont éprouvé
aucun changement ; -mais à 38°, ils se sont dé-
composés, et il en a résulté deux liquides , fun
d'une couleur jaune pâle, paraissant être de l'eau,
et l'autre, d'une couleur jaune verdâtre plus fon-
cée , ressemblant au chlorure (l'azote. Lorsque
le tube a. été refroidi à 21°, les deux liquides ont
cristallisé de nouveau en se réunissant. On ob-
tient le même liquide verdâtre en comprimant
du chlore desséché dans un tube de verre, et re-
froidissant ensuite ce tube : c'est donc du chlore
li9 aide.

Ce liquide conserve sa fluidité à 1.8° : lorsqu'on
l'expose à la pression ordinaire de l'atmosphère,
il s'en volatilise une portion; mais le reste est tel-
lement refroidi par l'évaporation, qu'il conserve
Pendant quelque temps sa fluidité ; sa densité
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paraît être à-peu-près de 1,33 à 5°; la tension
de sa vapeur est de 4 atmosphères.

Sir H. Davy, en plaçant de l'acide sulfurique,
et du muriate d'ammoniaque dans différentes
parties d'un tube de verre , et les ayant mis en
contact après avoir scellé le tube , a vu se pro-
duire un liquide, qui était de l'acide muriatique.
Ce moyen de rapprocher les molécules du gaz est
beaucoup plus puissant que ceux qui dépendent
de l'action du froid naturel ou artificiel , ou que
la compression mécanique.

Sur la transformation de différens gaz en
liquides; par M. Faraday. (Ami. de Ch., t. XXIV,

P. 4°3. )
Je renfermai du mercure et de l'acide sulfu- Acide sulfu-

rique dans un tube de verre recourbé. Ayant
amené ces deux corps à l'une des extrémités, je
la chauffai pendant que je conservai l'autre froide
à l'aide de papier mouillé. Il se forma de l'acide
sulfureux, et il s'en condensa à l'état liquide
dans l'extrémité froide du tube. L'acide sulfureux
liquide est limpide et très-fluide : sa pesanteur
spécifique est d'environ 142; il ne se solidifie
pas à 8° : à la température de 70, il exerce
une pression d'environ 2 atmosphères.

Un tube ayant été courbé et fermé à l'extré-
mité la plus courte, j'y introduisis de l'acide
muriatique très-fort, en me servant d'un petit
entonnoir, de manière à remplir presque entiè-
rement le bras le plus court sans mouiller les pa-
rois du plus long. Je poussai ensuite une feuille
de platine, armée de petits rebords, jusqu'à la sur-
face du liquide, et je posai dessus des fragmens
de sulfine de fer. Après avoir fermé l'appareil à

reux.

Hydrogène
sulfuré.
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la lampe, je fis couler l'acide muriatique sur h
sulfure de fer : au bout de quelque temps, il se
déposa de l'hydrogène sulfuré liquide dans la
longue branche qui était refroidie par un mé-
lange. de sel et de glace. Ce liquide est incolore et
doué d'une excessive fluidité : cette fluidité ne
diminue pas à la température de-18°, sa densité
est 0,9. La vapeur de l'hydrogène sulfuré liquide
exerce une pression de 17 atmosphères à la tem-
pérature de

Acide carbo- Je me suis procuré l'acide carbonique en fai-
nique. saut réagir l'acide sulfurique concentré sur le.

carbonate d'ammoniaque. Il faut prendre de
grandes précautions, parce qu'il y a souvent ex-
plosion.

L'acide carbonique liquide est sans couleur et
extrèmement fluide. Il se distille rapidement en-
tre-18° et 003 le plus gland froid ne peut l'alté-
rer. Quand on ouvre les tubes qui le renferment,
ils se brisent avec une épouvantable explosion;
à 0°, sa vapeur exerce une pression de 56 at-
mosphères.

Oxide J'obtins l'oxide de chlore fluide en renfermant
chlore. du chlorate de potasse et de l'acide sulfurique

dans un tube, les faisant réagir l'un sur l'autre
pendant 24 heures , et chauffant ensuite le mé-
lange à la température de ± 38° Le liquide, qui
se condense dans l'extrémité froide du tube, est
d'un jaune foncé et très-fluide. Quand je voulus
ouvrir le tube, il se brisa avec explosion.

Protoxide Je pris du nitrate d'ammoniaque , je le rendis
d'a,ote. aussi pur que possible en le chauffant à l'air

jusqu'à décomposition partielle, et je l'introdui-
sis dans un tube recourbé, dont je chauffai l'une
des extrémités pendant que je maintenais l'autre
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froide. Cette opération ne se fait pas Sans danger.
L'appareil refroidi contient deux liquides et une
atmosphère très-comprimée.; le liquide le phis
lourd est de l'eau tenant en dissolution de l'acide
nitreux et du deutoxide d'azote, le plus léger est
du deutoxide d'azote pur. Ce dernier est très-
fluide et incolore ; sa volatilité est si grande, que
la chaleur de la main suffit pour le transformer
tout entier en vapeur. A 70, sa vapeur exerce
une pression de 5o atmosphères.

. Je me suis servi du cyanure de mercure bien Cyanogène.
sec pour me procurer le cyanogène. Ce corps , à
l'état liquide, est incolore et très -fluide ; il ne
change pas. d'état à 180. Sa pesanteur spéci-
fique est 0,19. Quand on ouvre le tube qui le
renferme , il se vaporise lentement en produi-
sant beaucoup de froid. A ÷ 70, sa tension est
de 5,7 atmosphères.

Le chlorure d'argent sec absorbe une grande Ammoniaq.
quantité de gaz ammoniac sec. J'introduisis le
composé qui en résulte dans un tube recourbé
et je fis chauffer : il se fondit, et il s'en, dégagea
ensuite de l'ammoniaque, qui se condensa à l'état
liquide. Sa pesanteur spécifique est. 0,76 ; sa va-
peur exerce une pression de 6.5 atmosphères,
à 100; lorsqu'on laisse refroidir l'appareil, le
chlorure d'argent absorbe de nouveau tout l'al-
cali.

A 100, la tension des vapeurs de muria- Acide
tique liquide est de 4o atmosphères. mnriatique:

Je n'ai pas encore pu réussir à liquéfier les
gaz hydrogène , oxigène , fluoborique , fluosili-
cique et hydrogène phosphoré.

Tome 1X, 2e. livr. 13
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12. Cascade chimique; par M. Clément. ( Traité
des réactifs ; par MM. Payen et Chevalier,
p. 200.)
La cascade chimique est un appareil qui a

pour objet de servir à saturer un liquide par un
gaz quelconque soluble dans ce liquide. Voici
comment il doit être disposé lorsqu'on le des-
tine à la préparation du chlore liquide

A est un ballon de verre ( Voyez la pl. III) , à
demi rempli d'eau, destiné à envoyer& l a vapeur.
A' est une chaudière en cuivre ou en tôle, desti-
née au même usage, et qui remplace avantageuse-
ment le ballon lorsque ( comme clans ce cas ) il
n'y a que de l'eau pure à échauffer; l'eau volatilisée
est remplacée,- au fur et à mesure de son dégage-
ment, par de l'eau chaude ( échauffée par le même
fourneau); celle-ci est introduite à l'aide d'un
tube H, recourbé en S. La vapeur dégagée entre
dans un flacon B à trois tubulures, disposées
comme on le voit dans la figure. Ce flacon com-
munique avec le ballon ou la chaudière par un
tube Nt. Il contient des morceaux de manganèse;
la dissolution de manganèse produite, comme
nous le dirons ci-après, s'écoule par un tube
T,T, dans un réservoir G; ce même flacon (cas-
cade productive) reçoit par un tube V,V de l'a-
cide hydrochlorique, contenu dans un flacon à
robinet C, et envoie, par un tube K,.K le chlore
produit dans un cylindre D,D qui est entièrement
rempli de petites sphères ( boules ) de verre, de
porcelaine ou de terre cuite (grès). Cette colonne
(cascade absorbante) a trois tubulures; l'une
d'elles reçoit le tube K; une autre le tube I, qui
va plonger dans un flacon F. Enfin, on fait en-

EXTRAITS DE JOURNAUX. 195

trer dans le bouchon qui ferme la troisième tu-
bulure du cylindre 1 extrémité du tube L,R,
adapté à un flacon à robinet E. On ajoute dans
le même bouchon du cylindre un tube droit et
ouvert 0, qui sert de seule issue à l'appareil; les
tubes plongeurs I et T peuvent être remplacés
par des tubes en S, I' et T', qui produisent le
même effet de laisser les liquides s'écouler sans
donner issue au gaz. Voici ce qui se passe dans
cette opération : on porte l'eau du ballon ou de
la chaudière à l'ébullition; la vapeur produite
échauffe et humecte, en se condensant, les mor-
ceaux de manganèse contenus dans le flacon B.
Ou ouvre le robinet V du flacon C, l'acide hy-
drochlorique coule et se trouve en contact avec
Foxide de manganèse: alors il se forme de l'hy-
drochlorate de protoxide de manganèse, qui s'é-
coule au travers des morceaux de manganèse
jusque dans le réservoir G; et il se dégage du
chlore, qui s'élève en gaz et passe par le tube K,K.
dans le cylindre D,D, où il rencontre de l'eau (in-
troduite en ouvrant le robinet L), qui recouvre
et enveloppe de toutes parts la surface extérieure
des petites boules; le chlore se condense et s'é-
coule par le tube I. dans le récipient F. Si le ro-
binet à l'eau était fermé, ou que l'eau manquât
parquelpe-cause que ce fa, le chlore, en se dé-
gageant par l'extrémité du tube O, annoncerait
cet accident (1).

Les avantages que cet appareil présente sont
faciles à apercevoir : on conçoit, en effet, que

(1) On conçoit que si le mélange de manganèse et d'a-
cide hydrochlorique ou sulfurique, ou tout autre mélange
qui doit donner lieu à un dégagement gazeux condensable,

13.
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l'oxide de manganèse étant employé en mor-
ceaux, on s'évite ainsi la peine de le réduire en
poudre; que l'acide hydrochlorique, en passant
successivement sur tous les morceaux d'oxide de
manganèse dont la surface en somme est très-
considérable, doit épuiser son action ; que celle-
ci est encore favorisée par la vapeur d'eau, etque le
chlore, obligé de traverser tous les petits espaces
extrêmement multipliés entre les boules conte-
nues dans le cylindre D,D, et circulant dans un
sens inverse de celui que suit l'eau, ne peut
manquer de se condenser entièrement.

13. Sur la plombagine qui se forme dans les re-
tortes oit l'on distille le charbon de terre; par.
M. Conybeare. (Ann. of. Philos., vol. L.)

Les retortes qu'on retire des fourneaux, après
dix-huit mois de service , sont revêtues d'une
couche de plombagine dont l'épaisseur peut s'é-
lever à 4 pouces. Cette plombagine ressemble à la
plombagine commune; mais elfe est plus dure,
plus brillante et d'un gris de fer plus clair. Ou
pourrait s'en servir dans les arts.

était opéré et réagissait complétement dans le ballon A , il
faudrait adapter direcernent le tube M à la tubulure K du
cylindre D,D, puisqu'il deviendrait inutile, dans ce cas, de
faire passer les produits gazeux dans le flacon intermé-
diaire B.
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14p.
par .)eDailton. (Ann. de Ch., t. XXIII, p. 4

gaz hydrogne carboné, découvert
o

M. Clément annonce que M. Dalton a décou-
vert un nouveau gaz hydrogène carboné dans le
gaz de l'huile. Ce gaz nouveau contient deux fois
lus de carbone que le gaz oléfiant , et M. Dal-

ton l'a nommé gaz superoléfiant ; il y en a beau-
coup dans le gaz de l'huile.

15. Note sur une matière cristalline qui s'est for -
'née dans une dissolution de cyanogène; par
M. Vauquelin. ( Ann. de Ch., t. XXIV, p. 132,)

Le cyanogène dissous dans l'eau, et exposé à
la température de l'été, se décompose, en se trans-
formant en acide hydrocyanique , en ammonia-
que, en acide carbonique et en charbon azoté,
qui se dépose sous forme pulvérulente.

Une dissolution très-chargée de cyanogène,
que j'avais conservée pendant l'hiver, est devenue
légèrement ambrée , et a déposé dés cristaux
jaune orangé. La liqueur contenait de l'hydro-
cyanate et du carbonate d'ammoniaque. Ces
cristaux étaient dendritiques , transparens; leur
'poussière était citrine ; ils étaient insolubles dans
l'eau, dans la potasse et dans les acides sulfuri-
que et inuriatique. Chauffés dans un tube de
verre, ils ont donné de l'hydrocyanate d'ammo-
niaque et un sublimé blanc, qui m'a paru être de
la e nature que les cristaux , moins l'hu-

Je présume que ces cristaux sont composés de
carbone et d'azote, comme le cyanogène, mais
qu ils contiennent plus de carbone que le der-
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nier : dans ce cas, on pourrait les appeler sous-
çyanogène ou proto-cyanogène.

16. Sur l'acide des prussiates triples; par M. Gay-
Lussac. (Ann. de Ch., t. XXII, p. 520, et t. XXIV,
p. 224.)

La nature de l'acide contenu dans les combi-
naisons désignées, il y a peu de temps encore,
par le nom de prussiates triples, ainsi que sa cons-
titution chimique, me paraissent n'être plus sou-
mises à aucune incertitude.

M. Porrett , à qui l'on doit la découverte im-
portante de cet acide, le considère comme formé
de carbone, de fer, d'azote et d'hydrogène ; mais
ses expériences n'y démontrent pas d'une ma-
nière satisfaisante l'absence de l'oxigène, puis-
qu'elles l'ont conduit à attribuer au fer d'autres
degrés d'oxidation que ceux qu'on avait détermi-
nés par des moyens phis directs. ( .111112 de Ch.
et de Phys., XII, 3 7 8. )

M. Robiquet, après avoir obtenu l'acide des
prussiates dans un grand état de pureté, a trouvé,
en le décomposant par le feu, qu'il ne donne
aucun produit oxigéné , et il conclut qu'il ne
contient que du carbone , de l'azote, de l'hydro-
gène et du fer. (..inn. de Ch. et de Phys., XII, 290.)
Cette expérience paraît directe ; mais M. Robi-
quet a laissé indéterminée la proportion dans la-
quelle ces divers élémens sont combinés.

L'analyse des prussiates triples a conduit
M. Berzelius à la même conclusion que M. Robi-
quet , et si cet habile chimiste n'a pas énoncé
quelle était la véritable constitution de l'acide de
ces prussiates , c'est parce qu'il le considère
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plutôt comme un sel acide que comme un acide
particulier. (Afin. de ('. et de Phys. xv, 144,

225.)
M. Berzelius a trouvé que le précipité obtenu

en versant une dissolution de plomb dans le
prussiate triple de potasse, est formé de

3 atomes de cyanogène
2 atomes de plomb,

1 atome de fer,

ou bien de
2 atomes de cyanure de plomb,

atome de cyanure de fer.
( de potassé et de fer,

Les prussiates triples de baryte et de fer
( de chaux et de fer,

ont une composition analogue; c'est-à-dire qu'ils
contiennent , chacun

atome de cyanure de fer,
2 atomes de cyanure de l'autre métal.

Or, puisque l'hydrogène contenu dans l'acide
des prussiates a disparu en totalité , et qu'on ne
trouve plus d'oxigène. dans les prussiates triples,
et particulièrement dans celui de plomb, que je
prendrai pour exemple, il faut que ces deux
corps se soient combinés pour former de l'eau
et par conséquent que l'acide des prussiates tri-
ples contienne une quantité d'hydrogène suffi-
sante pour neutraliser les deux proportions d'oxi-
gène contenues dans les deux proportions d'oxide
de plomb. Il doit donc être composé de

2 atomes d'hydrogène ,
atome de fer

3 atomes de cyanogène
ou de

2 atomes d'acide hydrocyanique
s atome de cyanure de fer.
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Je considère cet acide comme 'un véritable hy-
dracide, dont le radical serait formé d'un atomede fer et de 3 atomes de cyanogène.

Lorsqu'on le combine avec un oxide , sonhydrogène forme de l'eau avec l'oxigène defoxide , et son radical se réunit avec le métal dece dernier. Le composé n'est plus alors un prus«siate , c'est un cyanoferricre. Réciproquementlorsqu'on décompose un cyanoferrure par unhydracide, l'acide hydrosulfurique, par exemple,l'hydrogène de l'hydracide se combine avec le
cyanoferre et produit l'acide hydrocyanoferrique.Au reste, la théorie des cyanoferrures et des hy-
drocyanoferrates serait exactement la même quecelle des sulfures et des hydrosulfates , des'chlorures et des hydrochlorates, etc.Il est sans doute prématuré de donner unnom, celui de cyanoferre , à un être encore hypothétique, ou au moins qu'on n'a pas obtenu
isolé; mais, d'une part, je regarde son existence
comme très-probable , et de l'autre la dénomi-
erailion que j'ai exposée exprime nettement la
manière dont je conçois la nature des prussiates
triples.

En relisant les observations de M. Robiquetstil' la composition des prussiates triples, vuque cet habile chimiste pensait aussi que l'acidede ces sels peut être considéré comme un hydra-
'Cide. Je m'empresse de le reconnaître.

(/) Voyez, Mir ce sujet, les Ami. des Min.,t. \Ill, p. 124.
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17. Sur l'hydriodure de carbone; nouveaux moyens

de l'obtenir ; par M. Serullas. Ann. de Ch.,

t. XXII, p. 172 et 222 (I,.

premier procédé. Sur du chlorure d'iode so-

lide , tel qu'on l'obtient eu faisant arriver chi
chlore, jusqu'à cessation d'absorption, dans un
flacon assez grand contenant de l'iode, on verse
5 à 6 fois son poids d'alcool à 540 ; la liqueur,
(l'abord trouble, s'éclaircit en quelques instans
on la traite par de petites portions d'une disso-
lution alcoolique de potasse caustique. On ob-

tient de l'iodate acide de potasse, qui se précipite

à l'instant, puis de ridiodate neutre, de l'hydrio-
dure de carbone , de l'hydriodate et de l'hydro-
chlorate de potasse : la dissolution devient d'un
jaune citron ; on lave le dépôt salin avec de l'al-
cool, et on réunit le liquide de lavage à la disso-
lution; on évapore à une douce chaleur ; l'hy-
driodure de carbone cristallise; on le jette sur
un filtre, et on le lave à l'eau froide, jusqu'à ce
que cette eau ne se trouble plus par le nitrate
d'argent, indice que l'hydriodure est débarrassé
de l'hydriodate de potasse qu'il avait pu retenir.

Deuxième procédé. On fait passer dans de
l'alcool à 34°, contenant beaucoup plus d'iode
qu'il n'en peut dissoudre, un courant de chlore,
Jusqu'à ce que l'iode ait disparu : alors on sature
la liqueur par une dissolution alcoolique de po-
tasse caustique, et l'on obtient les mêmes résul-
tats que par le premier procédé.

Troisième procédé. Après l'achèvement de
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mon travail sur l'hydriodure de carbone ,
trouvé que l'on obtient cette substance en grande
quantité en introduisant de la potasse caustique
dans une simple dissolution alcoolique d'iode.

La pesanteur spécifique de l'hydriodure
carbone est à-peu-près double de celle de l'eau.
Exposé à l'air, à la température ordinaire, il

disparaît peu-à--peu. Une chaleur de ioo° le vo-
latilise sans le décomposer; de 115 à 19o°, il entre
en fusion, et peu après il se décompose en don-
liant lieu à des vapeurs d'iode, à de l'acide hy-
driodique et à un dépôt de charbon très-brillant.
Cette substance n'est pas sensiblement soluble
dans l'eau ; elle se dissout dans 8o fois son poids
d'alcool à 350, à la température ordinaire, et,
dans 25 fois, à la température de 550 : 7 parties
d'éther en dissolvent une partie ; elle se dissout
aussi dans les huiles grasses et volatiles. Les
acides sulfurique, sulfureux , nitrique , hydro-
chlorique, n'ont pas d'action sur elle, non plus
que le chlore en dissolution dans l'eau.

Le chlore gazeux et sec la décompose rapide-
ment. Si le chlore est en excès , il y a formation
de chlorure d'iode jaune solide ; dans le cas
contraire , il se forme un sous-chlorure : il se
produit en même temps une Substance qui pa-
raît être du chlorure de carbone. En analysant
le chlorure d'iode formé,- on peut déterminer
Ires-exactement la proportion d'iode contenue
dans l'hydriodure de carbone : d'un autre côté,
en traitant cet hydriodure par l'oxide de cuivre,
on trouve facilement combien il renferme de
'carbone. Par ce moyen, je suis arrivé au résultat
suivant
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Iode. . . 0,8992 at
Carbone.. . o,o864 2 at.

Hydrogène. . . o,o144 at.

L'iodate acide de potasse a une saveur aigre et

astringente; il rougit la teinture de tournesol
sans la détruire ; il fuse sur les charbons incan-
descens. Chauffé fortement, il se fond, et donne
lieu à des vapeurs d'iode et à de l'oxigène , par
la décomposition de l'excès d'acide , se trouvant
ainsi ramené successivement à l'état d'iodate
neutre et d'iodure.

Il est moins soluble que l'iodate neutre : il
cristallise sous la forme de pyramides tronquées
à bases rectangulaires , ou de petits prismes à
quatre pans, terminés par des pyramides à quatre
faces.

Il ne parait pas que la soude soit susceptible,
comme la potasse, de former un iodate acide.

18. Préparation de l'acide hydrosulfurique et
des hydrosulfates alcalins ; par M. P. Berthier,
ingénieur des mines. (Ann. de Ch. , t. XXIV

P. 271.)

Il n'y a pas d'autre moyen de préparer d'une
'manière simple et économique l'acide hydrosul-
l'urique, que de traiter par les acides non oXigé-
nans les sulfures métalliques sur lesquels ils agis-
sent. Les seuls sulfures dont on se soit servi jus-
qu'à présent sont le sulfure d'antimoine et le
protosnlfure de fer. Le sulfure d'antimoine
donne de l'acide hydrosulfurique très-pur; mais
d a l'inconvénient de ne pouvoir être décom-
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posé que par l'acide muriatique très-concentréemployé à la température de l'ébullition. Le pro,tosulfure de fer obtenu par la voie sèche estattaqué par l'acide muriatique et par l'acide sul-
furique de force moyenne ; mais l'action de cesacides est lente, lors même qu'on la favorise parla chaleur et lorsqu'on réduit le sulfure en pou-
dre très-fine. M. Gay-Lussac a substitué à ce sul-
fure un composé, qu'il prépare avec de la limaille
de fer, du soufre et de .reau, et qui paraît etre
un hydrosulfate dmi. de Chimie, t. VII, p. 314):
l'acide sulfurique, délayé de quatre fois son vo-urne d'eau , dégage l'acide hydrosul t'urique de
ce composé avec une grande facilité. Ce moyen
est très-bon et ne laisserait rien à désirer, s'ilétait possible de se procurer aisément de la li-
maillede fer pure et très-fine ; mais celle que l'on
trouve dans le commerce étant presque toujours
OU rouillée ou très-grosse , il en résulte, dans le
premier cas, que l'oxide de fer empêche, par son
interposition , une partie du fer de se combiner
-avec le soufre; dans le second cas, que les grainsde limaille ne sont pas attaqués par le soufre
jusqu'à leur centre , et dans l'un et l'autre cas,
que la matière donne de l'acide hydrosulfurique
très-mélangé de gaz hydrogène, en consommant
'une grande quantité d'acide sulfurique.

Je vais indiquer plusieurs sulfures dont rem-
ploi ne présente aucun des inconvéniens que je
viens de signaler, qui donnent de l'acide hydro-
sulfurique très-facilement, et dont quelques-uns
pourraient même servir à préparer cet acide en
grand avec beaucoup d'économie, s'il devenait de
quelque utilité dans les arts.Sulfure de En chauffant des -pyrites de fer ordinaires ré-fer et de so-

diunt.
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duites en poudre avec environ la moitié de leur
poids de carbonate de soude desséché , on oh-
tient un sulfure double de fer et de sodium, qui
entre en pleine fusion à la chaleur rouge. On

peut couler ce sulfure sur une pierre ou sur une
plaque de fonte froide , et il n'en reste qu'une

quantité adhérente au creuset, qui
tprei-tPaeitilitse

i servir à plusieurs opérations. La ma-
tière est homogène, à cassure lamelleuse et d'un
jaune de bronze foncé. Elle absorbe beaucoup
(l'eau, et elle forme promptement avec ce liquide
nue pâte noire,' qui paraît d'un vert bouteille
foncé sur les bords. En versant de l'acide sulfu-
rique ou de l'acide muriatique sur cette pâte, il
s'en dégage sur-le-champ une très-grande quan-
tité d'acide hydrosulfurique , qui provient du
sulfure de sodium et d'une partie du sulfure de
fer, et il reste une autre portion de ce dernier,
qui se dissout également dans l'acide sulfurique
etmienx encore dans l'acide muriatique, avec dé-
gagement de gaz hydrogène sulfuré , mais seu-
lement à l'aide de la chaleur.

Le sulfure de manganèse se dissout très-rapi- Sulfure de
dement dans l'acide sulfurique étendu de Soit manganèse.
volume d'eau, sur-tout lorsque l'on favorise l'ac-
tion de cet acide par une légère chaleur. L'acide
hydrosulfurique qui se dégage est très - pur : oo
parties de sulfure en produisent 38 parties. Le
résidu de l'opération est da sulfate de marr,a-
nese, que l'on ramène aisément à l'état de d'Ill-
fure :en sorte que par ce procédé on ne consomme
réellement que de l'acide sulfurique, qui se trouve
transformé en gaz hydrogène sulfuré. Pour ré-
duire le sulfate en sulfure , il ne s'agit que de
broyer le sel, de le mêler avec environ le sixième
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de son poids de poussier de charbon, et de chauf.fer le mélange dans des creusets bouchés, jus-qu'à la chaleur blanche naissante. A cette tem«pérature, le sulfure reste pulvérulent, et il ne
s'attache pas du tout aux creusets. Quant au sul-fate de manganèse, on se le procure en traitantJe protoxide de manganèse par l'acide sulfurique,
et l'on obtient sans difficulté ce protoxide enchauffant du peroxide de manganèse natif, parexemple , celui de Cretnich, près Saarbruck , quiest pur, soit avec du charbon, soit avec du
sonfre. Lorsqu'on emploie du charbon, on mêle
le minerai de manganèse, broyé et tamisé, avechuit ou dix pour cent de ce combustible; on place
ce mélange, sans le tasser, dans un creuset, et ou
chauffe iraduellemen tjusqu'à la chaleur blanche:
il est essentiel de ii.`é pas brusquer la chaleur,
Parce que le gaz acide carbonique se dégage
avec une si grande rapidité dans le commence-ment de l'opération , que si l'on ne prenait pas
des précautions, une partie de la matière pour-
rait être projetée hors du creuset.

Le soufre ramène le peroxide de manganèse
au premier degré d'oxidation, à une température
peu élevée et inférieure à celle qui est nécessaire
pour volatiliser ce combustible : aussi cette réduc-
tion peut-elle s'opérer sans difficulté dans des
cornues de verre , lorsqu'on n'agit pas sur une
trop grandie quantité de matière ; ce qui permet
de recueillir et (l'utiliser le gaz sulfureux qui se
dégage. A cent parties de peroxide de manganèse
on ajoute douze à quatorze parties de fleur de
soufre. Le résidu est vert grisâtre : il contienttou-
jours une certaine quantité de sulfate de man-
ganèse; mais cette quantité s'élève rarement au
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vingtième. de son poids. Lorsque la chaleur n'a

pas été soutenue pendant un temps suffisant, il

v reste aussi un peu de soufre, et alors lorsqu'on

le chauffe avec le contact de l'air, il donne l'o-

deur d'acide sulfureux : c'est probablement cette

circonstance qui a induit Bergmann en erreur

et qui lui a fait prendre ce résidu pour un sul-

fure d'oxide de manganèse ; mais il est certain

que ce sulfure n'existe pas. Ce moyen de prépa-

rer le protoxide de manganèse n'est pas écono-
mique ; mais On peut l'employer avec avantage
lorsque l'on a besoin d'acide sulfureux très-pur.

C'est presque toujours >en traitant le sulfure
de barium par les acides, que l'on se procure les

différens sels (le baryte dont ou fait usage dans
les laboratoires. Les acides donnent très-promp-
tement du gaz hydrogène sulfuré avec ce sulfure,
même à froid. On pourrait donc s'en servir avec
avantage pour préparer ce gaz ; cependant,
comme il n'en produit . que le cinquième de son
poids, il ne doit être préféré at,r, autres sul-
fures que lorsqu'on veut préparer en même temps
de3 sels de baryte.

Mais de tous les sulfures, celui qui est le plus
propre à servir à la préparation (le hydro-
sulfUrique est le sulfure de calcium. Voici pour-
quoi : d'abord, comme il contient beaucoup de
soufre, il produit une grande quantité d'acide hy-
drosulfurique : 100 parties de sulfure pur donnent
46,8 de cet acide ; en. second lieu, il se dissout si
facilement et si rapidement dans l'acide muria-
tique, qu'on peut en quelques instans, même sans
avoir recours à la chaleur, obtenir un volume
très-considérable de gaz. En outre, le muriate de

chaux , qui résulte du traitement du sulfure de

Sulfure de
barium.

Sulfure de
calcium.



2°8 CHIMIE.

calcium j;ar l'acide muriatique, étant extrême«
ment soluble , reste à l'état liquide , lors même
que l'on emploie l'acide très-concentré ; il s'en-
suit que les. particules du sulfure , toujours eu
contact immédiat avec l'acide, s'y dissolvent sans
difficulté , et que le vase dans lequel se fait
pération n'est point exposé à se casser, ainsi que
cela arrive fréquemment lorsqu'on emploie un
sulfure qui forme avec l'acide un sel insoluble
ou peu soluble , et que l'on chauffe pour accé-
lerer l'action. Enfin on peut se procurer presque
par-tout, et à très-peu de frais, le sulfate de cal.
cium en grande quantité, puisqu'il est peu d'en.
droits où l'on ne puisse avoir du plâtre à un
prix très-bas, si l'on compare ce prix à celui des
autres sulfates, et que le sulfate de chaux est
réduit par le charbon en sulfure de calcium à
une température qui n'est pas plus élevée que la
chaleur blanche. La seule condition essentielle
pour que cette réduction ait lieu complétement,'
est d'amener le sulfate à l'état de poudre presque
impalpable. Pour l'usage des laboratoires , on le
pulvérise et on le passe à travers un tamis de
soie; niais si l'on voulait opérer sur de grandes
ruasses, il serait plus économique de le broyer
sous des meules et de le bluter. Lorsqu'on se-,
sert de. sulfate de chaux ordinaire, contenant
toute son eau de cristallisation , il faut le mêler
avec environ o,15 de charbon sec en poudre ;
mais quand on emploie du sulfate de chaux an-
hydre ou du plâtre cuit, la proportion de char-
bon doit être de 0,20 à-peu-près ; on met le mé-
lange dans des creusets , et l'on chauffe ceux-ci
dans un fourneau à vent pendant une heure ou.
deux. On peut aussi les placer dans un four à
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faïence ou dans un four à porcelaine : à la terri
pérature de ces fourneaux , la matière reste pul-
vérulente et n'attaque aucunement les creusets,
qui peuvent servir indéfiniment. Si l'on voulait
préparer du sulfure de calcium eu grand , on.
pourrait, pour se dispenser d'employer des creu-
sets, mêler ensemble du sulfate de chaux_ordi-
naire, du charbon et une quantité suffisante de
plâtre cuit, gâché, pour donner au tout de la
consistance, mouler grossièrement le mélange en
briques, et faire cuire ces briques de la même
manière que des briques d'argile.

On s4 sert, comme réactifs, des hydrosulfates
'd'ammoniaque , de potasse et de soude. On les
emploie principalement pour séparer l'alumine
et les oxides métalliques , qu'ils précipitent de
leurs dissolutions , de la chaux et de la magnésie
qu'ils ne précipitent pas. On les prépare ordi-
nairement en faisant passer un courant de gaz
acide hydrosulfurique à travers une dissolution
alcaline bien purgée d'acide carbonique. L'hy-
drosulfate d'ammoniaque n'a besoin que d'être
à moitié saturé d'acide hydrosulfurique , parce
que le sous-hydrosulfate d'ammoniaque, qui cor-
respond au 'sous-carbonate , ne précipite pas la
magnésie ; mais il en est autrement des hydro-
sulfates de potasse et de soude : ces hydrosul-
fates ne cessent de précipiter la chaux et la ma-
gnésie que quand ils sont amenés à un degré de
saturation tel qu'ils correspondent aux carbo-
nates neutres, ordinairement appelés bicarbo-
nates. Eu outre il faut qu'ils ne contiennent pas
la plus petite quantité de carbonate, et c'est là ce
lui rend leur préparation difficile. Pour éviter
le mélange des carbonates alcalins , on recoin-

Tome /X, 2e. liai'.

Hydrosal-
fate.
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exemple, l'acide nitrique faible on l'acide acé-

tigEuieifi. n , voici encore un procédé par lequel on
peut préparer un hy-drosulfate de potasse ou de
soude saturé et pur, sans employer d'alcali caus-
tique. Je me suis plusieurs fois servi de ce pro-
cédé avec succès au laboratoire de l'École des
mines. On fait chauffer, à la chaleur blanche, un
mélange de

loo de sulfate de potasse
loo de sulfate de baryte,
5o de charbon en poudfe,

ou de
So sulfate de soude anhydre

Io° sulfate de baryte
59 charbon en poudre.

On obtient des sulfures doubles, qui contien-
nent un atome de chacun des sulfures compo-
Sans. Ces sulfures doubles sont grisâtres, à demi
fond us,et ils se détachent très-aisément du creu-
set. On les pulvérise et on les introduit peu-à-
peu dans un flacon aux trois quarts plein d'eau
tiède, que l'on bouche et que l'on agite fréquem-
ment. Lorsque l'eau est saturée elle tient en dis-
solution un atome de sous-hydrosulfate alcalin
et un atome de sous-hydrosulfate de baryte.
est évident que si l'on en précipite la baryte par
l'acide sulfurique , tout l'acide hydrosulfurique
qui était combiné avec celle-ci se portera sur
l'alcali et l'amènera à l'état d'hydrosulfate neutre.
Pour faire cette précipitation, on verse dans le
flacon de l'acide sulfurique affaibli, par petites
doses, en l'agitant à chaque fois et en le tenant
toujours bien bouché. Lorsque toute la baryte
est précipitée, on laisse la liqueur s'éclaircir* et

J 4.
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mande d'employer de la potasse ou de la soude
à l'alcool, faite avec le plus grand soin ; niais il y
a un moyen simple de remplacer par l'acide
drosulfurique l'acide carbonique que peut con.
tenir un hydrosulfate niai préparé, et l'on peut
se dispenser, en employant ce moyen, de se ser-
vir d'alcalis à l'alcool , et leur substituer des al-
calis à la chaux, qui coûtent beaucoup moins
cher. Il consiste à verser goutte à goutte dans
l'hydrosulfate une dissolution concentrée d'hy.
drosulfate de baryte, jusqu'à ce qu'il ne s'y fasse
plus de précipité. En opérant avec précaution ,

il est facile de purifier exactement ainsi l'hydro-
sulfate sans y introduire un excès de sel de ba-
ryte.

En précipitant une dissolution de sulfure de
barium dans l'eau par un carbonate ou par un
sulfate alcalin, ou pourrait obtenir des sous-
hydrosulfates alcalins purs et employer immé-
diatement celui d'ammoniaque comme réactif;
mais pour se servir des hydrosnlfates de potasse
ou de soude il faudrait y introduire une fois
autant d'acide hydrosulfurique qu'ils en con-
tiennent. Il y a deux manières d'opérer cette sa-
turation : elles consistent , la première, à faire
passer un courant d'acide hydrosulfurique dans
la dissolution , et la seconde à ajouter à l'hydro-
sulfate une quantité d'un acide quelconque suf-
fisante pour neutraliser la moitié de l'alcali qu'il
renferme : l'hydrosulfate se trouve alors mêlé
d'un autre sel; mais il y a un grand nombre de
cas dans lesquels ce mélange ne gêne en rien
sur-tout lorsqu'on a employé un acide qui ne
donne de sel insoluble avec aucune base, par
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on la décante; puis on essaie si elle précipite les
sels de chaux et de magnésie : si cela arrivait
soit parce qu'on aurait employé trop peu de sul-
fure de barium , soit parce que l'on aurait perdu
une certaine quantité (l'acide hydrosulfurique
en versant l'acide sulfurique trop rapidement
dans la liqueur, il faudrait ajouter à l'hydrosul-
fate une. nouvelle dose de sulfure de barium et
précipiter la baryte, etc. Avec un peu de soin on
parvient à obtenir un hydrosulfate qui ne con-
tient ni baryte ni acide sulfurique ; mais il vaut
mieux y laisser une trace de cet acide pour être
assuré qu'il ne renferme pas de. baryte.

19. Note sur l'influence des alcalis sur roxide
d'arsenic; par M. Vauquelin.

Le vert de Schweinfurth, composé d'oxide de
cuivre et d'oxide d'arsenic, étant mis en contact
avec de la potasse caustique, il se produit une
poudre jaune qui devient bientôt rouge , et qui
est un protoxide de cuivre, et il se forme de l'ar-
séniate de potasse. Cette acidification d'une par-
tie de l'arsenic par le contact de la potasse a
lien,.c.ornme on le voit, aux dépens de l'oxide
de cuivre. Lorsque l'on met en contact de l'ammo-
niaque avec du sulfure d'arsenic, il se produit,
I'. un liquide ammoniacal tenant du sulfure d'ar-
senic en dissolution et un peu d'hydrosulfate
d'ammoniaque; 20. des cristaux d'arséniate acide
d'ammoniaque ; 5. du soufre cristallisé mêlé d'un
peu d'arsenic ; 40. un gaz qui paraît être de l'hy-
drogène arsenié, mêlé d'hydrosulfate d'ammo-
uiaque. lei, il est évident que oxigène qui acidifie
l'arsenic a dû être pris dans l'eau, et que l'hydro,
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gène qui résul te de la décomposition de ce liquide

se combine avec le soufre et avec l'arsenic.

20. Sur l'analyse -Médiate des substances végé-
tales et animales ; par le D,. A ndrew-Ure.
(filin. of Philosophy. Ann. de Ch., t. XXIII ,

1).577. )

Le peroxide de cuivre attire l'humidité de l'air,
même pendant qu'on le pulvérise dans un mor-
tier chaud. Il vaut donc bien mieux abandonner
le peroxide pulvérisé dont on veut faire usage
pour l'analyse ,- à l'action libre de l'atmosphère
pendant un temps suffisant pour qu'il se mette
en équilibre hygrométrique , l'enfermer ensuite
dans un flacon , et déterminer la proportion
d'humidité qu'il contient, en en calcinant too
parties dans un tube de verre. .

Pour dessécher la matière à analyser, je ,

troduis dans un peiit flacon de verre fermant
l'émeri, après l'avoir réduite en poudre ; je place
le flacon tout débouché au milieu d'un bain de
sable chauffé à 1000, et contenu, dans une cap-
sule de porcelaine posée au-dessus d'une certaine
quantité d'acide sulfurique concentrée ,- sous le
récipient privé d'air. Au bout d'une heure, j'en-
lève le flacon et je le bouche. La perte de poids
indique la quantité d'humidité que la .matière a
abandonnée , et en laissant ensuite le flacon dé-
bouché pendant quelque temps à l'air libre , je
connais à quoi s'élève l'absorption hygrométri-
que; et c'est cette proportion qu'il faut déduire
en calculant les résultats de l'expérience.

La chaleur (le la lampe à esprit de vin n'est
pas suffisante pour brûler coin piétement les subs-



1 4

tances, telles que la houille et la résine, qui con-tiennent beaucoup de. carbone. J'ai imaginé unappareil à l'aide duquel on peut, avec une poi-gnée de charbon réduit en morceaux de la gros-seur d'une noisette, compléter une analyse dansl'espace d'une demi-heure. Il consiste en uneboîte carrée en étain, supportant une plaque entôle percée de petits trous et courbée en demi-cylindre, dans lequel on met les charbons ; uncouvercle, muni d'une petite cheminée, que l'onpeut adapter sur la boîte, détermine à volonté letirage. Le tube de verre dont on fait usage esten crown-glass, de 9 à ro pouces de long sur -Ade diamètre intérieur. On le fait communiqueravec une cloche remplie de mercure, en le réu-nissant avec un tube recourbé par le moyen d'uncollet de caoutchouc.
Pour l'analyse des liquides volatils , j'emploie

une petite ampoule pesée avec soin , et de la ca-pacité de Om 20' , que j'introduis dans le fonddu tube, et que je recouvre ensuite de 15o à 200fois S on poids d'oxide de cuivre.
Voici comment j'opère. Je triture avec beaucoup de soin, dans un mortier de verre bien sec,65 à 16o, milligrammes de la substance qu'ils'agit d'analyser avec 7 à 9 grammes d'oxide, etj introduis ce mélange dans le tube de verre, àl'aide d'une petite main faite avec une feuille deplatine. Sur ce mélange je mets une couche de t,5à 2g d'oxide de cuivre, .et sur celle-ci 5 à 4g de

tournures de cuivre bien décapées J'achève enfinde remplir le tube avec Lg 011 I g d'amiante, qui,
par son attraction capillaire, enlève rapidementà la partie chaude du tube l'humidité produite

-pendant l'expérience, et j'évite de cette manière
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toute cause de rupture. On pèse, dans cet état, le
tube à une balance très-sensible, et l'on y intro-
duit ensuite un petit bouchon cannelé sur les

'côtés, qui doit empêcher le mercure de pénétrer
dans le tube, si une absorption ou un refroidis-

sement subit lui faisait prendre cette route.
Enfin, on adapte le collet de caoutchouc. On
commence à placer quelques &agni eus de char-
bon allumé sous l'extrémité du tube, et on
remplit le reste du cylindre de tôle avec des char-
bons noirs. On place alors le petit dôme du
fourneau ; l'opération marche d'elle-même, et
l'incandesfence ne se communiquant que pro-
gressivement, à mesure que le verre se dilate, il
arrive très-rarement que le tube se brise.

Pour certaines substances dans lesquelles la
quantité d'hydrogène est très-petite, j'emploie le
calomel réduit en poudre, au lieu de peroxide
de cuivre. Après avoir intimement mélangé la
substance combustible avec cette poudre ; on
..chauffe doucement, et le gaz muriatique qu'on
obtient démontre la présence de l'hydrogène;
mais la quantité du gaz acide ne peut pas donner
exactement la proportion d'hydrogène, parce
qu'une certaine partie de cet élément reste unie
avec l'oxigène à l'état d'eau.

Dans plusieurs cas, il est nécessaire de triturer
les matières rougies dans le tube, après qu'elles
ont été refroidies, et de les chauffer de nouveau
pour en opérer la combustion complète.



[fouille (spleizt coal.
-(cannel coal)
Résine
Caoutchouc
Camphre
Alcool (0,812) .

Ether (0,700)
Acide I,enzoïque
Acide citrique.
Acide tartrique
Acide oxalique
Acide ferroprussique

C
iarbone. Hydrogel..

0,7090'0,04301

0,7222 0,0393
0,7360 0,1290
0,9000 0,091 1
0,7738

000,:654697768405

0,33oo
0,3142 0,0276
0 , 1 9 1 3

o 368',

0,11 i4
0 , 1 224

0,0394
0,0494
0,0463

0,0476
0,2789
de fer.

0,7620

2,0208

La houille esquilleuse ( splent cool), pesanteurspécifique 1,266 contient, abstraction faite deses cendres incombustibles , environ 7 atomes de
carbone, 5 d'hydrogène et 2 d'oxigène.

La houille (cannei cool) de Woodhall, prèsClascow,, pesanteur spécifique 1,218 contient
9 atomes de carbone, 3 d'hydrogène et 2 d'oxi-gène. Dans ces deux substances il y a un excèsde carbone, outre les trois atomes de gaz oléfiantet les,2 d'oxide de carbone : la première contient_2 atomes de carbone en excès, et la seconde 4;aussi trouve-t-on dans les établisse-mens d'éclai-rage de GlascmV que celle-ci fournit un gaz bienplus riche en lumière.

Je crois la résine composée de 8 atomes de gazoléfiant et i atome d'eau.
Le caoutchouc semble consister en 3 atomes
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&carbone et 2 atomes d'hydrOgène, ou être l'hy-

drogène sesquicarboné.
Le camphre est à-peu-près représenté par 9

atonies de gaz oléfiant et 1 atome d'oxide de car-

boil

ea:L'alcool, d'une pesanteur spécifique de o,81 2,
contient 3 atomes de carbone , 5 d'hydrogène et
2 d'oxigen e, ou 3 atomes de-gaz oléfiant et 2 d'eau;
ou, en volume , 3 de gaz défiant et 4 de vapeur
d'eau : ainsi il diffère de l'alcool absolu en ce qu'il
renferme un volume additionnel de vapeur d'eau.

D'après mes expériences, l'éther est composé
de carbone 3 atonies, hydrogène 4 et oxigène
ou de 3 volumes de gaz oléfiant et 2 volumes de
vapeur d'eau , qui, en éprouvant une condensa-
tion égale au volume de la vapeur d'eau, donne-
ront une vapeur éthérée dont la densité sera de
2,5o. D'après les expériences de M. Th. de Saus-
sure, la composition de l'éther serait 2 volumes
de gaz oléfiant et a volume de vapeur d'eau con-
densés en un seul volume , et la densité del:é-
ther serait par conséquent de 2,58.

L'acide citrique cristallisé contient 2 atonies
d'eau de cristallisation.

L'acide tartrique cristallisé est anhydre.
- L'acide oxalique cristallisé renferme 3 atomes
d'eau de cristallisation. L'acide anhydre, tel qu'il
se trouve, par exemple, dans l'oxalate de plomb,
ne contient pas du tout d'hydrogène, et est for-
mé de , carbone 2 atomes , oxigène 3, ou acide
carbonique m atonie , oxide de carbone t atonie,
ainsi que M. Dobereiner l'a annoncé le premier.

La composition de l'acide ferroprussique , telle
que je l'ai trouvée, rie peut pas être exprimée ato
Iniquement d'une manière simple.

216 CHIMIE.

Analyses de quelques substances.

SUBSTANCES.

.

. .

0,3529

0,2480
0,2105
0,1550
0,o088
0,i148
0,3991
0,3404
0,2852
0,6237
0,6582

Oxigène. Am,
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2 1. Recherches sur la composition élémentaireet sur quelques propriétés caractéristiques des,
bases salifiables organiques; par MM. Dumas
et Pelletier. (Ann. de Ch., t. XXIV, p. 163.)
La méthode que nous avons suivie dans nosanalyses est celle que la chimie doit à M. Gay.

Lussac. Voici comment nous avons opéré:
-

On prend un tube de verre d'un centimètre de
diamètre, d'un millimètre d épaisseur et de 3 à 4
décimètres de longueur. On introduit dans le fond
un mélange de °gooo de matière (1),de 2 g,500
d'oxide de cuivre (2), et de quelques fragmens
de verre : on le recouvre de o,5oo d'oxide de
cuivre pur. On place ensuite une couche &verre,,
en poudre grossière, d'environ 54 millimètres, au-
dessus de laquelle on met une nouvelle dose de
mélange semblable à la première; on dispose
enfin au sommet une colonne de tournures de
cuivre (3) de 54 millimètres au moins. On tire
alors à la lampe la partie ouverte du tube, et on
enveloppe d'une feuille de clinquant la partie
correspondant à la tournure ; on adapte enfin
à l'extrémité du tube, et au moyen d'un tuyau
de caoutchouc, un cylindre plein de muriate de
chaux desséché, pesé d'avance : ce cylindre s'a-
juste à un tube recourbé, pour recueillir le gaz.

) Oi dessèche la matière en la chauffant à ioo` dans
le vide, ou même en la faisant fondre également dans le
vide lorsque cela est nécessaire.

;(2) L'oxide de cuivre doit ètre parfaitement pur, .chauffé
au rouge au moment de s'en servir, et pesé chaud.

,(3) Pour purifier le iournures de cuivre, on les calcine
légèrement, et on les diauffe ensuite dans un tube , à ira-
vers lequel on fait passer un courant de gaz hydrogène.
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La tournure de cuivre est d'abord portée au
rouge, et maintenue à cette température par une
lampe à alcool à double courant ; quelques
charbons placés autour du tube, au moyen d'une
arille légère, rendent facile une élévation de tein-
t
pérature plus forte, si on le juge nécessaire. On
procède alors à la combustion du premier mé-
lange placé au fond du tube, en laissant perdre
tout le gaz qui en provient ; il est aisé de s assu
ter qu'on chasse parfaitement ainsi tout l'air at-
mosphérique que contenait l'appareil. Dès que
cette première opération est terminée, on chauffe
le second mélange et l'on recueille avec soin tout
le gaz qui se produit. Pendant qu'on s'occupe de
cette seconde combustion, la partie du tube qu'on
avait d'abord chauffée se refroidit, et comme il
est aisé de disposer les mélanges de manière à leur
faiffl occuper sensiblement le même espace, il
en résulte que les conditions de dilatation pour le
gaz renfermé dans l'appareil ne varient pas non
plus sensiblement : d'où il suit que celui qui se
rend dans la cloche représente réellement la
quantité fournie par le deuxième mélange ; et
comme l'appareil était purgé d'air, la nature du
gaz dépend entièrement de la matière brûlée :
c'est généralement un mélange d'acide carboni-
que et d'azote dont il est facile de faire l'analyse.
Ayant déterminé les quantités d'acide carbo-

nique et d'azote , on pèse le cylindre rempli de
muriate de chaux, pour avoir la quantité d'eau
fournie; et comme l'eau qui s'est déposée pro-
vient de deux doses de matière décomposée, ou
en recueille généralement une quantité assez
considérable. D'après ces données , on pourrait
avoir la quantité d'oxigène de la matière soumise
à l'analyse , en retranchant du poids de cette
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matière celui du carbone, de l'azote et de Pl y-drogène ( que l'eau représente). Toutefois il nousa semblé convenable de soumettre cette détermi-
na Lion à une vérification suffisamment

approchéepour que la valeur attribuée à l'oxigène pût ser.
vir à critiquer celle qu'on adopte pour les autres
matériaux. Or, il suffit de déterminer pour cela,
avec quelque exactitude, la quantité absolue
d'oxigène contenue dans l'oxide de cuivre avantet après l'opération : c'est ce que l'on effectue,
sans difficulté, au moyen de l'appareil dont suit
la description.

Une longue colonne de verre, graduée en cen-
timètres cubiques, porte à son sommet une gar-
niture de cuivre, coudée presqu'a angle droit; à
cette garniture est adapté un petit ballon de
verre. On place l'oxide dans ce dernier, on rem-
plit tout l'appareil de gaz hydrogène pur, on
chauffe l'oxide, qui prend bientOt feu et ;se réduit
complètement en absorbant une quantité de gaz
considérable. On ouvre le robinet inférieur de
l'appareil , robinet qu'in] avait tenu fermé pen-
dant la combustion, afin de prévenir la sortie du
gaz; l'eau remonte dans la colonne, et après le
refroidissement on mesure l'absorption. Comme
les dimensions de l'appareil ne permettent pas
de s'en servir pour toute la quantité d'oxide qu'on
a employée dans l'opération décrite ci-dessus, on
pèse le tube pilé et on en prend une fraction pour
l'examiner. Nous prenons le quart de la masse
dans les conditions ordinaires de nos expériences
et nous faisons deux réductions dont nous pre-
nons la moyenne.

Le tableau suivant présente tous les résultats
numériques que MM. Dumas et Pelletier ont ob-
tenus dans leurs expériences.
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9. 2. Sur l'incertitude que présentent quelques
résul-tats de l'analyse Chimique; par M. Longchamp,

(Ann . de Ch., t. XXIII, p. 155 et 223.)
M. Longchamp a fait, sur la précipitation del'acide sulfurique et des sulfates par le nitrateet le muriate de baryte, du nitrate .d'argent parmuriatique et les muriates , des carbonatesalcalins par les nitrate et mu ria te de chaux, etc., ungrand nombre d'expériei ices, desquelles il tire les'conclusions suivantes
L'analyse des sels présente une incertitudedont il est difficile d'apprécier aujourd'hui toutel'étendue, et dont la cause, jusqu'à présent ina-perçue, tient à ce que les sulfates de baryte etde plomb, ainsi que le inuriate d'argent, entraî-nent avec eux, dans leur précipitation, unepartie quelconque des elérnens au milieu des-quels ils se forment : si l'on rapproche de cetteobservation l'incertitude que m'a présen tée le car-bonate de chaux, obtenu de la décompositiondes sels calcaires et qui probablement tient àla même cause, l'on sera sans doute porté à ad-mettre, comme loi générale, que toutes les foisqu'un sel insoluble se fbime au milieu d'un li-quide, il entraine une portion quelconque dessubstances au milieu desquelles il a pris nais-sance. Cette observation , très-importante pourla chimie, le sera peut-être également pour lagéologie, en ce qu'elle peut souvent faire con-naître dans quelles circonstances s'est forméeune masse minérale; car il est probable que lessubstances que l'analyse chimique aura fait dé-couvrir en petite quantité dans les minéraux,ont été entraînées lors de la précipitation des
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masses
minérales et que, par conséquent , ces

substances
étaient dissoutes en quantité plus

ou moins grande dans le liquide où ces masses

ont pris naissance.
Il résulte des expériences que j'ai rapportées

que le nitrate de baryte doit être proscrit de nos
laboratoires; car il donne des résultats beaucoup
plus incertains que ceux obtenus par le muriate.

Il en est de même du nitrate de plomb, et
même je le crois encore plus infidèle que le ni-
trate de baryte. M. Berzelius en a fait un très-
fréquent usage, particulièrement pour l'analyse
des acides végétaux, et je crois que, malgré le soin
qu'il a mis de ne point employer le nitrate de
plomb en excès; il n'a cependant pu obtenir que
des résultats qui doivent être affectés d'erreurs
graves : aussi les analyses des substances végé-
tales faites par M. Berzelius diffèrent-elles souvent
de celles faites par d'autres chimistes.

Les sous-carbonates alcalins ne peuvent pas
être employés non plus pour estimer avec pré-
cision la quantité de chaux dissoute par un acide
qui contiendrait un liquide, et les sels calcaires
ne peuvent, dans aucune circonstance , servir à
estimer la quantité de sous-carbonate alcalin
qu'une dissolution saline pourrait contenir.

Enfin, il résulte de mon travail que, quand
bien même on parviendrait, par des méthodes
rigoureuses, à déterminer les proportions des sels,
l'analyse chimique, en général , n'en présenterait
pas moins une très- grande incertitude; car,
quand vous posséderiez, par exemple, une ana-
lyse du sulfate de baryte irréprochable , il n'en
est pas moins vrai que, lorsque vous verserez du
t'uniate de baryte clans une dissolution saline
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quelconque pour .en Séparer l'acide sulfurique,le sulfate de baryte, qui, par son poids, est

des.tinéà vous faire connaître la quantité de cetacide, ayant entraîné, dans sa précipitation, unecertaine portion des élémens avec lesquels il était
en contact lors de sa formation, ne vous donnera
jamais que des résultats plus ou moins éloignés
de la vérité, puisque son poids est compliqué de
celui des matières étrangères qu'il a entraînées.

25. Propriétés de quelques tartrates métalliques;
par M. Henri Rote. ( Ann. de Ch. , tom. XXIII,
p. 356.)
On sait qu'une dissolution de peroxide de fer,

con tenant de l'acide tartrique, ne peut être précipi-
tée par les alcalis caustiques ni par leurs carbo-
nates ou succinates : il n'y a que la noix de galle,
les dissolutions de cyanure de potassium et de
fer, et les hydrosidfures alcalins qui indiquent la
présence du fer. Les dissolutions de beaucoup
d'oxides, contenant de l'acide tartrique, possèdent
également la propriété de n'être précipitées ni par
les alcalis ni par leurs carbonates. Dans ce nom-
bre, se trouvent l'oxide de titane, l'alumine,
foxide de manganèse , l'oxide de cérium, l'yttria,
l'oxide de nickel, l'oxide de cobalt, la magnésie,
le protoxide de fer, foxide de plomb (dissous
dans l'acide nitrique), l'oxide de cuivre, et enfin
l'oxide d'antimoine, dont les dissolutions, con-
tenant 'de l'acide tartrique, ne sont pas même
troublées par l'eau. J'ai employé cette propriété
de foxide d'antimoine avec beaucoup de succès
pour les analyses des .sels et des minéraux d'an-
timoine. Quoique l'oxide de bismuth ne partage
pas cette propriété; on ne peut cependant pas le
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séparer exactement dé l'oxide d'antimoine par ce

acides phosphorique et arsénique sont les -
isne seqn

Les
dans quelques circonstances, puissent,

comme l'acide tartrique, empêcher la précipita-
tion des oxides métalliques par les alcalis.

24. Sur la préparation de l'iodure de potassium ;
par M. Caillot, pharmacien. (Ann. de Ch.
t. XXII, p. 55.)

Je prends 2 parties d'iode, une de limaille de fer
non rouillée et environ i o d'eau ; je mets ces
trois substances dans une capsule de porcelaine,
en commençant par l'iode et l'eau ; je remue jus-
qu'à ce que la liqueur, qui devient bientôt d'une
couleur brune foncée, soit incolore : alors je
place la capsule sur le feu, et lorsque le liquide
y est en ébullition , j'y verse peu-à-peu , en agi-
tant à chaque fois, une dissolution de sous-car-
bonate de potasse pur, jusqu'à ce qu'il n'y ait
plus de précipité ; ou bien j'ajoute un léger excès
de carbonate, que je sature avec de l'acide hy-
driodique après avoir filtré. Je décante sur un
filtre, et je lave le résidu , tant que l'eau de la-
vage précipite par le deutochlorure de mercure:
je réunis toutes les liqueurs, et je fais évaporer
à pellicule.

On peut aussi préparer les iodures de sodium,
de barium , de strontium , de calcium, de ma-
gnésium et de mercure, en faisant bouillir l'io-
dure de fer, qui, comme on vient de le voir, peut
être fait extemporanément, avec la soude , la
baryte, la strontiane , la chaux et la magnésie
ou avec les carbonates de ces bases, et avec le

Tome .1X, 2e. livr. 15
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protonitrate et, le deutochlorure de mercure.Tous les iodures se combinent avec le cyanure
de mercure, et donnent lieu à des composés plus
ou moins solubles.

25. Note sur les combinaisons de l'acide dim.
inique avec la potasse; par M. F. TasSaert fils.
Ann. de Ch., t. XXII, p. 51. )

Il n'existe pas de chromate neutre de potasse
à l'état solide. Le chromate du commerce, que
l'on regardait comme tel , est un sous-chromate.

Lorsqu'on met à cristalliser une dissolution de
sous-chromate de potasse que l'on a rendue par-
faitement neutre en y ajoutant une quantité suf-
fisante d'acide nitrique, on obtient un mélange
confus de nitrate de potasse en prismes et de
bichromate de potasse en paillettes d'un jaune
orangé, ou en écailles rouges brillantes, ou même
quelquefois en petits prismes (l'un très-beau.
rouge : les eaux-mères sont fortement alcalines;,
concentrées à une douce chaleur, après vingt-
quatre heures de repos, elles fournissent encore
du nitre et du bichromate si elles ont conservé
une teinte rouge; niais quand une fois elles ont
perdu cette teinte pour devenir d'un jaune citron
pur, elles ne produisent plus .que du sous-chro-
mate de potasse , cristallisé en petits prismes
rhomboïdaux, et un peu de nitre.

Le chromate acide est beaucoup moins soluble
que le sous-chromate : de là vient que si, dans
une dissolution saturée ou presque saturée de
chromate alcalin, on verse quelques gouttes d'a-
cide., il se forme de suite un dépôt abondant de
chromate acide,
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Lorsqu'une dissolu Lion de chromate contient
da nitre, on peut en séparer ce sel assez facile-
ment en ajoutant à la liqueur un excès d'alcali;
en la faisant ensuite concentrer, tout le nitre
cristallise en petits prismes bien formés, et n'en-
traîne avec lui que très-peu de chromate, tandis
que lorsqu'on sature d'abord la dissolution de
manière à la rendre neutre, et qu'on l'évapore
ensuite, comme le sel qui se forme et le nitre ont
à-peu-près la même solubilité, ils se précipitent
ensemble et ne peuvent etre séparés. Le con-
traire a lieu lorsque le chromate neutre est con-
verti en sons-sel ; il devient beaucoup plus so-
luble , et laisse précipiter le nitre en premier.

Cependant, pour obtenir ce chromate entière-
ment privé de nitre , il faut avoir recours au
moyen suivant : on fait fondre, dans un creuset
d'argent, le sel desséché, et l'on y projette du
charbon en poudre à petites doses, jusqu'à ce
qu'il ne se manifeste plus de déflagration vive.
On est averti de l'entière décomposition du nitre
lorsque la matière, qui d'abord éprouve une fu-
sion très-facile, et brûle le charbon avec éner-
gie en se gonflant très-rapidement, devient pâ-
teuse et ne présente plus de vive combustion : il
se forme un peu d'oxide vert de chrome ; mais
lorsque l'on opère bien, la quantité en est fort
petite.

L'acide acétique convertit les dissolutions de
chromate neutre en mélange de chromate acide
et de sous-chromate ; il est sans action sur ce
dernier sel, mais il réagit peu-à-peu sur le chro-
mate acide , sur-tout à l'aide de la chaleur, et il
l'amène à l'état de sous-chromate, en transfor-
mant une partie de son acide en oxide de chrome.

i5.



2 28 CHIMIE.

Le chromate de baryte est sensiblement solu-
ble dans l'eau ; c'est une circonstance à laquelle
il faut avoir égard quand on fait l'analyse des
chromates par le moyen des sels de baryte ; une
goutte d'acétate de baryte, ou une petite quantité
d'alcool, ajoutée à l'eau de lavage, prévient cette
dissolution.

J'ai trouvé les chromates cristallisés composés
de

Chromate acide.
Acide chromique . .0,674
Potasse . . . . . . .0,326

Sous-chromate,
0,520
o,48o

26. Sur le titane métallique; par M. Wollaston..
( Trans. phil., re. partie. 18. 3, p. 17.)

On trouve , de temps à autre, dans les laitiers
de quelques hauts-fourneaux d'Angleterre, qui
sont alimentés par le fer carbonate argileux des
houillères, de petits grains cubiques, d'un rouge
de cuivre tirant sur le jaune, doués d'un grand
éclat métallique, et si durs, qu'ils raient le cris-
tal de roche. Ils conduisent très-bien l'électricité;
ils se comportent avec le borax comme un mé-
tal; mais lorsqu'ils ont été traités par le nitre, ils
s'y dissolvent comme ferait l'oxide de titane. Ils
présentent d'ailleurs, avec les divers réactifs,
toutes les réactions du titane. Il parait donc hors
de doute que ces cristaux sont composés de ti-
tane pur à l'état métallique (i). Jusqu'ici l'exis-

(i) On dit qu'on trouve aussi quelquefois du titane mé-
tallique en grains cubiques dans les laitiers des hauts-fi:mir-
neaux de la Silésie, dans lesquels on traite des minerais des
houillères, comme en Angleterre: ces minerais contiennent
donc du titane. R.
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tence du titane métallique était restée douteuse

car M. Laugier qui l'avait annoncée n'en avait
donné aucune preuve.

27. Sur le titane ; par M. Henry Rose. ( Extrait

des Mémoires de l'Académie des Sciences de
Stockholm pour l'an 1821. )-( Ami. de Ch.,
t. XXIII, p. 355.)
J'ai employé pour toutes nies expériences un

oxide de titane provenant du rhutile de Saint-
Yriex, département de la Haute-Vienne.

Les acides forts, même concentrés, n'attaquent préparatioii.
pas le rhutile ; hydrochlorique et l'eau
régale lui enlèvent seulement un peu de fer.
J'essayai de séparer l'oxide de fer du rhutile , en
faisant passer du gaz hydrochlorique sur sa
poudre tenue au rouge fil se sublima une quan-
tité assez considérable de chlorure de fer; mais
foxide de titane ne fut pas complétement pu-
rifié.

Je fis fondre ensuite dans un creuset de pla-
tine du Omble en poudre avec trois fois son
poids de carbonate de potasse. Je délayai dans
l'eau, et je lavai sur un filtre pour enlever l'excès

; l'eau de lavage resta claire tant qu'elle
contint du carbonate de potasse , mais elle de-
vint un peu trouble dès que ce set en fut corn-
piétement séparé.
-

La combinaison d'oxide .de titane et de potasse
insoluble dans l'eau fut traitée avec de l'acide hy-
drochlorique , dans- lequel elle se dissout .ai-
sément , moyennant une digestion tempérée.
La liqueur, étendue d'eau, fut soumise à l'ébulli-
tion, ce qui occasionna la séparation de la plus
grande partie de l'oxide de -titane. Cet oxide
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passa à travers le filtre lorsqu'on essaya de le la-ver avec de Peau pure ; mais cet effet n'a pas.lieu lorsqu'on se sert pour opérer le lavaged'eau aiguisée d'acide hydrochlorique.
L'oxide, ainsi préparé et rougi au feu, a unecouleur jaunâtre, qu'il doit à une petite quantitéd'oxide de fer qu'il retient encore. Pour l'avoirtout-à-fait pur, on est obligé de l'enlever dedessus le filtre pendant qu'il est encore humide,de le faire bouillir avec de l'acide hydrochlori-

que et de l'eau de filtrer de nouveau, et de lelaver avec de l'eau acide. Je n'ai même pu parve-nir à obtenir un oxide parfaitement blanc, qu'enlui faisant subir six fois cette opération.La longueur de cette méthode et la pertequ'elle occasionne m'engagèrent à en chercheruneautre : celle qui suit me réussit parfaitement.
On fait dissoudre dans l'acide hydrochloriquela combinaison d'oxide de titane et de potasse,obtenue de la manière qui vient d'être décrite ;on précipite foxide de fer et l'oxide de titanecontenus dans la dissolution par l'ammoniaquecaustique : on lave le précipité et on le met en-core humide dans un flacon; on verse dessus del'hydrosulfure d'ammoniaque, et on le laisse endigestion pendant un certain temps , en tenantle flacon hie bouché. Si le ruthile contenait del'oxide d'étairitelui-ci se dissout, et le per-oxide de fer est 'changé en sulfure de fer : enversant sur la matière cle hydrocholoriqueétendu, le sulfure de fer eeidissout et l'oxide detitane reste pur.

Cet oxide, lavé, et rougi au feu, est parfaitementblanc ; il est inattaquable par les acides lorsqu'ila été calciné: ce qui n'arrive pas à l'oxide pré-
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paré par l'ébullition des -aissolutions dans l'a-

cide hydrochlorique.
Mis en contact avec du pa-

pier bleu de tournesol, et humecté d'une goutte

d'eau, il devient rougeâtre, sans cependant que

la couleur du papier soit affectée. Il forme avec

les alcalis des combinaisons où il joue absolu-
ment le rôle d'Un .acide : il eSt vrai qu'il se. com-

bine aussi avec les acides ; niais ces combinai-

Sons doivent être considérées plutôt comme des
acides doubles que comme de véritables sels. Il
possède par conséquent les 'quantités les plus
prononcées d'un corps électro-négatif ; en consé-

quence je le désignerai , par la suite, par le nom

d'acide titanique, qui lui convient mieux que
celui d'oxide de titane.

racidetitanique , comme l'acide tantalique et
la silice, est un des acides les plus faibles à la

température ordinaire. Ses affinités peu pronon-
cées empêchent de bien reconnaître ses proprié-
tés; l'analyse d'aucun corps ne présente autant

de difficultés.
MM. llecht , Vauquelin et Laugier ont 'essayé Réduction.

sans succès de réduire l'acide titanique par le

charbon'
MM. Stodart et Faraday n'ont pu l'ai-

lier avec le fer; je n'ai pas été plus heureux en
cherchant à le réduire par le zinc. L'hydrogène,
non plus que l'hydrogène sulfuré, ne l'attaquent Sulfure.

nullement ; le sulfure de potassium ne le trans-
forme pas en sulfure de titane. Je n'ai pu enfin
obtenir un bon résultat qu'enfaisant passer du
carbure de soufre à tyavers. de l'acide titanique
placé dans un tube de porcelaine , exposé à un
feu très-violent : encore l'expérience est-elle fort
difficile à faire , et n'est-ce qu'après beaucoup
d'essais infructueux que je suis parvenu à prépa-
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rer du sulfure de titane non mélangé d'acidetitanique.

Ce sulfure est d'un vert foncé; au moindrecontact avec un corps dur, il prend un éclat mé-tallique très-fort, semblable à celui du cuivrejaune. Chauffé au contact de l'air, il s'allume,brûle avec une flamme de soufre, et se changeen acide titanique. L'acide nitrique l'attaqueavec production de chaleur.
Analyse du Pour analyser le sulfure de titane, j'en ai fait,Ilf.ere et de brûler un poids déterminé sur une feuille deracine fit'. platine, chauffée par une lampe à esprit de vinnig"' double courant. Comme, dans la combustion,un atome de soufre est remplacé par un atomed'oxigène, j'ai pu, d'après le poids de l'acide ti-tanique obtenu, calculer la composition de cetacide et du sulfure. Je me suis d'ailleurs assuréque le degré d'idation du titane dans l'acidetitanique correspond à son degré de sulfuration,en faisant digérer le sulfUre dans une dissolutionde potasse caustique ; car, après la décomposi-tion, qui fut prompte, et après la séparation dutitanate de potasse insoluble qui se forma, jere-connus que l'hydrosulfure de potasse quemite-Hait la liqueur, laissait dégager par les aeidesde l'hydrogène sulfuré pur sans dépôt de soufre.Le résultat déduit de mes expériences, que jecrois le plus exact, est celui-ci

Titane.. . .o,66o5Acide titanique.
oxigène..o,339

.1,0000

100
51,40
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Lorsque l'on fond de l'acide titanique avec du mt.ton it vs -

carbonate de potasse ou du carbonate de soude ceins.

en excès, il se forme deux couches distinctes: la
couche supérieure se compose du carbonate al-

calin superflu, et la couche inférieure de titanate

neutre. En traitant le titana.te neutre par l'eau,

il s'en sépare du titanate acide, qui est insoluble;
l'eau de lavage reste limpide aussi long-temps
qu'elle contient du carbonate alcalin, mais elle

devient trouble lorsque ce sel y a disparu ; in-
convénient qui peut être évité eu étendant le li-
quide avant de le filtrer avec bencoup d'eau.
Les titanates acides, desséchés, ne. sont pas com-
plètement décomposés par l'acide hydrochlori-
que concentré: ils se changent en titanates très-

acides. ,

déduire la capaeité dé âatiiratiop ce 1 algle_fita-
Pour analyser les tiranatétirffles4,alip,,i1 en Décomposi-

,o
nique, j'ai fait fondre jine certaine .qiienti.,«te de

cet acide avec un excè-s de carbonate de,eoude
et j'ai déterminé la quantité d'acide embionique
qui s'est dégagée. L'oPé-iit,ii3On. ibeia':faire;
je ne réussis qu'en préna, tue, gran pnetrubre
de précautions. J été oblige "clé n;',e, proyer
qu'une très - petite quantité de maWre ;d'en
faire la fusion sur une larriWà doe
rant à esprit de vin, e Ae/elpe Wba-,91t1 it) 1,,;

lance sensible au poids) d'un -deniii-mdfigèamme.
J'ai trouvé que la- «ântité5eMieneeoritenne
dans l'acide carboinee° iii:àia'dégage, est égale à

celle que renferme l'acide titanique employé. Il
suit de là que, dans lesotitamieâneutres, la quan-
tité d'oxigene de la base eSt,à.,1?: quantité d'uxi -
gène de l'acide : u: , ainsi que dans les carbo-

0000

Sulfure. ..... I Titane .04917 100
Soufre. . 0,5083 ,

103,37
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nates et dans les silicates, et que la capacité desaturation de l'acide titanique est de 16,98.
Il est difficile de déterminer le point de satu-ration des titanates acides : la quantité de l'oxi-

gène de l'acide titanique est plus de six fois plusgrande que celle de l'oxigène de la base.
Le titanate acide de soude contient

Dans le tita nate très-acide, il reste o,o344 à o,o38ode soude.
Le titanate acide de potasse contient,

Il y a dans le titanate très-acide environ 0,087 depotasse.
En versant de l'acide sulfurique , arsénique,

Phosphorique, oxalique ou tartrique dans une
dissolution étendue de titanate acide de potassedans l'acide muriatique , on obtient des précipi-
tés, qui sont des combinaisons d'oxide de titane
et d'acide. Ces combinaisons sont solubles dansles acides. Les acides nitrique , acétique et suc-cinique ne donnent point de précipités.

La combinaison de l'acide titanique avec l'a-cide sulfurique attire très-promptement l'humi-dité de l'air;,ielle,rougit fortement.les couleursbleues : la chaleim en, sépare aisément l'eau et l'a-
cide sulfurique. Elle se ,dissout dans l'acide hy-
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drochlorique
concentré : on peut en faire l'ana-

lyse en
précipitant de cette dissolution l'acide ti-

tanique par l'ammoniaque, et ensuite l'acide

sulfurique par le chlorure de barium.
Deux expériences me donnèrent les résultats

Les combinaisons de l'acide titanique avec les Arsénique et

acides arsénique et phosphorique ressemblent à phosPhori-

l'alumine; desséchées, elles sont luisantes comme (lite.

la gomme arabique.
La combinaison de foxide titanique avec l'a- oxalique.

cide oxalique est facilement décomposée par le
feu. Pour l'analyser, je fis un petit-ballon d'un
tube de verre et j'en déterminai le poids; après

y avoir mis la combinaison, je le pesai de nou-
veau, et lui ayant donné la forme d'une cornue,
il fut réuni à un autre petit ballon par un tube
élastique, qui communiquait à un tube de verre
remplide chlorure de ,calcium , moyennant un
second tube élastique. La' cornue fut chauffée
ensuite ; l'eau se condensait en partie dans le
ballon et en partie sur le chlorure de calcium
et les gaz se dégagèrent. Deux essais.donnerent :

Acide titanique.. . . 0,7442 . . 0,7377
Acide oxalique . . 0,1025 . . 0,105(3

Eau. 0,1533 . . . 0,1567

,0o00 . . 1,0000

La combinaison de l'acide titanique avec l'acide
tartrique a beaucoup d'analogie avec la précé-
dente. En la faisant rougir sans le contact de l'air,

Acide titanique 0,7473.. 0,8315
Soude
Eau.

oo 5'4..
00013..

0,1665

1,0000.. 1,0000

suivans:
Acide titanique . . . . 0,7683 . 0,7650
Acide sulfurique. 0,0778 . 0,0756
Ean... 0,1539 . 0,159.4

1,000) . 1,0000

Acide titanique
Potasse

0,8 / 99
o ,801

o,8267
0,1733

1,00c0 1,0000
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elle 'donne une poudre' noire d'un aspect métal-lique, qui est peut-être du carbure de ntane.Les dissolutions de titane dans lesquelles ouintroduit de l'acide tartrique ne peuvent êtreprécipitées ni par les carbonates alcalins, ni parl'ammoniaque caustique.

Silice. En faisant fondre de l'acide titanique pur etun excès de silice avec du carbonate de potasse,et en délayant là masse fondue avec de l'eau,l'excès de silice se dissout, et on obtient unecombinaison insoluble d'acide titanique , de siliceet de potasse. Elle se dissout facilement, mémeà une température ordinaire, dans l'acide hydrochlorique. La dissolution ,étendue d'eau et portéeà l'ébullition pendant un certain temps, forme
sur sa surface une -pellicule qui se précipite àmesure. On peut assez bien séparer l'acide tita-nique de la silice, en précipitant par l'ammonia-
que une dissolution de ce sel double dans l'acide
hydrochlorique , en séchant le précipité à unechaleur très-modérée, et en le traitant ensuite
par l'acide hydrochlorique concentré.

Le sel double dont nous venons de parler estd 'autantplusremarq uable, que le titanite (sphene)
lui est analogue. D'après l'analyse que j'ai faitedu titanite d'Arendal et de Gustals. berg, ce miné-ral a pour formule CS CT 3.Oxide En soumettant l'acide titanique avec un fluxtune bleu, à la flamme intérieure du chalumeau, on obtientun verre bleu. Si l'on met du zinc dans une dis-
solution muriatique , limpide de titanite acidede potasse, la liqueur devient bleue, et il s'yforme un précipité bleu; lorsque après avoir ôtéle zinc; on laisse le vase bien bouché. Ce préci-pité bleu paraît. être un oxide de titane ; il de-
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vient promptement blanc, même dans des vases

clos.
Quand on le forme en versant de, l'am-

moniaque dans une liqueur bleue, il perd peu-

à-peu sa couleur, et d se dégage du gaz bydro-

gène de la dissolution. L'oxide de titane a donc

la propriété de décomposer l'eau lorsqu'il est en

présence d'un alcali, sans doute à cause de l'af-

finité de ceux-ci par l'acide titanique. Je n'ai pu,

par aucun moyen, déterminer la composition dé

cetL°'xaicciicele.
titanique , quelque paradoxal qu'il Poids de ra-

soit d'ailleurs, ne ressemble à aucun oxide au- 10,11e (lit

tant qu'à l'oxide d'étain. Ces deux corps déga titane.

gent des carbonates alcalins une quantité d'acide
carbonique qui contient autant d'oxigène qu'ils

en renferment; après avoir été rougis au feu, ils

sont insolubles dans les acides les plus forts
d'après l'observation de M. Mitscherlich, ils ont
pour forme primitive le même octaèdre à base
carrée, et ils produisent des hémitropies sembla-
bles, etc. Ces considérations, font croire qu'ils
doivent renfermer le même nombre d'atomes
d'oxigène: si donc on en admet 4, comme M. Ber-
zelius l'a fait pour le peroxide d'étain, l'atome de
titane pèsera 778,20.

28. Note sur la présence de l'ammoniaque dans
les oxides defer fOrmés dans l'intérieur des mai-
sonshabitées ; par M. Vauquelin. (Ann. de Ch.,
t. XXIV, p. 99.)

La rouille qui se forme Stir le fer dans l'inté-
rieur des maisons est suse-eVtibte'd'abSorber les
vapeurs ammoniacales qui s'y dévéhiPpent, et de
les retenir assez fortement. Lorsqu'on fait chauf-
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fer cette rouille dans un tube de verre fermé parun bout, l'ammoniaque se dégage, et l'on peuten reconnaître la présence en plaçant à l'entrée
du tube une bande de papier de tournesol

rougiepar un acide et mouillée; ce papier
redevient bleu.La rouille de fer peut absorber aussi l'acide sul-fureux et les vapeurs animales.

29. Sur un sulfate de fer et d'ammoniaque ana-logue à l'alun ; par M. Forchammer. (Ann. ofPhil., vol. V, p. 4o6.)

Ayant préparé une dissoltnion d'or par lemoyen de l'acide nitrique et .du sel ammoniac,
et en ayant précipité l'or par le sulfate de fer,je
fis évaporer le liquide en consistance sirupeuse,
et je l'abandonnai à lui-même pendant un mois.Au bout de ce temps, il s'y était formé de beauxoctaèdres d'une couleur jaune de vin, qui, aprèsplusieurs cristallisations successives, devinrent
parfaitement incolores.

Ce sel est soluble dans environ trois fois sonpoids d'eau à t50; il est composé de
Sulfate de peroxide de fer . 0,4195 . 3 atomes.Sun'ate d'ammoniaque... - 0,1211Eau..

0,4594 24

i3O000

Il est analogue en tout à l'alun ammoniacal. Cerésultat est favorable à l'opinion de M. Mitscher-lich relativement à l'isomorphisme du peroxidede fer et de l'alumine.

31. Note sur un sel quadruple formé pendant
la précipitation du cadmium par le zinc; par
M. F. Tassaert. (Ann. de Ch., t. XXIV, p. loo.)

Pour séparer le cadmium des métaux qui l'ac-
compagnent, M.Wollaston fait dissoudre la mine
de zinc dans l'acide sulfurique, précipite le cuivre

(i) Annales des Mines, t. VII, p. 171.
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3o. Sur une
couleur verte; par M. le Dr. Liebig.

(Ann. de Ch., t. XXIII , p. 412.)

M. Braconnot a donné un procédé pour la pré-

paration de la couleur appelée vert de Schwein-

furt'', vert de Nitis, ou vert de Fienne (I); mais

ce procédé est long et dispendieux. En voici un

qui m'appartient, et qui est bien préférable

On dissout à chaud, dans une ebaulière de
cuivre, une partie de vert-de-gris dans une suf-

fisante quantité de vinaigre pur, et 'on ajoute une
dissolution aqueuse d'une partie d'arsenic blanc :
il se forme un précipité d'un vert sale. Alors on
verse une ritpuvelle quantité de vinaigre, jusqu'à ce

que ce précipité soit entièrement redissous.On fait

bouillir le mélange, et il s'en sépare, après quel-
que temps, un précipité cristallin grenu, d'un
vert de la plus grande beauté, qui n'est autre
chose que la couleur en question.

Cette couleur a une teinte bleuâtre. On peut
lui donner une teinte jaunâtre, d'ailleurs écla-
tante et très-belle, en la faisant chauffer à un feu
modéré avec le dixième de son poids de potasse
du commerce, dissoute dans une suffisante quan-
tité d'eau.
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par le fer, et sépare ensuite, au moyen du zinc,le cadmium resté seul avec ce métal.

Ayant, dans une expérience pareille, ajouté del'ammoniaque à la dissolution, on remarqua que,dès que la liqueur commença à se saturer parlezinc, il se déposa sur les lames de ce métal des cris.taux blancs, transparens , qui augmentèrent ra-
pidement de volume. M. Delafosse a reconnu queleur forme est exactement celle de la variété d'a.mn que M. Haüy appelle primitive segminiforme:ils sont très-durs, assez solubles dans l'eau, à la-
quelle ils communiquent une saveur astringente
très-forte. La dissolution est neutre et incolore

:elle se décompose promptement au contact de
Fair; et laisse déposer du peroxide ddfer.

J'ai analysé ces cristaux, et j'ai trouvé qu'ils
sont composés de trois sels, unis dans les propor-tions suivantes

32. Mémoire SU7 l'argent et le mercure falminans ;par le D Just Liebig. ( Ann. de Ch., t. XXIV,
p.291j.).
Pour préparer l'argent fulminant, je fais dis-soudre t gros d'argent fin dans -1 once d'acidenitrique à 1,52; j'y verse ensuite 2 onces d'al-cool à o, 85, et je chauffe le tout peu-à-peu dansun matras jusqu'à l'ébullition : dès que je vois ap-paraître les premiers flocons blancs cristallins
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j'éloigne le vase du feu, et je l'abandonne à lui-
nièmeiusqu'à ce qu'il se soit refroidi. L'ébullition
continue encore quelque temps, et le précipité
augmente considérablement.

L'argent fulminant ainsi préparé se présente
sous la forme d'aiguilles cristallines blanches et
soyeuses : il détonne fortement par un petit choc,
ainsi que par la chaleur et par le contact de l'acide
sulfurique concentré; il se dissout complétement
dans 56 fois son poids d'eau bouillante, et il cristal-
lise par refroidissement; il a une saveur métallique
désagréable ; il ne rougit point le tournesol , et se
comporte en général comme un sel neutre : par
l'exposition à l'air , il devient rougeâtre , puis
noir.

Je prépare le mercure fuhninant par le pro-
cédé d'Howard , en dissolvant 100 grains de mer-
cure dans once d'acide nitrique concentré, et
en ajoutant à la dissolution 2 onces d'alcool. Il
se dégage de l'éther, qui entraîne une petite quan-
tité de mercure en vapeur. La préparation , pu-
rifiée par cristallisation, est en cristaux parfaite-
ment blancs, soyeux, doux au toucher ; sa sa-
veur est métallique et douceâtre : elle détonne
fortement par le choc , en produisant une lu-
mière rougeâtre très-vive.

La potasse, la soude, la baryte , la strontiane ,
la chaux et la magnésie décom posent l'argent ful-
minant sans dégagement d'ammoniaque ni d'au-
cun gaz ; il s'en sépare o,3 125 d'oxide d'argent.
L'ammoniaque dissout en totalité l'argent full-M-
uant. Les dissolutions présentent tous les carac-
teres de sels formés d'un acide particulier combiné
avec la base employée pour opérer la composition.
J'appellerai ces sels fultni nates: l'argent fulminant

Tome 1X,

Protosulfate de fer. 0,0316
Sulfate de zinc 0,3.900
Sulfate d'ammoniaque. . . . 0,2694
Eau de. . . 0,3090

1,0000
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est donc un sel à base d'oxide d'argent, ou uufuhninate d'argent.
On se procure l'acide des fulm Mates en décora-,

posant un de ces sels par l'acide nitrique sans ex-
cès. C'est une poudre blanche, très-acide, soluble
dans l'eau bouillante, et qui cristallise par refroi-
dissement. Cet acide renferme une grande propor-
tion d'argent,comme principe essentiel.Cependanton ne peut séparer l'argent des fulminates par les.muriates , ni par les chromates, les prussiates, oules carbonates, on n'y parvient qu'a l'aide de l'a-
cide muriatique concentré: il se forme alors du
muriate d'argent et du muriate d'ammoniaqueyet il se dégage beaucoup d'acide hydrocyamqueet d'acide carbonique.

Le fuhninate de potasse cristallise en belles
lames allongées , blanches et métalliques. Il est
soluble dans 8 parties d'eau bouillante, et il dé-
tonne très-fortement.

Le fidminate de soude cristallise en lamelles ar-
rondies, brunes, rougeâtres, métalliques.

Lesfidminates de bazyte et de strontiane cris-
tallisent en grains d'un blanc sale peu solubles
ils détonnent fortement.

-Le fulminate de chaux cristallise en grains
jaunes, très-lourds et très-sol u bl es, même à froid.

Le fulminate de magnésie est ou en poudre in-
soluble d'un beau rose, qui ne détonne pas, ou
en cristaux filamenteux, qui ressemblent à de l'ar-
gent capillaire et qui détonnent très-fortement.

Le ftdminate d'ammoniaque s'obtient en cris-
taux grenus d'un blanc éclatant, très-peu solubles,
et qui ont un goût métallique piquant : ces cris-
taux détonnent d'une manière terrible, même
lorsqu'on les touche sous l'eau.
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L'acide fulminique Se combine avec les acides

métalliques, avec lesquels il produit des sels fui-

m inans.
Lorsqu'on traite le fulminate d'argent par le

mercure, le cuivre , le zinc ou le fer, il se produit
d'abord des sels semblables à ceux que l'on ob-
tient en combinant directement l'oxide de ces
métaux avec l'acide du fulminate d'argent; mais si

l'action des métaux est prolongée , tout l'argent
se sépare, et l'on obtient de nouveaux sels fulmi-
nans, qui ne contiennent que le métal précipi-
tant.

Le fulmitzaté de mercure a des propriétés ana-
logues à celles du fulminate d'argent; il est com-
posé d'oxide de mercure et d'un acide qui ren-
ferme aussi du mercure, comme principe essen-
tiel. Il est assez difficile d'obtenir les fulminates
mercuriels de diverses bases à l'état de pureté.
Le fulminate de mercure est décomposé par les
métaux, comme le fulminate d'argent.

33. Propriétés nouvelles et ren2arquables , recon-
nues au sous-oxide de platine, au sulfure oxidé
et à la poussière du même métal; par M. Do-
bereiner. ( Ann. de Ch., t. XXIV , p. 9 )

J'ai déjà fait voir que le sous-oxide de platine,
préparé par le procédé de M. E. Davy, et le sul-
fure aidé du même métal, obtenu en laissant
(peigna instans au contact de l'air le précipité
que l'hydrogène sulfuré forme dans les dissolu-
tions de platine, possèdent la propriété de disposer
l'alcool dont ils sont imbibés, à se convertir, aux
dépens de l'oxigène de' l'air, en vinaigre et en eau:
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Les gaz combustibles sont a bsorbés par le sous.
oxide et par le sulfure oxidé de platine ; mais legaz oxigène et le gaz acide carbonique

ne sontpas affectés.
00 grains de sous-oxide absorbent 15 à 20pouces cubes de gaz hydrogène, et il se deve-

loppe assez de chaleur pour faire rougir le sous.oxide et pour faire brûler le gaz hydrogène, lorsque
ce gaz est mêlé d'avance avec du gaz oxigène, ouavec de l'air atmosphérique.

Le sulfure oxide de platine, mis en contact avecle gaz exide de carbone, absorbe du carbone et
convertit ce gaz en acide carbonique.

La poussière spongieuse de platine obtenue du
muriate ammoniacal, n'absorbe pas le gaz hydro-
gène pur.; mais lorsque ce gaz est mêlé avec de
l'oxi.ene ou avec de l'air atmosphérique, il se
forme de l'eau, et le métal s'échauffe jusqu'à de-
venir rouge blanc. Pour faire ces expériences, je
mêle maintenant la poussière de platine avec de
l'argile à potier, et j'humecte ce mélange, pour
en 'former de petites boules de la grosseur d'un
pois ; je laisse ces boules se sécher à l'air, et en-
suite je les chauffe, jusqu'à l'incandescence, à la
lampe de l'émailleur. Ces boules, quoique ne pe-
sant que de 2 à6 grains, sont capables de conver-
tir en eau un volume quelconque de gaz déton-
nant, pourvu qu'après chaque opération on ait
le soin de les dessécher, et elles peuvent servir
au même usage indéfiniment. Ce phénomènedoit être regardé comme un procédé électrique
résultant d'une chaîne, clans laquelle l'hydro-
gène représente le zinc, et le platine l'autre métal:
c'est le premier exemple d'une chaîne élec-
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trique formée d'une substance gazeuse avec un

corps solide.
-Les gaz hydrogènes composés, tels que l'am-

moniaque, le gaz oléfiant , l'hydrogène carburé,

le gaz hydrochlorique , etc., ne sont pas déter-

minés par la poussière de platine à s'approprier

foxigène.
La poudre noire de platine , que le zinc pré-

cipite de la dissol t ion de ce métal-, et qui est un

mélange d'oxidule de platine et de platine réduit,

a la propriété 'de transformer peu-à-peu , avec

le concours de l'oxigène, l'alcool en acide acé-

tique.
Parmi les autres métaux que j'ai essayés jus-

qu'à présent,je n'ai trouvé que le nickel . tel qu'on
l'obtient en décomposant son 'Oxalate , qui ait la
propriété de transformer le mélange d'hydrogène
et d'oxigène en eau ; niais cela n'a lieu que len-
tement.

54. Note sur la propriété que possèdent quelques
métaux, de faciliter la combinaison dés fluides
élastiques ; par MM. Dulong et Thenard:- (Au.
de. Ch., t. XXIII , p. 440.)

La.- belle découverte de M. Dobereiner nous a
suggéré l'idée de faire quelques expériences, dont
nous soumettons les résultats à l'académie.

Le platine en éponge fait détonner un mélange
de deux parties de gaz hydrogène et d'une partie
de gaz oxigène. Si le mélange contient un des gaz

en excès ou un gaz étranger, la combinaison se bit
lentement, et l'on voit l'eau se condenser sur la

cloche. L'éponge de platine fortement calcinée
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perd la propriété de devenir incandescente; niais,dans ce cas, elle produit lentement et sans éléva-tion très-sensible de température la combinaisonde; deux gaz.
Le' platine en poudre ou en fils est sans action

sur le gaz. Une feuille de platine extrêmementmince, enroulée sur un cylindre de verre, et sus-
pendue dans un mélange détonnant ne produitaucun effet la même feuille chiffonnée, commeUne- bourre de fusil, agit instantanément , et fait
détonner le mélange.

Les filS de platine et les feuilles enrouléesagissent lentement et sans produire d'explosion,
à une température de 2 à 3oo°, suivant l'épais-
seur.

Le palladium en masse spongieuse enflamme
l'hydrogène, comme le fait le platine. L'iridium,
sous cette forme, s'échauffe très-fortement en pro-
duisant de l'eau. Lé rhodium détermine la forma-
tion de l'eau à 2400. Le cobalt et le nickel en
masse déterminent à 30o° environ l'union de
l'hydrogèue et de foxigène.

eajla'ilitirn l'or ,et faroent en feuilles très-minces -agissent sur, lé mélange d'hydrogène et
d'oxigène à des temPeratures élevées.

Le platine en éponge détermine la combinaison
de l'oxigène avec rom& de carbone et avec le gaz
oléfiant : il produit de l'eau et de l'ammoniaque
avec le gaz nitreux et le gaz oxigène.

On sait que le fer, le cuivre, l'or, l'argent et le
platine en fils ont la propriété de décomposer
l'ammoniaque à une certaine température, sans
absorber aucun des principes de cet alcali, et que,
sous ce4apport, le fer est plus énergique que le
cuivre, le cuivre que l'or, et l'or que le platine,
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Or, si l'on observe que le fer, qui décompose si

bien l'ammoniaque,
n'opère que difficilement la

combinaison
de l'hydrogène avec I'oxigne, et que

le platine, qui est si efficace pour cette dernière

combinaison , ne produit qu'avec peine la dé-

composition de l'ammoniaque , on est porté à

croire que, parmi les gaz, les uns tendraient à s'unir

SOUS
l'influence des métaux, tandis que d'autres

tendraient à se séparer, et que cette propriété

varierait en raison de la nature des uns et des

autres. Ceux des métaux quiproduiraientle mieux

l'un des effets ne produiraient pas l'autre, ou

ne le produiraient qu'a un moindre degré.

35. Nouvelles observations sur la propriété dont

jouissent certains corps de favoriser la combi-

naison desJiaides élastiques ; par MM. Dulong

et Thénarci. ( Ann. de Ch., t. XXIV , p. 380.)

Le palladium, le rhodium, l'iridium et le nic-

kel en éponge déterminent , comme le platine,

la combinaison des gaz hydrogène et oxigène à

la température ordinaire. L'osmium agit à 4o

ou 500. A des températures élevées, mais infé-

rieures à celle de l'ébullition du mercure, tous

les métaux, ainsi que le charbon, la pierre-ponce,

la porcelaine, le verre, le cristal de roche, agis--

sent aussi sûr le mélange des deux gaz avec plus

ou moins d'énergie.
Dans les mêmes circonstances , l'action de

chaque substance est considérablemen tmodifiée

par sa configuration.
Dans les métaux qui agissent à la température

ordinaire, cette propriété n'est pas inhérente à

ces corps : on peut la faire paraître et. disparaître,

à volonté, autant de fois qu'on le désire.
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Le platine en fils de 727-'7, de millimètre d'&.paisseur, roulé en écheveau, n'agit sur le gazhydrogène qui se répand dans l'air, qu'a la tem-pérature de 5oo° ; lorsqu'il a été rougi, puis re,froidi, il agit à 600: si on le plonge dans l'acidenitrique, l'acide sulfurique ou l'acide in uriatique,.,et qu'on le chauffe à 200°, il agit ensuite à latempérature Ordinaire; mais il ne conserve cettepropriété que pendant un certain temps.
.a limaille de platine possède la propriété enquestion, immédiatement après sa formation, etla conserve pendant une heure ou deux avec uneintensité décroissante.

Les feuilles de platine nouvellement battuespossèdent /a propriété d'agir, à la température or-din aire, sur le mélange d'hydrogène et d'oxigene;mais, exposées pendant quelques minutes à l'air,elles perdent cette propriété : on la leur rend etmême bien plus énergique, en les chauffantjus-qu'au rouge dans un creuset de platine fermé.Elles conservent alors toute leur puissance pen-dant 24 heures..
L'éponge de platine ne perd sa propriété quetrès-lentement et par une exposition de plusieursjours à l'air; on là lui rend en la chauffant jus-qu'au rouge, ou en la plongeant dans l'acide ni-trique.

La poudre que l'on obtientpar la précipitationd'une dissolution de platine, au moyen du zinc,a paru retenir plus obstinément sa propriété queJe platine en éponge.

-

SUR un produit alcalin du haut-fourneau

de Cheneau, régence de Spire (Bavière);

Par M. P. BERTHIER , ingénieur des mines.

ON traite.- dans ce fourneau des hématites qui

se trouvent dans le grès rouge , aux environs
d'Erlembach, et qui sont accompagnées de plomb
phosphaté et carbonaté, de gale ne et de calamine.

lise forme dans la cuve du fourneau d'abondans
dépôts d'oxide de zinc, que l'on enlève de temps

à autre. Le produit dont il est question dans cet

article, est une substance pulvérulente , de cou-
leur blonde, que le vent des soufflets pousse hors
du fourneau par la tympe , et qui se dépose au-
tour de celle-ci. On prétendait qu'elle devait con
tenir beaucoup de cadmium; mais elle n'en ren-
ferme pas un atome. J'y ai trouvé

Sable blanc inattaquable par les acides.
Silice gélatineuse
Carbonate de chaux
Peroxide et protoxide de fer
Oxide de manganèse
Carbonate de potasse
lvi uriate de potasse
Sulfate de potasse
Magnésie et acide phosphorique.
Oxide de zinc.
Charbon , eau , etc

0,38o
0,090
0,215
o,o8o
0,040
0,191
0,004
0,010
trace.
0,010
0,070
1,000

Cette substance est principalement composée
de matières pulvérulentes mélangées mécanique-
ment; mais ce qui la rend remarquable, c'est la
grande quantité de potasse qu'elle renferme, d'au-
tant plus que cet alcali a dû nécessairement être
volatilisé, au moins pour la plus grande partie
car aucune cendre de bois n'en contient une aussi
grande proportion relativement à la quantité de

carbonate de chaux.
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On sait que l'on n'a jamais trouvé d'alcali dansla fonte, non plus que dans les laitiers : il faut
donc que celui qui résuhe de la combustion descharbons se vaporise entièrement. Il y a lieu de
croire que cette vaporisation ne s'opère que dans
le creuset , parce que c'est là que la plus grande
partie du charbon se consume, et se réduit en
cendre, et parce que là seulementaussi la chaleur
est assez forte pour détruire lescombinaisons quela potasse aurait pu former avec les matières des
laitiers. Il n'est donc pas étonnant qu'il en soue
beaucoup par la tympe. M. Chaper a observé
qu'il s'en dépose sur la tympe du fourneau de
Saint-Hugon une grande quantité, qui est blanche
et presque pure.

Quant au zinc, il est totalement séparé du mi-
nerai avant que celui-ci soit parvenu à la hauteur
du ventre du fourneau : il n'en arrive dans le
creuset que de très-petites quantités, et seulement
par accident.

SUR quelques nouveaux perfection nemens
ajoutés à la lampe de sareté.

Nous avons fait connaître, dans le tome VIIIdes
Annales des Mines, 1823, plusieurs perfection-
nemens apportés à la lampe de sûreté par M. Che-
vremont , ingénieur des mines du royaume des
Pays-Bas.

Nous nous sommes permis alors , tout en ap-
plaudissant aux changemens proposés , de faire
remarquer : Io. que quelque sûreté que paraisseoffrir le tube recourbé qui sert à introduire
l'huile dans le réservoir de la lampe, il était plus
prudent de ne pas ouvrir ce tube quand l'air de
la mine était détonnant ; que le cadenas de
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combinaison était un moyen de fermeture beau-

coup trop dispendieux ; 3.. enfin qu'il convien-
drait de fixer le bord inférieur de l'enveloppe ou
cheminée de toile métallique sur une virole en
cuivre, pour cnnserver sa forme circulaire.

Nous ignorons Si nos remarques ont été lues

par M. Chevremont ; mais nous voyons avec

plaisir que son opinion se conforme à la nôtre.
Cet ingénieur vient de faire exécuter une lampe
de sûreté, dans laquelle le tube nourricier est
entièrement supprimé ; le cadenas y est remplacé
par une tige à vis qui ferme la lampe, et la 'che-
minée est ajustée sur une virole de cuivre.

Cette lampe , qu'on emploie maintenant dans
les mines de Liège, de Mons et de Valenciennes,
offre, en outre , plusieurs autres améliorations,
qui en rendent la construction plus .simple et
l'usage plus commode.

Ces améliorations nouvelles consistent princi-
palement,

10. Dans la suppression de la virole à vis, qui
servait à fixer la plaque du porte-mèche

20. Dans l'addition d'un anneau de cuivre
soudé au dehors et autour de la base du réser-
voir, ce qui augmente beaucoup sa solidité;

50. Dans l'addition d'une plaque d'arrêt soudée
sous le réservoir, et servant à arrêter la tige, qui
est destinée à régler la mèche;

40 Dans l'addition d'un cache - entrée , qui
tourne sur un clou rivé sous le fond du réser-
voir, et sert à boucher le tube qui contient ,la

tige à vis qui ferme la lampe.
Dans une .de nos prochaines livraisons nous

aurons occasion de revenir sur cette lampe , et

(cleéuil.

la faireconnaître à nos lecteurs avec plus de



, MÉ:11. WIRE sur les bitumes et leur emploi.

Par M. PAYEN, manufacturier. ( Extrait. )

LE sable bitumineux , exploité à Lobsann
département du Haut-Rhin , par M. Dournay
appartient à un terrain tertiaire. Il forme une
couche horizontale de Fioom sur Zioo'n, et épaisse
de 3 à 8 décimètres ; il est accompagné de lig-
nite, et de calcaire bitumineux, qui contient en-
viron 0,12 de bitume.

Pour extraire le bitume du minerai, on projette
75k de celui-ci dans une chaudière en fonte, de la
contenance de 16o litres , et remplie à moitié
d'eau que l'on porte à l'ébullition. On agite
presque continuellement : le sable se sépare,
tombe au fond de la chaudière, et le bitume
nage a. la surface. Au bout de trois heures d'é-
b11111I1011 , on retire celui-ci avec des écumoires,
et on le remplace par une riouvelle dose de mi-.
nerai. Deux ouvriers peuvent conduire le tra-
vail de six chaudières a-la-fois. ils emploient
3600k de minerai par vingt-quatre heures, et ils
en retirent environ 200k de bitume.

Le bitume ainsi préparé retient de l'eau et
une assez grande quantité de matières terreuses.
Pour le purifier, on le porte dans une grande
chaudière en fonte , de la capacité de 4000
litres, et on le chauffe assez fortement pourva-
poriser l'eau qu'il contient ; les matières ter-
reuses se déposent et l'on décante le bitume
pur ; 600k de bitume brut dorment environ 400k
de bitume pur. Le raffinage occupe un ouvrier
pendant 56 heures.
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Le bitume ou rnalthe obtenu est noir ou brun

foncé, et très-consistant à la température or-

dinaire ; se ramollit au soleil. En élevant sa
température , on peut le rendre assez liquide

pour l'étendre au pinceau , et goudronner la
surface de diverses substances. Par la distilla-

tion , il donne de l'huile de pétrole et un résidu
asphaltique dur et cassant.

En combinant le bitume raffiné avec le cal-

caire bitumineux qui se trouve dans le même lieu,
M.Dournay prépare un m astic dont on commence

à faire un grand usage. Pour cela, on fait d'a-

bord dessécher le calcaire, on le pulvérise , et

on le brasse ensuite avec le bitume fondu ,
l'ajoutant par portions successives. On maintient
pendant toute l'opération la température à un
degré assez. élevé : lorsque le mélange est ter-
miné , le mastic a la consistance d'un mortier
épais ; on le retire alors des chaudières , et on le
moule dans des parallélipipèdes cii bois. Il entre
dans ce mastic 5 parties de calcaire pour une
partie de bitume. On le vend 36s les roo kilo-
grammes.

Le bitume de Lobsann peut servir aux mêmes
usages que le goudron : il est moins pénétrant
moins facile à étendre et moins siccatif; mais
aussi il est plus durable et moins sujet à se dé-
layer dans l'eau.

Aux mines de houille d'Anzin , on l'a em-
ployé pour enduire les pièces de bois qui ser-
vent au cuvelage des putts ; on a observé que
les pièces ainsi enduites durent extrêmement
long-temps, et qu'elles adhèrent tellement en-
tre elles que le calefatage devient inutile. On
applique ce 'bitume à chaud, mélangé de moitié
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de son poids de mastic bitumineux ; -on l'étendavec une brosse, et l'on promène ensuite unfer chaud sur toute la surface. Le mètre carréde cet enduit conte environ soixante-sept cen.times.

On fait avec le mastic bitumineux des ter-rasses à l'italienne , et même des toitures ; ons'en sert pour le rejointoiement des dalles, bri-ques, etc., lorsque l'on veut empêcher l'infiltra-tion de l'eau.
Quelle que soit l'application que l'on veuilleen faire , il faut prendre les mêmes soins pouropérer .sa liquéfaction. On le concasse en pe-tits morceaux avec une hachette ; puis on leprojette peu-à-peu dans une chaudière, dans la-quelle ôri a fait fondre environ o,o6 de bitumepur, et. l'on remue fréquemment avec un four-guet de fer, jusqu'à ce que la fusion soit coin-piète. Alors on maintient la température sansl'élever, et l'on emploie le mastic le plus promp-tement possible. Pour les terrasses , on l'em-ploie en couches épaisses de 5 à 6 lignes. Le piedcarré revient à fr. 5o C., tous frais compris.Lorsque l'on veut rejointoyer, on dessècheles joints à l'aide d'un feu de paille ou de biaise,on y coule le mastic à chaud, et l'on y passe unfer à plombier, pour l'unir et enlever les ba-vures. Quand les joints sont trop étroits, il estbon d'y promener d'abord une lame de couteaupour.les bien évider, et d'y introduire, à l'aided'un pinceau, un peu de bitume fondu; avant deles remplir de mastic.. -

ORDONNANCE ROYALE

Concernant les machines à vapeur ii haute
pression,suivie d uneInstruction et d'une
Circulaire sur les mêmes machines .

ORDONNANCE du Roi, poilant réglement sur les

machines à vapeur à haute pression.

Louis, etc. , etc. , etc.;
Sur le rapport de notre Ministre Secrétaire d'État au

département de l'intérieur;
Notre Cons'eil d'État entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
Amr. Ier. Les machines à feu à haute pression, ou celles

dans lesquelles la fofce élastique de La vapeur fait équilibre
à plus de deux atmosphères, lors même qu'elles brilleraient
complétement leur fumée , ne pourront étre établies qu.'en
vertu d.'ime autorisation obtenue conformément au décret
du 15 octobre 18ip , pour les établissemens de deuxième
classe.

Elles seront, en outre, soumises aux conditions des-Circé
suivantes.

ART. 11. Lors de la demande en autorisation -. les chefs
d'établissemens seront tenus de déclarer à quel degré de
pression habituelle leurs machines devront agir.

lis ne pourront dépasser le degré de pression déelaeé par
eux.

La pression sera évaluée en unités (l'atmosphère , oii en
kilogrammes par centimètre carré de surface exposé à la
pression de la vapeur.

ART. M. Les chaudières des machines à haute pression
ne pourront être mises dans le commerce , ni employées
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dans un établissement , sans que , préalablement

, leurforce ait été soumise à l'épreuve de la presse hvdrau.ne,

Toute chaudière devra subir une pression d'épreuve
cinqfois plus forte que celle qu'elle est appelée à supporterdans l'exercice habituel de la machine à laquelle elle estdestinée.

Après l'épreuve ,- et pour en conStater le résultat,chaque chaudière sera frappée d'une marque indiquant, enchiffres , le degré de pression pour lequel elle aura étéconstruite.
Les chefs d'éta.blissemens ne pourront faire emploi d'unechaudière qu'au tant qu'elle sera-marquée d'un chiffre expri-mant au moins une force égale-au degré de pression an-noncé dans leur déclaration.
ART. IV. Il sera adapté dettX, .soupapes , une à chaqueextrémité de la partie supérieure de chaque chaudière,Leur dimension et leur charge seron t égales , et devrontêtre-réglées tant sur la grandeur de la chaudière, que sur ledegré de pression porté sur son numéro de marques detelle sorte toutefois que le jeu d'une seule des soupapessuffise au dégagement de la vapeur, dans le cas où elle ac-querrait une trop grande tension.
La première soupape restera à la disposition de l'ouv.rierqui dirige le chauffage ou le jeu de la machine.
La seconde soupape devra être hors de son atteinte etrecouverte d'une grille, dont la clef restera à la dispositiondu chef de l'établissement.
ART. V. IL sera en outre adapté à la partie supérieure de.chaque chaudière deux rondelles métalliques, fusibles'auxdegrés ci-après déterminés.
La première, d'un diamètre au moins égal à celuleunedes soupapes , sera faite en métal dont l'alliage soit de,na-ture à se fondre ou à se ramollir suffisamment

pour. siou-.vrir à un degré de chaleur supérieur dé dix degrés-ienigrades au degré de chaleur représenté par la Marque quedoit porter la chaudière.
La seconde, d'un diamètre double de celui ci-dessussera placée près de la soupape de sûreté et enferinée sous.la Même grille. Elle sera faite en métal dont l'alliage soit
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de nature à se fondre ou à se ramollir suffisamment pour
s'ouvrir à un degré de chaleur supérieur de vingt degrés
centigrades à celui que représente la marque de la chau-

dière.
Ces rondelles seront timbrées d'une marque annon.çant

en chiffres le degré de chaleur auquel elles sont fusibles.

ART. VI. Une chaudière ne pourra être placée que dans

un local d'une dimension au moins égale à vingt-sept fois

sonCecubelocal devra être éclairé au moins sur deux de ses cô-
tés, par de larges baies de croisées, fermées de châssis lé-
gers et ouvrant en dehors. Il ne pourra être contigu aux
murs mitoyens avec les maisons voisines , et devra tou-
jours être séparé. , à la distance de deux mètres , par un
mur d'un mètre d'épaisseur au moins. il devra aussi être
séparé par un mur de même épaisseur de tout atelier inté-
rieur. Il ne pourra exister d'habitation ni d'atelier au-
dessus de ce local.

ART. VII. Les Ingénieurs des mines , dans les départe-
mens où ils sont en résidence , et , à leur défaut , les In-
génieurs des ponts et chaussées , sont chargés de surveil-
ler les épreuves des chaudières et des rondelles métalli-
ligues. Ils les frapperont des marques dont les timbres leur
seront remis à cet effet.

Lesdits Ingénieurs s'assureront, dans leurs tournées
au moins une fois par an , que toutes les conditions pres-
crites sont rigoureusement observées. ils visiteront les
chaudières , constateront leur état , et provoqueront la ré-
forme de celles que le long usage ou une détérioration
accidentelle leur ferait regarder comme dangereuses.

Les autorités chargées de la police locale exerceront une -
surveillance habituelle sur les établissemens pourvus de ma-
chines à hante pression.

En cas de contraventions aux dispositions de la pré-
sente ordonnance, les chefs d'établissernens pourront en-
courir l'interdiction de leurs établissemens, sans préjudice
des peines, dommages et intérêts qui seraient prononcés
par les tribunaux.

ART. VIII. Notre Ministre Secrétaire d'État au départe

Tome IX, 2e. livr. 17
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ment de l'intérieur fera publier une instruction sur les me_
sures de précaution habituelles à observer dans l'emploi
des machines à haute. pression.

Cette instruction- aéra affichée dans l'enceinte des ate-
liers.

ART. 1X. lloi;4;*inietre `crétaire d'État au départe.
ment de l'intérieur et diargé.ckl'exécution de la présente
ordonnance, qui sera ilieeée-403ulletin des lois.

Donné en notre château des tiiileries, le 29 octobre de
l'an de grâce 1823, et de notre règne le vingt-neuvième.

Signé LOUIS.

Par le Roi

Le Ministre. Secrétaire.cl'État au de'partementde
l'intérieur; `.',p3.1

.Signé CORBIre',11.E.

Instruction sur les mesures de précaution habi-
tuelles à observer dans, L'emploi des machines
à vapeur à haute prfseion.
L'emploi des machineeeilipetir,à,haute preaSion 'exige

des précautions de tous leaiatans de la part deSffipiriers
chauffeurs auxquels leur seeVice est confié, et une%iirveil-
lance constante -dé la part des propriétaires de,deinachi-
nes. En négligeant les précautions nécessaires,1es4Mvriers
peuvent occasionner des accideri'S' funestes, doneità Îéraient
les premières victimes. En,se-ielâchant de la sfiriMillance
qui est indispeiMable, leslircipriétaires deviendraient la
cause indirecte *ces accideiiWfils s'exposeraientd'ailleurs
à des pertes cédi'Slidérables.,- telleaque celles qui»résulte-
raient de la destruction. des '-'niachifies , de la degigilation
des ateliers et delecessation'des travaux. '97

Il est du devoir'd&tOutpropiiétaire de nertonfierla con-
duite de sa machine'etn'à ifrileWier dont Pintellidence et
la capacité soient bieli receiiiiliei qui'àôiVinoieàéule-
ment attentif, actiqpropre et Sobre, mais eridt#e exempt
de tout défaut qui Pourrait nuire à la régularité du ser-
vice. Rien ne doit déranger,Cette régularité, rieiene doit,
troubler ou détourner l'attention de l'ouvrier pendant le

travail : autrement il ne peut y avoir de sécurité dans ré-
tablissement.

L'attention de l'ouvrier chauffeur et la surveillance du
propriétaire doivent porter principalement sur les parties
suivantes de la machine 5 savoir , le foyer, la chaudière et
les tubes bouilleurs , lapcinape alimentaire et le niveau de
l'eau dans la chaudière, les soupapes de sûreté , le mano-
mètre. Il y a aussi queled Précautions à prendre relati-
renient à l'enceinte extérkure.

Du foyer.

Le principe d'après lequel on doit diriger le chauffage,
est d'éviter une augmentation de chaleur trop brusque ou
un refroidissement trop rapide. Dans l'un et l'autre cas,
les tubes bouilleurs éprouvent partiellement des inégalités
de température plus ou moins considérables, et qui ,
raison de la variété des dilatations produites, peuvent oc-
casionner des fêlures et des pertes.

Ainsi donc la mise au feu ne doit pas être poussée avec
trop de vivacité, sur-tout lorsque le foyer a été tout-à-fait
refroidi. On ne gagnerait du temps qu'en compromettant
la conservation des tubes bouilleurs.

Lorsque le feu est arrivé au point d'activité nécessaire
pour,le jeu de la machine , on doit le conduire avec éga-
lité, et à cet effet, tiser à propos, et ne jeter que les quan-
tités,de combustible déterminées par l'expérience. Il faut
éviter de laisser tomber le feu pendant le travail , et lors-
que cela est arrivé, il n'est point convenable de projeter à-
la-fois une trop grande quantité de combustible dans le
foyer; car cette précipitation, qui aurait l'inconvénient de
le refroidir momentanément , occasionnerait ensuite un
développement de chaleur excessif et dangereux.

Il est à propos d'exécuter, dans le moindre temps pos-
sible, les opérations du tisage et du rechargement de com-
bustible,,afin d'abréger l'action destructive que l'air froid
peut exercer sur les tubes bouilleurs , en s'introduisant
avec rapidité par l'ouverture de la porte du foyer.

On est dispensé de la plupart de ces précautions lorsque
le foyer est muni d'un distributeur mécanique versant la

17.
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houille au feu , et à mesure qu'elle est nécessaire;

maisalors l'ouvrier doit veiller à ce que :ce distributeur nemanque pas d'aliment, et à ce. que le versement soit uni-forme et continu.
L'extinction du feu , lorsqù'àllè n'est point conduite

avec soin, est une des causes les plus ordinaires
des acci-deus qui arrivent aux tubes bouilleurs. Le meilleur modeest de laisser le foyer chargé du résidu de la combustion ,de fermer le registre-dea-Cheininée ainsi que la porte du

cendrier, et de luter'aiire't 1in:1)e-à de terre grasse les jointsde cette porte et cetieela porte du foyer. En procédant
ainsi , on évite non-Sebilement que l'air ne refroidisse tropbrusquement les tubeS',',inais encore qu'il ne contribue à
oxider trop promptement leili'Slidace extérieure. On pro-fite, de plus, d'une partiedu résidu dela. combustion; car ce
résidu finit par s'éteindre, ,à raison du défaut d'air, et l'onpeut ensuite le retirer ebuinniv.énient.

astis.

' iX1E, ,

Des tubes bolu1kgr,sqpikip,clictudière.

Quelque pure que paraisseeau qu'on :emploie, elle dé-
pose toujours un sédiment i9F:sepilq,tit'il4reporte de ne paslaisser accumuler. En effet,Wsédiment se durcirait ets'épaissirait en peu de temps augmenterait la difficulté
de faire pénétrer dans les tubesh-ouilleters et dans la chau-
dière la chaleur qui est nécessaire pour produire lavapeuravec le degré de tension convenable ; il faudrait faire unplus grand feu : il en résulterait -pafr, conséquent plus dedépense de combustible et plus de chances d'altération oude rupture.

L'expérience a démontré qu'en introduisant dans les
tubes bouilleurs et dans la chaudière mie certaine quantité
de pommes de terre, la substance de ces pommes de terre
se mêle avec les sédimens terreux, sous 'forme de bouillie,et en prévient l'endurcissement ; mais à mesure que lessédimenS augmentent , cette bouillie nuit à Id-Productionde la vapeur, soit par sa viscosité , soit par l'espaee'qu'elle
occupe. Il vient un terme où l'enlèvement des d4ts de-vient indispensable; ce ternie arrive plus ou moins fré-
quemment suivant la nature des eaux. C'est au propriétaire
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de chaque machine h chercher, par l'expérience, le période

de temps le plus convenable pour le nettoyage , comme
aussi de trouver le mininzum de la quantité de pommes de

terre qui doit être emplqye. Ces recherches ne tiennent pas

seulement ai-iSiisgbins dQ la urete, mais encore à des con-
sidérations'eMeinig"rerdtteenra" lnicile production

fut -
de la vapeur. Dl) owemia, .tay,.

Lorsque,, malgré, tpiegE.,#,,sseepaei,onsoin. tube bouil-
leur vient àrle fendre.,,,V,cfflrier, dOit_er,L,ayertir le proprié-

taire, n.e dqi7pas. hésiter 4, faire procéder au
remplacement. Le r,laabij luge, tube! i,a,e ferait que mas-
quer l'inconvénieutie mt,le,,da.nger çd'Amer rupture pourrait

s accroftreett ,tres.,,7pep, no;

Le propriétaire-etàkfivifer.doeventobserver avec attention
les progrès de la'Idédérioration:suPerficielle que les tubes
bouilleurs éprouvent à lalongueyux,sulr.,tout qui sont fa-
briqués en tôle. Ils ne doivent pas attendre la visite de
l'ingénieur pour provoquer de nouvelles épreuves de ces
tubes, lorsque letir>dmincidserliéntlietit donner des doutes
sur leur solidité.

Il en esteinemé-àérechwaigiw;lieg,*èciffaiieleé moyens
d'obseriiatibil son ;:iiibiiieiiiiûlâ-plire'SiVediTéV)Wi' le p ro -
prféta:ire' doivent dÉsir' tôuteg=i'és 6üadoinetre"eonstater
l'étaedis.c'h'cieg;'''Sibit'lbisqu'it faut' 'cha.ngdi .4ii'"ou plu-
sieurs tubeWbouilletililà`,e'Sbit'1.16isqieit lif 11410parationsi
X faire ,nii-foyer ou 11.h. chemise de t'a LidPie; soit enfin
toutes le fois qu'il.àü'hécessaire délrièri la, chaudière
pont la nettoyer; mai .eéri'--)énitre , ane-tinfe'dés indications
que les moindres suinteineri4 peuvent dôrrnier, rie doit être
négligée.'u 'on s'ape*nedie fuite, àla. jointure du plateau
qui feurdneUn tube bouilleib. ou à. celui qui recouvre l'en-
trée cle eilaudière , on ne aqit, point essayer d'y pourvoir
pendait te.' travail en Seiii.(;),I319,-4t..cni' ,s'i : ou courrait le
riscineV4sionner 1:à, iiliii,iii.;e--:,4'é' ces plateaux, sur-tout
lorsqueel4iastic qui garnit les.b-ordures a eu le temps de
s'endlir541- en cas de rupture , l'ouvrier serait tué par les
éclatS'4 brûlé par l'eau, et la vapeur. Ces sortes de fuites
ne doivent être réparées quie lorsque le travail a cessé.
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Lorsque les tubes bouilleurs et la chaudière sont à net-toyer, les propriétaires ne doivent pas exiger que les ou-vriers entreprennent de vider Peau avant que sa tempéra-turc ne soit suffisanakèti4bali4see, sur-tout pour les nia-

sont point garnis de robinets.
chines dans lesquell'delé4lateaux'des -tubes bouilleurs ne

, à

De la pompe alirnentaireet du niveau de l'eau
dans la chaudière.

,m)P. ..::j 2.' ),
Il est de la plus grandeiAnniance que Peaudela chau-dière soit maintenue auulveau-qui est indiquerde posi-tion horizontale duj/e-Vie-imnti par le'd/otteur,,Iliherfa.ptpasque l'ouvrier s'en TàppôrteàAaisiaikalé- inspectiongdnale-vier pour connaître 4-,hauténeida Pesai/dans la cliedieee:il doit s'assurer

trèsotïventgAttelesuriouvernens4n,dot-teur sont parfaitement libres. Ilblipit'veiller siarnt414kçeque la garniture queempêche.leiapeur
dueéehapPer_ lélong de la tige dullOtteur,leserrê pa,s tieormettetige;.gitsi cela arrivait, fers indimi-fonSivIdnaneesienkrilettenkeps-

seraient d'êtie EricËàèïe: -'11. e 3`71 j`03 ft - 'ioLii:h.,,,i5
Ces dernièreilleîalltieni-PSont ' édalementi .14éCeS&M

pour les machineWaneitscluelles les moti-si_emens]elbeis-sement du flOtitenisfont atrvrirleituyau nourricierp et,per-tent ainsi le remède convenable à la diminutionoilataudans la chaudière..
0

,,,j
Le. eurveillaRge.0 hl, 9 8,liptiairielp.'est seins

qn, .,.. Jiî 21,
indispensable 4 ,sliefile smi,Ag Ae. e 4 g pe9 ,ia Mel'eau avait treifflt,a1à9e4,41»mliiiL lip., ? in 7il faudrait,, ,aussiitepp'fflAs'elf aperfe mt.,,4r,efp,,liirapilaugmenter peuvàrpeuiket, nourricimieseut.épieMen
s'exposeraikA.N1sesFislegf,'En effetet eqn , sent, , ,r .i'ilrpJ9 te,rapidement contre lés Rarois,cle .ta cnauonore,,pcineM.-leur aurait rougies, fournirait instantanérnereeptlop
grande quantité de vapeur, et il serait posSiiile queTat-
croissement de pre'sSionini-en résulterait T-6t'iiiiMi2ietir'à lapression que la Cha:uerê 'pourrait supporter.'1Wakirger.de l'explosion serait'leninent , si , dans une telle dir-
constance, les soupapes de sûreté n'étaient point en.'étitidejouer librement, ou, si , par suite d'une pratique impru-
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dente ou coupable , elles se trouvaient surchargées de

poids.

En général, le moindre inconvénient que le manque

d'eau dans les chaudières puisse produire, c'est d'y occa-

sionner des ruptures très-préjudiciables , quand bien même

il n'y aurait pas 'd'explosion:

Des soupapes de -sûreté.

Dans les machines dont les soupapes de sûreté sont à la

disposition de l'ouvrier chauffeur, il est utile que cet ou-

vrier s'applique à en étudier le jeu, et à bien connaître le

degré d'adhérence qu'elles contractent ordinairement avec

le collet sur lequel elles pressent, sur-tout lorsqu'elles ont

été rodées récemment. Il faudrait :avoir égard à cette ad-

hérence, lors même quey.la. soupape serait construite de

telle manière que le plan deTcontact serait réduit à une

zone circulaire très-étroite.- Lechauffeur doit s'assurer

très-fréquemment que les- soupapes jouissent de toute la

liberté de mouvement dont elles ont besoin pour remplir

leur destination. A cet effet, il est bon qu'il soulève de

temps en temps l'extrémité de la branche du levier qui

supporte le poids servant cle.charge
habituelle, afin de s'as-

surer que la soupape pas contracté une trop forte

adhérence.
Lorsque les soupapes d'une machine ne jouent pas libre-

ment, et lorsqu'en même temps on vient à leur donner le

maximum de charge habituelle, elles ne peuvent remplir

leur objet qu'imparfaitement; elles retiennent la vapeur

alors qu'elles devraient lui donner issue ; la vapeur s'ac-

cumule et se Comprime , et pourrait , suivant les circons-

tances, acquérir une force de tension qui surpasserait la

résistance que la chaudière est capable d'opposer, et qui la

ferait éclater.
Ce funeste effet pourrait encore être produit , si , dans

l'intention de donner plus d'activité à la machine, on avait

ajouté des poids à ceux qui composent le maximunz de la

charge habituelle des soupapes. De telles surcharges sont

extrêmement dangereuses ; l'ignorance du danger pour-
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rait seule excuser les propriétaires de les ordonner, et l'ou-vrier chauffeur de s'y prêter. Il faut que les ouvriers sa-Client bien que l'un des principaux effets d'une explosionserait: d'épancher une immense quantité de 'vapeur lartilante,
qui leur causerait une mort crneIle.

De tels dangers seront beaucoup moins à craindre dansles machines qui seront établies .en vertu de l'ordonnanceroyale du 29 octobre 1823; mais les soupapes n'en de..vront pas moins être surveillées et entretenues dans un étatde liberté parfaite. En effet, pour peu que leur jeu devint
,moins facile, il arriverait «4.4 moindre augmentationdans l'activité du feu, la vapenitù lieu de s'échapper, ac-querrait .plus de chaleur et de-tel:à-ibn , et il. y aurait un
terme où elle fondrait et rompraitlierontleIlea

de métalfusibles qui devront être appliquées 'deliaqueChaudière; letravail de l'atelier serait interromput le propriétaire en-courrait les inconvéniens des
retards'denouvelles rondelles. Le propriétaire est particulière-ment intéressé à visiter journellement la soupape qui serarenfermée sous le grillage en fer, ;dont ki,clef devra rester àsa disposition.

En général, les soupapes9nt beloirt etre rodées très-
fréquemment: autrement eIles-,.fiffissent-, pari litisserpetrIlîrede la vapeur .,)9e Soin d'entretien eadmetpas de négligenàè,,car l'ouvriFne. pourrait y Suppléer qu'en augnientan a,charge hallituelle:,:or les propriétaires ne sauraient-pros-
crire les.sure- hargeaavec trop-de rigueur. J.i4,01

Lorsqtr"ok veld 'beaser .-toutl-âmlralW,le fenille couvre se ulemegtcpbur .ert,retriatteile
'flua pas quitter l'atelier sans. a'êtr4 âSk:1"-ré,qUe--16 es,
convenablement dechaigecs, pewdt dnnr llbrréentissue à la vapeurqui,continue. à 'sétP,Ë6dgenPr'e9""3

,

Du
manomètre,.rJLe manomètre , à raison de sa .communication aseerPin-

térieur de la chaudière, indique, à chaque instant, la mar-che plus ou moins rapide de la production de la yapenr,,etle degré de la force de pression qui en résulte. Cette indica-tion est donnée par le mouvement de la colonne de mer-
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cure
renfermée dans le tube de verre; elle se mesure au

moyen de l'échelle qui est placée le long du tube.

Cet instrument est d'un? rand utjl lorsqu'il a été

construit 'avec soin et giee,nvesies.a.jcp.tude. Comme il

est fragile, les proprietaileS'iàe'inaciiiites deiVerit prendre

les
mesurtestnécessaireeperUlelélWe cle'.4Wirl accident

et le faireleerir d'un':gfsillâgeen Iii defeij-llii'-'en. fil de

laiton. '-"nq&are iï,22 -liuo.,30 ,

diai.lite.ite 'd'Oka:Cie do9iini er, ses ainiin;Po,n'ti-r. que l'ou--

vrier Cbniurertn e la, estinati,'Orr et les avantages de Pins-,r,1 .pror,

,51-L-1/4..1_01.1.. 1C. .5.1SO ,
trament, ,saçne,..a prpuos *..arer aspalm.. neses indications.

leqffl9 e !pi vs t LI

9.-3.1,414-reqleoU0Avitke.sde consulter très-

"eW-g11319lIttiP.1311FPDTnt.FRI fik elipend.re constam-

m

4. fi
IgefiRififieF3

dWitEem.t,iquelle que soitment,pW%

ave,, taeAPleiPertffeilift, ePulvant les besoins de

qriltaLasct Ja elislèhqctiq ?

avec,

,
,t}

dA

côté: ,s, heiPM94. ,pet§ me341:tes Imitoyens- et le mur de
défe

de

wleepifgi,e.,4ep jeiteçal..sle-k't°J machine. Ce mur
9e ne peu lsJbjtr4eallordonnance royale

ace en vue, qu'autanit ststtiliketteendiau:deltors'avec un es-
pace vide.

.1/2sereike_.38à- , la pression

tst, lisp sqfeo al

,iem meg«erge meetune.re/W..1

En supposant qu'une explosion pût arriver, c'est un
moyeu ellatreniclre deinineelible 't'IL de tenir le
localldeflatanaeltineicffleikifinieikil=51éré.Éde ne placer les
matérisailksidoh fflà,i,rfeidé fcr'igiiiirdigksiii8e dans son -voi
sinagaigu" "1-4distante7'deialtiSieuiS niFtréi)Aajiropriétaire
se mettrait en contraVentiltinta.Veerkrticle 6' de l'ordon-
nance royale du 29 oétobie Ë8'2.3 Verlait'à remplir

?s,,atériaux résistanPs epe ce qu'il faut laisser du

Enfin, il est indispeneablecee'lel'ocal de la machine
puisse être bien fermé, et qu'en l'absence du chauffeur,
personne-)ne puisse sytleibctilire. Oit:Conçoit , par exem:-.
ple,rquet4lnisar,Matleillancefaikenalt à surcharger les
soupapeEoquablej,buitler ler« rdes' cales , lorsque le feu a
été arrêté,on.-Pcdirveie:i.t-leeçiù-niula. 'ion de la vapeur pour-
rait occasionner un cèWC Les précautions habituelle§
que ce cas particulier peut exiger sont tout aussi inipor-



C'irculaire , du er. avril 1824, à 51M. les Préfets
des départemens.

Monsieur le Préfet, vous connaissez l'ordonnance royale
du 29 octobre 1823 (n°. 637 du Bulletin des lois, p. 33o),
et les conditions de sûreté auxquelles elle soumet les ma-chines à feu à haute pression, ou celles dans lesquelles la
force élastique de la.vaipeurfait équilibre à plus de deux
atmosphères, lors iinèine qu'elles brûleraient complete-
ment leur fumée.

Aux ternies de l'art. 8, une instruction sur les mesures
de précaution habituelles à observer dans l'emploi ces
machines, doit être publiée et affichée dans Penceiejdes
ateliers.

MM. les Ingénieurs des mines, dans les départemens oùils sont en résidence, et, à leur défaut, MM. les ingénieurs
des ponts et chaussées, étant chargés , d'après l'article 7,de surveiller l'exécution des principales dispositions de
cette ordonnance, j'ai réuni une commission composée
des Ingénieurs des deux corps , les plus versés dans cessortes de matières, et je les ai invités à préparer un projet
d'instruction sur les mesures de précaution habituelles à
observer.
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Cette
instruction a été approuvée, le 19 mars dernier

par S. Exc. le Ministre de l'intérieur.

J'ai Phonneur de vous, en adresser exemplaires.

Je vous prie de la faire publier et afficher dans Penceinte

des ateliers où l'on emploie des machines à vapeur, telles

que les définit l'article ter. de l'ordonnance du 29 oc-

tobre 1823.
Vous en remettrez aussi des exemplaires in-8.. aux

propriétaires de machines , en les invitant à faire, au be-

soin, de cette instruction, lin extrait abrégé , pour leur

propre utilité, contenant 'MS dispositions spécialement et

phis particulièrement
.applicables au genre de machines

qu'ils emploient ,, et à Pusage de ces machines.

Je m'occupe de préparer les bases d'une autre instruc-

tion sur les moyens de faire exécuter_ les dispositions des

articles 3, 4 et 5 de l'ordonnance , relatifs à l'épreuve

que les chaudières doivent subir avant d'être employées

aux soupapes qui doivent être 'ffilàp.tes à chaque extrémité

de la partie supérieure de chaque chaudière, et aux deux

rondelles métalliqUéefilSibles,
destinées' à prévenir les

dangers de l'explosiOlie
ferai égalénietifilleipier--des

timbres qui doivent
êtrqffleaux'stngénieniiiyWServir -à marquer le degré
dé'Rràfie'pàiü' lequel reihaudière a été,00nstruite , et

le de .&tliàle'tir iniquetles: rondelles .sOntefusibles.

Dans Peat actuel des choses et dansiliiitérêt des ma-

ntillerWile -vous prie
deveiller,ldâ-geisent, à l'exé-

cutibnre.dispositiOnS:.ptéisCrites
pael'article 6 de l'or-

dormance, et d'après lequel. cc une chaudière ne peut être

» placée que dans un local d'une dimension au moins égale

s à vingt-sept fois son cube. . .

Ce local doit être éclairé, au moins sur deux de ses

» côtés, par de larges baies de croisées, fermées de chas-

» sis légers et ouvrant en dehors. 11 ne pourra être contigu

» aux murs mitoyens avec les maisons voisines, et devra

toujours en être séparé, à la distance de deux mètres, par
un mur d'un mètre d'épaisseur au moins. Il devra aussi
être séparé par un mur de même épaisseur de tout ate-

lier intérieur. Il ne pourra exister d'habitation ni d'ate-
lier au-dessus de ce local. .;)
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des machines et la vigilance des ouvriers chauffeurs
nedoivent être en défaut dans aucun temps, dans

aucunecirconstance.

tantes que celles qui concernent les différens cas qui ontété précédemment exposés. La prévoyance des propriétaires

Paris, le 19 mars 1824.
Le Conseiller d'État, Directeurgénéral des ponts etchaussées et des mines,

Signé BECQUEY.

Approuvé, le 19 mars 1824

Le Ministre Secrétaire d'État au de'partement del'intérieur,
Signé CORBIÈRE.
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J'aurai l'honneur de vous adresser ultérieurement,

ainsiqu'à MM. les Ingénieurs des mines et des ponts et dans.sées , de nouvelles instructions relativement
aux soupapes,aux rondelles métalliques fusibles et à l'application destimbres.

Je vous prie , Monsieur le Préfet, de
m'accuser récep-tion de la présente et de l'instruction qui y est jointe.

J'ai l'honneur d'être, avec la considération la plus dis-tinguée

Monsieur le Préfet,

Votre très-humble et très-obéissant serviteur,
Le Conseiller d'État, Directeur général des pontset chaussées et des mines,

Signé BECQUE Y.

Pour ampliation;

Le Chef de la Division dés s ,

, Signé LAUI3RY

ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT
LE QUATRIÉME TRIMESTRE

DE 1823.

ORDONNANCE
du 8 octobre 1823, portant au- Martinet

torisation d'établir un martinet à Abainville , d'Abainvitle.

commune de Commercy (Meuse).

Lem, etc., etc. , etc.

Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État au
département de Pintérieur55

Notre Conseil d'État entendu ;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit

ARTICLE ler. Le sieur Muel-Doublat est autorisé à
construire, conformément aux plans joints à la présente
ordonnance, aux lieu et place du bocard à crasses des for-

ges d'Abairrville, commune de Commercy, département de

la Meuse, un martinet à double ordon , pour marteler et
corroyer, soit les fers qu'il fabrique , soit ceux qu'il se pro-
curera par la voie du commerce, et ce sous les conditions
comprises aux articles du cahier de charges souscrit par lui,
lei février 1823, et qui sont approuvées, à l'exception de
l'article ler. modifié plus haut , et de l'art. in, remplacé

par la disposition ci-après
ART. 1I. Dans aucun temps , et sous aucun prétexte, il

ne pourra être prétendu indemnité, chômage, ni dédom-
magement par Pimpétrant ou ses ayant cause , par suite
des dispositions que Pa.dministration jugerait convenable
de faire pour l'avantage de la navigation, du commerce
ou de l'industrie , sur le cours d'eau et la rivière d'Ar-



rffiffi-lilleide ORDONNANCE du 15 octobre 1823 , portant auy.
torisation de construire un patouillet à Monti-gny ( Côte-d'Or ).

Louis , etc. , etc. , etc.
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État audépartement de l'intérieur ;
Notre Conseil d'État entendu
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ARTICLE. Ter. Le vicomte de Savoisy, propriétaire duhaut-fourneau de Montigny, département de la Côte-d'Or,est autorisé à construire près de ce haut-fourneau et surla rivière d'Aube , un patouillet pour le lavage du mine-rai de fer.
ART. II. Il ne sera rien changé, pour cette construction,à la hauteur actuelle du cours d'eau. Les niveaux d'amontet d'aval, déterminant la chute d'eau qui donne l'impul-sion au patouillet , seront repérés sur les lieux, et les re-pères indiqués dans le procès-verbal de réception, dont ledépôt sera fait aux archives de la préfecture et à celles dela mairie pour y recourir au besoin ; il en sera donné avisà notre conseiller d'état, directeur général des ponts etchaussées et des mines.

ART. III. L'impétrant sera tenu de creuser près de sonpatouillet conformément au plan qu'il a fourni, et quidemeurera annexé à la présente ordonnance, deux bassins,dont chacun aura plus de cinq cents mètres de superficie,moins de dix mètres en largeur, et au moins un mètretrente centimètres de profondeur.
Toutes les eaux provenant du lavagedes minerais serontdirigées directement et alternativement dans l'un ou l'autrede ces bassins d'où elles n'auront leur écoulement, pour

I ontign
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nain , quand même ces dispositions et les changemens quien résulteraient la priveraient des avantages de la pré.sente concession.
Nota. Les articles suivans, que nous n'insérons

pas, ontpour objet des mesures générales.
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retourner
à la rivière , que par un glacis ou déversoir de

superficie
établi dans la partie basse du bassin.

AIT. IV. Le propriétaire sera tenu au curage des bas-

sins, toutes les fois qu'ils seront aux deux tiers pleins.

PUIT. V. L'impétrant sera passible envers qui de droit

de tous dommages
et intérêts, qui pourront être poursuivis

devant les tribunaux ordinaires, pour les dommages ou dé-

gâts que
pourraient occasionner aux propriétés riveraines

soit les eaux
sortant des bassins de son patouillet , soit

celles qui
entraîneraient les vases provenant du curage de

ces bassins et amoncelées autour de son usine.

Nota. Les articles suivans, que nous n'insérons pas,

ont pour objet des mesures générales.

ORDONNANCE
du 15 octobre 1823, portant qae Usines à fer

d'Orque-

le sieur Carodlon de Vandeuil est autorisé à vaux.

conserver et tenir en activité les usines à fer ---------'

qu'ilipossède sur le ruisseau de la Manoise ,

dit le Cul-du-Cerf, commune d' Orquevaux

(Halite-Marne ) ; lesdites usines demeureront

omposées , conformément aux plans produits,

Jequi resteront annexés à la présente ordon--

Fiance :10. de la forge Jacot, ayant deztx feux ,

eiirrtèau et un bocard à crasse; 20. du haut-

fourneau de Feultzt , avec un hocard à mine et

un patouillet ; 3°. du martinet, dit d'Orque-
vaux; 40. de la forge dite d'Enbas, ayant deux

feux, un marteau et un bocard à crasse.
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activité un an au plus tard après la notification de la pré-

sente ordonnance,
et elle ne pourra chômer sans cause re-

connue
légitime par l'administration.

Nota. Les articles suivans , que nous n'insérons pas

ont pour objet des mesures générales.

ORDoicisrAiv-cE
du 22 octobre 1823, concernant la Mi de la

ruine de la Croix (Vosges), et celle de Sainte- Croix x
Marie-aux-Mines ( Haut-Rhin).

rie- aux -
Mines.

Louis, etc. , etc. , etc.
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État des

fi na nceirse
;Conseil d'État entendu

Nous

,
avons ordonné et ordonnons ce qui suit :

ARTICLE Ier. La mine de la Croix, département des
Vosges, sera exempte du paiement de la redevance pro-
portionnelle pendant quinze années , à. partir du ler. jan-

vieriT8. I23.An La mine de Sainte-Marie-aux-Mines, départe-
nient du Haut-Blin , sera exempte du paiement de la re-
devance proportionnelle, pendant dix ans , à partir du ler.
janvier 1823.

ART. III. Notre ministrébZécrétaire d'état des finances
est chargé de l'exécution de la présente ordonnance.

ORDONNANCE du 29 octobre 1825, portant régie- Machines à

ment sur les machines à vapeur a haute pres- vapeur.

Louis,

Sion.

Voyez plus haut , page 255 et suivantes, cette Ordon-
nance , ainsi que l'Instruction et la Circulaire qui s'y rap-
portent.

ORDONNANCE du 12 novembre 1823, portant que Taillanderie
le sieur Laforge est autorisé à conserver et tenir des Adrets.
en activité la taillanderie qu'il possède dans la'
comnutne des Adrets Isère ) , et dont la con-
sistance est déterminée par les plans de situation
et de détails joints àia présente ordonnance.

Tome 1X, 2e. hvr.
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neau et mar-
Haut-four-

tinet de
Pocé.

OnnowN NoE du 15 octobre 1823, portant que le

formément aux plans joints à la présente or-

les clauses et conditions comprises au cahier descharges: souscritpar lui, le 20 mars 1823.

donnance , en la commune de Po cé (
Indre-et.

sieur Moisand est autorisé à Construire , con-

Loire ), un haut-fburneau et un martinet,
sous

Nota. La désignation du patouillet et du bocard primi-tivement demandés par l'impétrant, et auxquels il a re-noncé depuis, sera rayée dudit cahier des charges.

d'Orque- OliDONNANCE du 22 octobre 1823,portaflt auto-
vaux. risation d'établir un martinet en la communed' Orquevaux (Haute-Marne ).

etc., etc. , etc ;
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État au dé-partement de l'intérieur ; .

Notre Conseil d'État entendu
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui Suit:
ARTICLE ler. Le sieur Caroillon. de Vandeuil est autoriséà établir dans la commune d'Orqu.evaux , département dela Haute-Marne, sur le ruisseau de la Manoise , dit leCul-dut-Cerf, à l'emplacement de la chaussée du Contant ,un martinet destiné à étirer les barres de fer en petits

échantillons. Ce martinet sera composé d'un seul feu dechaufferie et d'un marteau.
ART. II. Le sieur Caroillon de Vandeuil est égalementautorisé à tenir en activité le martinet qui était affecté au

service de Pancienne filerie dite de la Mouillère, sur leditruisseau de la Manoise, et de donner à ce martinet la
même destination qu'à celui désigné en l'article précédent:le tout conformément aux plans joints à la demande, et qui
resteront annexés à la présente ordonnance.

ART. III. La première de ces usines devra être mise en
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Laconsommation
annuelle du bois, comme combustible,

dans l'usine, ne devra pas excéder trois mille stères.

yot a. Les articles suivans , que nous n'insérons pas

ont pour objet des mesures générales.

ORDONNINCE
du 19 novembre i 8u3, portant 3,Iines de

concession des mines de houille de la Devèze , houille de la

situées dans la commune de Recoules ( Aizey- Deveze.

rori ).

Louas, etc., etc., etc.
Sur le rapport de notre ministre secrétaire d'État au dé-

partement de l'intérieur
Notre Conseil d'État entendu,
Nous ayons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ARTICLE Ter. Il est fait concession au sieur Girou des

mines de houille de la Deveze , situées dans la commune

de &coules, département de l'Aveyron. , sur une étendue
d'un kilomètre carré, vingt-quatre hectares et trente ares,
limitée, conformément au plan joint à la présente ordon-
nance, par une suite de lignes droites , passant par les

points ci-après désignés ; savoir,
10. L'angle sud-est du village de Previnquièrd; 2.. l'an-

gle sud du hameau du Vialaret ; 3°. l'angle sud-est du La-
meau du Mejanel ; 4.. le clocher de l'église de Ville-
Clause ; 5.. l'angle nord-est du hameau des Albusquiés
6'. l'angle sud-est du village de Preyinquière , point de
départ.

Les lignes tirées de Pangle sud du hameau du Vialaret à
l'angle sud-est du hameau du Mejanel , et de ce dernier
point au clocher de l'église de Ville-Clause, sont des li-
mites communes à la présente concession et à la conces-
sion des rniees du Mejanel , accordée ,aux sieurs Taurines
et Durand, par notre ordonnance du 10r. mai 1822.

ART. Il. L'impétrant fera placer à ses frais, dans le
mois qui suivra sa mise en possession , des bornes en
pierre à tous Les angles de villages et de hameaux indiqués
d-dessus.

L'ingénieur des mines dressera procès-verbal de cette
epération , dont expéditions seront déposées aux archives
de la préfecture et à celles de la commune de Recoules, et
il en sera donné avis à notre directeur général des ponts et
(haussées et des mines.
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.111.irtinet de
iaux.

ORDOrrk,13, c r du 12 novembre 1823, portant que

par l'impétrant de se conformer aux clauses et

fer, composé de trois feux et de trois marteaux,

joints à sa demande, un martinet à parer le

nance, et spécialement de ne consommer d'autre
combustible que de la houille.

conditions comprises dans la présente ordon-

rivées de la rivière de Vic - de- Sos ; à la charge
et qui sera mis en mouvementpar les eaux dé-

à construire clans la commune de 1V iaux (Ariége),
et sur l'emplacement désigné par les plans

le Sr. François-Louis-Julien Rousse est autorisé

Verre' je du ORDONN.INCE Cla 19 novembre i 823, portant au-
torisation de conservez' une 'verrerie établie aunoy.
Val - d'Aulnoy, commune de Saint - Riquier
( Seine-Inférieure ).

Louis, etc. , etc. , etc.
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État audépartement de l'intérieur
Notre Conseil d'État entendu ;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :

ARTICLE ler. Le sieur Levarlet est autorisé à conserverla verrerie qu'il a établie au Val - d'Aulnoy, , communede Saint-Riquier en rivière, département de la Seine-In-térieure.
ART. II. La consistance de cette verrerie est détermi-née ainsi qu'il suit ; savoir,
Deux fours de fusion à huit pots chacun , propres à fa-briquer de la verroterie
Six fours à recuire ou préparer les matières ;
Un four à sécher le bois
Le tout conformément aux plans produits.
ART. III. Un seul des deux fours de fusion ci-dessus sera

constamment en activité. La mise en feu de l'un des fours ne
devra précéder l'extinction complète du second four, que
de Pintervalle de temps nécessaire pour qu'il n'y ait point
d'interruption dans le travail de la fabrication.
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ART. III. L'impétrant se conformera aux clauses etconditions du cahier des charges qu'il a souscrit , et quisera annexé à la présente ordonnance, comme conditionessentielle de la concession.
ART. IV. Il acquittera annuellement , entre les mainsdu receveur de Parrondissement , les redevances fixe etproportionnelle établies par la loi du 21 avril 1810.

ART. V. Conformément aux articles 6 et 42 de la susditeloi , il paiera aux propriétaires de la surface une indem-nité. annuelle de 20 centimes par hectare de terrain con.pris dans sa concession.
ART. VI. L'impétrant paiera en outre aux propriétairesde la surface les indemnités voulues par les articles 43et 44 de la même loi , relativement aux dégâts et non-jouissance de terrain occasionnés par l'exploitation.
ART. VII. Il se conformera aux lois et réglemens inter-venus et à intervenir sur le fait des mines.
ART. VIII. Nos ministres secrétaires d'état aux dépar-temens de l'intérieur et des finances sont chargés, chacunen ce qui le concerne, de l'exécution de la présente ordon-nance , qui sera insérée par extrait au bulletin des lois.

Houillè.ms ORDONNANCE du 19 novembre 1323, portantde concession de terrains houillers situés en laSt.-Lazare. commune de Saint- Lazare (Dordogne), etcontigus à ceux formant la concession des minesde houille du Larclin,
Lours, etc., etc., etc.

Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État au dé-partement de l'intérieur;
Notre Conseil d'État entendis ;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui Suit:
ARTICLE Ter. Il est fait concession aux sieurs Françoiscomte de Royère , Prosper Brard et compagnie, conces-sionnaires des mines de bouille du Lardin , commune deSaint-Lazare, département de la. Dordogne , des minesde houille que renferment , sur une étendue de 5 kilomè-tres trois cent sept mille trois cent quarante-Sept mètrescarrés, les terrains contigus à la concession qui leur a étéaccordée par notre ordonnance du 13 septembre 1820.Cette nouvelle concession , destinée à demeurer invaria-blement annexée à la concession du Lardin. , est et de-
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meure
limitée conformément au plan joint à .1.à, présente

ordonnance , comme suit ; savoir

Au nord, par une ligne droite tirée du clocher de Beau-

repard , au pont à construire sur la Nuelle pour la route

d e`ik y
ullxn autrepou ri:ligne7 droite tirée du pont sur

la

on à B rpdae,

Nuelle au clocher de Condat-sur-la-Vezère
A:u. midi, par une ligne droite tirée dudit clocher de

'Condat, dans la direction de la Tour Gobert, jusqu'à une

borne placée au point d'intersection de cette ligne avec la

rive droite de la rivière de Vezère , près Masubrier, point

qui fait partie de la concession du Lardin;
Enfin, à l'est , cette nouvelle concession aura pour li-

ndtes celles qui sont fixées à la concession précitée par .

notre ordonnance du 13 septembre 1820.

Nota.
Les articles suivans , que nous n'insérons pas,

ont pour objet des mesures générales.

Cahier des charges pour la concession accordée
par la présente ordonnance.

ARTICLE Fr. La concession des terrains qui sont l'objet
de la demande qui a été présentée par les sieurs de Royère,
Brard et compagnie, demeurera annexée à la concession
actuelle du Lardin. Cet ensemble de concessions ne pourra
être vendu par lots ou partagé, sans une autorisation préa-
lable du gouvernement , donnée dans les mêmes formes
que la concession.

II. Les concessionnaires seront tenus, pour les
nouveaux terrains concédés, aux mêmes charges et condi-
tions que celles énoncées au cahier4es charges de la con-
cession des mines du Lardin.

ART. III. Avant d'entreprendre l'exploitation des cou-
ches de houille reconnues au pont de la Nuelle et aux
Moulins de Peyraux, les concessionnaires exécuteront un
sondage vertical au fond de chacun des puits de recherche,
à l'effet de constater

ce

s'il existe ou non d'autres couches in-

férieures , s sondages seront poussés. au moins jusqu'à
jc,iuniqts.uante mètres de profondeur, à partir du fond des
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Dans le cas où l'on rencontrerait de nouvelles

couchesde l'ouille, l'exploitation commencera par la couche
hire-rieure en partant de sa partie la plus profonde.

Aucune couche ne pourra être exploitée avant l'épuise-ment de celle qui lui est immédiatement
inférieure. Néan-moins, si plusieurs couches étaient assez rapprochées pourqu'il y eût de l'avantage à les exploiter en même temps,le concessionnaire pourra le faire , après en avoir préala-blement obtenu Pautorisation de l'administration desmines , sur l'avis du préfet et sur le rapport des ingé-

nieurs des mines.

Usines de ORDONNAIVCE du 26 novembre 1823, portantMaisière,
autorisation d'établir diverses usines en la coin-nzune de Maisière (Haute-Saône).

Louis, etc., etc., etc
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'Euti asdépartement de l'intérieur ;

Notre Conseil d'État entendu ;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit:
ARTICLE Ier. Les sieurs Galaire et Patret sont autorisés

à construire dans la commune de Maisière , départementde la Haute-Saône , les usines détaillées ci-après, sur lecours d'eau de la Romaine, et dans les emplacemens de
l'ancienne forge, de l'ancienne. fenderie et des moulins dits
grands moulins, moulin du milieu , et de Pancien moulin
Couche-Tauchat , le tout conformément aux plans jointsla présente ordonnance:

10. Deux fours à réverbère pour l'affinage de la fonte;
2°. Une machine à cylindre avec son four à réverbère,

pour l'étirage du fer en barres ;
3'. Une seconde machine à cylindre avec son four, pour

la con-version des barres en tôle et en cercles4°. Un martinet composé de deux marteaux avec sa
chaufferie;

5.. Une machine à bobines pour la fabrication du fil defer.
Cette autorisation n'est accordée que sous la réserve des

droits auxquels les propriétaires riverains pourraient avoirà prétendre sur l'usage des eaux.
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ART. IL Le seuil de l'ancienne vanne de roulage du

moulin de Couche-Tanchat sera abaissé de trente centi-

mètres, de manière qu'il se trouve à trois mètres quatre-

yingt-dix centimètres en contre-bas du seuil de la vanne de

mdemluanfeorcglee.
Maisière pourra, sauf lesrouAl,agre. dIuni.naLrateactor

droits des sieurs Galaire et Patret, transférer, lorsqu'elle le

jugera
convenable , la fontaine dite du village par-tout

où bon lui
semblera, pourvu que les eaux de décharge et

de trop-plein de la fontaine soient ramenées dans la par-

tie du cours de Romaine sise en amont de la forge, dont

elles ont toujours alimenté le bief.
ART. IV. Ces modifications au régime du cours d'eau

seront exécutées sous la surveillance de Pingénieur des
ponts et chaussées, qui fera la vérification des ouvrages
après leur achèvement,

repérera tous les seuils , hauteurs

de couronnement et vannes , indiquera exactement la
chute de chaque usine, et dressera procès-verbal de ces
opérations. Expéditions dudit procès-verbal seront dépo-

sées aux archives de la préfecture de Vesoul et de la mai-

rie de Maisière, et il en sera donné avis à notre directeur
général des ponts et chaussées et des mines.

ART. V. Les constructions relatives aux fours , ma-
chines à cylindres et machines à bobines, seront exécutées
sous la surveillance de l'ingénieur des mines. Il sera dressé

procès-verbal de la vérification de ces ouvrages dans la
forum indiquée ci-dessus.

ART. VI. Les impétrans ne pourront consommer dans
les nouvelles usines ni bois ni charbon de bois.

ART. VII. Ces usines devront être établies dans le délai
de deux ans , à partir de la date de la présente ordon-
nance. Elles seront ensuite maintenues en état constant
d'activité, et on ne devra pas les laisser chômer sans cause

reconnue légitime par l'administration.
Vota. Les articles suivans , que nous n'insérons pas ,

Ont pour objet des mesures générales.



Verrerie de
Plaveret.
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ORDONNANCE du 26 novembre 1823, portant que
le 'sieur Rambourg est autorisé à établir à Pla-
veret , commune de Commentry, ( Allier), une
verrerie pour la fabrication des verres et des
glaces de toute espèce. L'impétrant, conformé-ment à sa déclaration, ne consommera, comme
combustible, que de la houille dans sa verre-
rie, qui sera composée de quatre fours de cuis-
son, fondant environ seize mille kilogrammes
de matières par jour; desfours de recuisson, et
autres dépendances nécessaires à l'exploitation
de l'usine.

Verrerie de OnDoNN NcE du 5 décembre i 823 , -portant que
Lenvaux. le sieur Villemain est autorisé à établir dans sa

propriété de Lenvaux , commune de Grand-
Champ (Morbihan), une verrerie pour la fa-
brication du verre blanc , du verre à vitres et
à bouteilles. L'impétrant pourra consommer da.
bois, comme combustible, clans cette verrerie,
qui sera composée de deuxfours de fusion,
contenant chacun de six à huits creusets, et de
deux fours de recuisson.

Forge PD ON 37,1 IV" CE du 17 décembre 823, portant que
lac de Sur- le sieur Saint-Jean de Pontis , fils de feu sieur

Bernard Saint-Jean de Pontis , est autorisé à
construire, près de son domaine de Lacombe,
sur la rivière de Rabat, commune de Surba
(Ariége ), une 'Orge catalane, composée, con-
formément aux plans produits à l'appui de la
demande formée par feu son père, d'un four-
neau et de deux marteaux.

"Vilei
L,

Carte géologi
euxzeimp%e



é7-ad ce-e-erak.

Jeljte eat-esee-era-

MtVret;reD

I

...7'44e.eLeeite eVee7.+'

e,..e

eactire

.9'CLe,e''ea4ieeeet-e

as-*,
-

C.I

4,4 tatioeteoex
/.

/ezéreeeed-

efWe
l'aijuée

14eetee,
_ 7.1

/t-retive

raterde

/eerfeyrwee.:,

tarer:-

S'rerbeyne-,

liotelotole

tette&
..<;-cereee

eeedeeet

\_/ereeffre:ereD

1. Ga r godo

LJ
Weiveve,41)),«)

,gerreeeee
meyewe , ferebveinfrer )

1111 a..-7ed 4K;Nee..< _
)

P`..°Galer

n. au Porto.

C Tsrghio

.DE S'ACON

1,18ênpneres

G, lb 'AJACCIO

C. Mursit4

is (Ya a
tr

ALGASOL

dAret

G. DE VALINCO
ou CAMPO MORO

I ROUES

BONIPAcIO
I Porraja

AI/

,r G. Cervicales.

o du Taure.

1 de Ciratein

.1. de.

di gal,

'enstaso..

svone.

er.DE PORTO SECCHI°

RxsTia.

Essai d'une Carte géologique et minéralogique de la Corse,
,_e. e IAt7EXI , ace (d:t7i....1 ive e- , ieee

iNfjin. des
P I, /



Anaake ,ke nui leo; Tonie IX. z824).

F(9

Vilwele de calculer 4->e tuylee dee Cliftal&C/H

J,9. 3

13

,

"111111111.fflimumill

PL iL

Aite, d!, 4,yrie.,, A ,



l:rave" pru. Z ,kteetereLre/.



281

SUITE DU MÉMOIRE
SUR

LES MINES D'ÉTAIN DE SEXE;

l'An M. MANÈS, Ingénieur au Corps royal
des Mines (1).

MINES D'ÉTAIN DE GEYER.

LA contrée de Geyer est comprise entre deux
ruisseaux parallèles, dirigés du nord-ouest au
sud-est. Ces ruisseaux, nommés l'un le Mühlen-
bach, et l'autre le Greifenbach, courent dans de
petites vallées étroites et profondes; ils vont,
tous deux, se réunir au ruisseau de Tanne-
berg, qui coule du nord-est au sud-ouest, et se
jette, quelques pas plus loin, dans la Zschopau.
Le Greifenbach, prenant sa source au pied sud.

du Greifenstein , sépare la chaîne de Geyer de

celle de Freywald ; il forme la limite entre la con-
trée de Geyer et celle d'Ehrenfriedersdorf.
Miihlenbach, sur les bords duquel est bâtie la
petite ville de Geyer, est dominé, à l'ouest, par
une suite de monts élevés, dont la crête consti-
tue une véritable plaine. La chaîne de Geyer, un
peu plus haute que celle d'Ehrenfriedersdorf,
et couverte en grande partie de forêts, offre, au
nord, le Schlegelsberg , et, au sud, le Geyers-
berg , deux monts que sépare un petit' ravin
partant de la ville, et courant de l'ouest à l'est.
Le Schlegelsberg, recouvert d'un grand nombre

(1) Voyez , tome VIII de ce recueil, le commencement
de ce Mémoire.

l'onze IX, 5e. livr. 19

Aspect
physique.
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de fluides et fouilles anciennes , fut célèbre au-
trefois par une exploitation abondante d'argentet d'étain. Le Geyersberg , élevé d'environ-250
toises an-dessus du Greifenbach, contient une
riche mine d'étain qu'on exploite avec avantage
depuis plusieurs siècles ; il montre au plus hautpoint, sur son versant ouest, une grande exca-
vation provenant des travaux qu'on y a faits,

Historique. Ce fut vers l'an i400 , du temps que Geyer et
une grande partie des lieux voisins apparte-
naient aux comtes et sieurs de Schiineburg et
Waldenburg, que l'on .commença à tirer parti
du Stockwerk de Geyer. Il paraît certain que ce
furent des Eigenlamer(i) qui entreprirent cette
exploitation, et que, de 1400 à 17oo, ce fu-
rent toujours des Eigenlôhner qui la dirige-
Tent. Mais quel mode d'extraction suivirent-ils?
quelle quantité d'étain retirèrent-ils dans cet in.
tervalle ? C'est ce que l'histoire ne nous a pas
appris. Il est permis toutefois de présumer,
d'après l'examen du Stockwerk, pénétré d'étain de
toutes parts , que des travaux :qui s'étendirent
sur une telle masse, jusqu'à une profondeur de
uo à 3o toises, ne peuvent avoir été, que très-lu-
cratifs. Quoi qu'il en soit, vers l'an 1700, cette
mine offrant toujours des chances avantageuses,
il s'établit des sociétés qui exploitèrent concur-
remment avec les Eigenléihner. Bientôt la pers-
pective d'un gain assuré fit augmenter encore le
nombre des exploitans , et en 1740, on put

j,) nomme ainsi les individus qui exploitent de pe-
tites mines , en vertu des concessions du souverain , par
opposition avec les compagnies , auxquelles la plupart des
mines importantes sont cone édées.

DE GEYER 285

rnjusqu'à
vingt-deux mines en activité.

cQ°uercitu6re désavantageux que dût être un tel sys-
tème, de 1740 à 1773, on obtint toujours, par an,
de 200 à 5oo quintaux d'étain, et malgré les-dé-

penses considérables en galeries d'écoulement
et machines d'épuisement , cinq mines donné-.
rent, dans ce laps de temps, tin prodiii.tïIt
de 47,366 fécus de Saxe. Cependant ce grand
nombre de petites propriétés , dont les martres
ne suivaient d'autres règles que celles dictées par
l'intérêt personnel , portèrent de trop grand'
préjudices aux uns et aux autres pour qu'ils ne
fussent pas bientôt reconnus de tous. Aussi,
en 1773, les sociétaires et les Eigenlôhner se
réunirent-ils, pour remédier à cet inconvénient.
Ils commeneérent alors ,à établir, clans la pro-
fondeur, à l'extrémité, nord du Stockwerk , des
travaux réguliers, que le bas prix de l'étain . le

peu de demandes et les dépenses considérables
de réparations les forcèrent d'abandonner pour
un temps. De 1777 à 1781, ils- se bornèrent à ex-
ploiter la partie supérieure : alors ils reprirent

. les travaux souterrains, qu'ils poursuivirent jus-
qu'en 1802, où, par suite du peu de précautions,
des éboulemens considérables eurent lieu , qui
les interrompirent entièrement. En 18o6, le Roi
de Saxe prit enfin ces mines à son compte., et fit
établir, du côté sud du Stockwerk, une exploita-
tien régulière , qui se continue encore aujour-

Le Stockwerk de Geyer se compose d'une masse Nature du
considérable de granite encaissée dans un ter- Stockwerk.
rai de gneiss, qui offre tout autour une incli-
naison uniforme vers le nord-ouest. Cette masse,

19.
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dont la plus grande longueur est dans le sens
nord-sud , offre, dans cette direction, une forme
rentrante, tandis que la coupe transversale va
en s'élargissant dans la profondeur ; l'inclinai-
son de ses parois est, du reste, uniforme et (l'en.
viron 450. La hauteur connue de cette masse,
depuis la surface du terrain jusqu'au plus pro-
fond des travaux., est de 25 toises. Sa base supé-
-rieure , encore inexploitée , avait un petit dia-
mètre de 4o à 5o toises, et un grand de 6o à 65.
Sa surface supérieure actuelle , profonde (le 3o
toises au-dessous du niveau, a de 100 à 110 toises
de longueur et de 7o à 8o de largeur. Ce granite
nous paraît, du reste, former, dans le gneiss qui
J'encaisse, une masse de même époque de for-
mation que celui-ci, et due seulement à des rap-
ports -différens d'affinité , ainsi que le granite
du Greifenstein.

Le gneiss du Geyersb erg est un gneiss schisteux,
Composé de quarz , de mica .et d'un peu de felds-
path ; .ces parties n'y sont pas mélangées indis-
tinctement, Mais .en veines minces séparées, on.

(bilées les unes sur les autres. Ce gneiss forme
des couches puissantes de io pouces à 4 pieds,
qui penchent de 5 à 15° vers le nord-ouest, et
sont traversées de fissures sous différens angles;
ce gneiss contient d'ailleurs des filons de quarz
stannifères, dont quelques-uns ont paru dignes
(l'exploitation.

Le granite encaissé dans ce gneiss, et consti-
tituant la masse du Stockwer1( , est à grains fins,
blanc rougeâtre, composé de quarz blanc, gris
et brunâtre, de mica blanc grisâtre et jaune d'or,
et de feldspath rougeâtre et blanc grisâtre ;
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contient
quelquefois aussi un peu de lithomarge

endurcie et du schorl ;le feldspath y est toujours

très-prédominant.
Ce granite est très-solide , so-

nore, et
susceptible de polL Il est en couches de

2 à Io pieds , qui plongent de 5 à xo0 vers le

sud-est, et scint traversées de beaucoup de fissures

SOUS différens angles.
Ce granite, avant de se joindre au gneiss, est

entouré, sur tous ses points , d'une ceinture dé-

quelques pouces à quelques pieds, qu'on désigné

SOUS le nom de Stocks cheicler, et qui est formée (I' un

granite fort différent du premier. Il contient le
felspath et le quarz en morceaux de 2 à 16 pouces

de longueur et largeur, et d'un quart à 2 pouces

(l'épaisseur. Le feldspath blanc rougeâtre y est

encore prédominant , et le mica noirâtre en la

moindre proportion ; le feldspath se trouve sou-

vent en fragmens
rhomboïdaux de 3 à 4 pouces.

Le mica tout noir, semblable à la blende, y est

enfermé par nids, en morceaux de 2 à 6 pouces ;
enfin, le quarz occupe souvent de grands es-
paces, sous forme cristalline et compacte ; il est

à cassure esquilleusei et, surquelques points, eu
cristaux pyramidaux, formant des couches qui

alternent avec celles de la litbomarge endurcie,
mélangée au mica. Du reste, cette roche m'a paru
toujours adhérente au granite et au gneiss ; il est

certain d'ailleurs , qu'elle ne renferme aucun
fragment de ces dernières. Je ne saurais donc
admettre qu'elle soit plus nouvelle que le gra-
nite du Stockwerk.

Tout le Stockwerk est traversé d'une quantité
innombrable de filons horizontaux et v-erticaux
qui sont composés de quarz stannifère, puissans
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de quelques lignes ou de quelques pouces, et sansdoute de même âge que le granite qui les ren-ferme. Il contient en outre, dans le milieu,
filon puissant d'un quart à 2 toises, qui

offre degrandes différences avec les premiers, et paraitde formation plus nouvelle.
Les premiers filons se dirigent entre 3 et4 heures de la boussole; ils sont presque parallèles, s'inclinent vers le sud-est sous tous les de-grés entre 7o et 8o; ils n'ont aucune lisière ousalebande , et sont quelquefois si rapprochés,

qu'il n'y a pas de roche visible entre eux. Souventils sont, dans la direction et l'inclinaison, quel-quefois même entièrement coupés, et reparais-
sent bientôt dans la même direction. Ils traver-sent, du reste, toute la masse du Stockwerk, et
se terminent, sans exception, au Stockscheider.

Les parties constituantes de ces filons sont en
grande partie quarz et un peu de mica, avec ou
sans étain disséminé. Près des séparations de cou-
ches de granite, on trouve sur-tout de l'étain cris-
tallisé et compacte, rarement un peu de wolfram
et schorl, et encore plus rarement du molybdène
sulfuré.

La roche qui touche ces filons est altérée sur
2 à 3 pouces. Le feldspath et le mica y manquent
presque entièrement, ou sont décomposés ; le
quarz seul y est généralement visible et à grains
fins compactes. Ce quarz et les parties décompo-
sées tiennent plus ou moins d'étain invisible, du
wolfram, du scion l et du fer arsenical. Ces par-
ties de roche métallifère sont, du reste, plus fré-
quentes vers les parois des filons ; en s'éloignant
d'eux, elles deviennent de moindres en moindres,
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et finissent
bientôt entièrement : de là vient que

la roche, de grise qu'elle est près des filons, passe

insensiblement
dans la couleur claire du gra-

nite.Dans toute l'étendue du Stockwerk, du sud au

nord, trois à quatre jusqu'à douze de ces filons,.

séparés les uns des autres par 2 à 10 pouces de

roche métallifère, se prolongent sur une lar-

geur totale de 5 à 4 toises, et sont entourés, des

deux côtés, d'une masse de 1 à 5 toises d'un gra-

nite privé de fentes et filons, mais cependant

prégné d'un peu d'étain. Ces filons composés sont

nominés züge ; le granite entre deux züge, un

kamm. Ces züge sont généralement parallèles

entre eux comme les petits filons qui les compo-

sent; on en voit cependant deux se couper sous

un angle de 8 à 15°, et s'ennoblir à la croix ; mais

c'est la seule exception.
Ces züge sont, au reste,

de teneur différente ; ils paraissent toujours plus

riches près des couches les plus.minces, comme

si une couche de la roche avait eu plus ou moins

de tendance,à la production de l'étain. Il semble

aussi que la teneur en étain se soit accumulée

près de la séparation des couches, et de là ait
passé dans la roche. C'est ce que confirme le fait,

que la plus grande teneur est toujours immé-
diautchemeesi.d dessus et dessous la séparation des

Le filon puissant, nommé Rotherfall, se dirige

vers 6 heures, s'incline de 6o à 8o degrés vers le

nord-est, et ne contient que du quarz et de l'ar-

g,ile: il se distingue des autres filous, t par une

beaucoup plus grande puissance ; 2. en ce qu'il
.a lisière et salebande ; en ce.que, d'inclinaison
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et de direction différentes, il coupe plusieurs deces filons sous un angle de 3o à 45 degrés ; fr, en
ce qu'il se prolonge dans le gneiss; 5.. en ce qu'ilne contient pas du tout d'étain, mais seulement,
dans le granite du Stockwerk, de l'argile, du quarzet du granite décomposé, et, dans le gneiss, duquarz et de l'argile rouge ferrugineuse,

et dugneiss altéré. Le Rotherfall n'a, du reste, aucuneinfluence sur les filons coMposés, qu'il traverseen les rejetant quelquefois un peu.
L'exploitation du Stockwerk de Geyera ,commenous l'avons déjà dit, été soumise, depuis sonorigine, à quatre systèmes différens, qui lui ontété plus ou moins avantageux.
La première époque fut celle de 1400 h 1700,

où des Eigenhïhner la dirigèrent. La grande ex-
cavation au jour qui se montre au haut du Geyers-
berg , et qui a 3o toises de profondeur, fut le ré-
sultat de leurs travaux. On ne sait point au juste
quel mode d'extraction ils suivirent; mais si l'on
observe qu'ils exploitèrent cette masse entière-
ment, à l'exception d'un pilier de granite, qui,à
cause de son peu de richesse,est resté intact dansle
milieu, il paraîtra très-probable que ce fut à ciel
ouvert. Quoi qu'il en soit, on trouve, d'après un
calcul approximatif, que la masse exploitée pen-
dant ces trois cents ans, a dît être double de celle
exploitée de 1700 à 1778. L'étain produit dans ce
dernier espace s'est élevé à 22298 quintaux; celui
produit de 1400 à 17oo doit donc avoir été, si
l'on admet une teneur uniforme dans tout le
Stockwerk , de 44596 quintaux.

La deuxième époque fut celle qui s'écoula de
17oo à 1773. Dans cet intervalle, un grand nom-
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bre
d'Eigen/ôhner et de petites sociétés creu-

sèrent dans le Stockwerk une -multitude de puits,

d'où ils s'étendirent irrégulièrement dans tous

les sens, pratiquant, au moyen du feu, dans les

endroits les plus riches de vastes chambres qu'ils
soutenaient à peine. A cette époque, ils percèrent

aussi de petites galeries d'écoulement, et établi-

rent à grands frais de mauvaises machines d'épui-
sement, pour se débarrasser des eaux qui les gê-

naient; mais ce qui portait le plus grand obstacle,

au succès de ces établissemens , c'étaient le peu
d'étendue de chacune et le peu d'ensemble dans
les dispositions. Aussi résolurent-ils bientôt de

ne plus former qu'une seule et même société , ce
qui détermina un troisième changement.

1 cette époque, qui dura de 1773 à. 802, les
travaux, soumis à une même compagnie, furent
dirigés régulièrement à l'extrémité nord du Stock:
werk, et la mine prit le nom de Lanp,enzeche. On
y creusa un puits, qui atteignit une profondeur
de 24 à 3o toises, duquel on poussa des travaux
sur treize filons composés. Les travaux supérieurs
étaient asséchés par la galerie Hirtenstollen ,
poussée à partir de la ville de Geyer, , sur le pen-
chant est du Geyersberg, à 5, 8 et 14 toises au-
dessous du jour. Ceux inférieurs conduisaient
leurs eaux au puits, d'où elles étaient versées dans
la galerie d'écoulement par un système de dix
pompes mues par une roue de 56 pieds de hau-
teur, qui était placée à l'embouchure de la ga-
lerie, et communiquait au puits par une suite de
tirans de 14o toises de longueur.

La ei)sotravaux de Langenzeche se faisaient, partie
la

gradins
par strossen et fôrstenbau (c'est-à-dire

s droits et 0-radins renversés ), partie
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-au feu, par galeries et gradins renversés (ô,[,
et fôrstenbau ). Les travaux à la poudre, qui
avaient lieu sur-tout dans la profondeur, où l'air
n'aurait pas été suffisant pour alimenter les foyers,
se faisaient à la journée, pour extraire, par cc
moyen, Cloo quintaux de minerai, donnant com.

t!
munément de sept huitièmes à un quintal d'étai
(quelquefois aussi 2 t 3 quintaux, comme aussi,
dans d'autres cas, seulement de trois huitièmes à
un demi). Les frais se montaient de t7 à 27 écus,
tandis que, pour extraire avec le feu la meule
quantité, il n'en coûtait, terme moyen et tous
les matériaux compris, que Io écus un quart-Au
reste, ces travaux par le feu se faisaient à raison
(le 21 écus par quintal d'étain marchand. Les ou-
vriers devaient non-seulement extraire, bocal.-
der , laver et fondre, mais aussi pourvoir aux
galeries d'extraction, fournir les matériaux né-
cessaires à leur Soutènement, et payer le cvageg-

e;e1 d, ou droit de pesée. Le maintien des ma-
chines d'épuisement, des puits et galeries d'écou-
lement, des laveries, fours de grillage et fonderies,
était au compte de la société.

'Le roulage de la mine avait lieu, soit avec des
chiens de mine, soit avec des brouettes. L'ex-
traction au jour se fit d'abord à l'aide de treuils;
plus tard, on employa une machine à molettes
dont on voit encore la halde. Dans les premiers
temps , le minerai était élevé de 4 à 9 toises de
profondeur clans (les tonnes jusqu'à la galerie
d'écoulement, et de là charroyé au jour, dans un
chien, sur une longueur de 100 toises. Six hom-
mes étaient nécessaires à ce travail ; savoir, un
brouetteur, un chargeur des tonnes, un homme
du treuil, et trois rouleurs de chiens. Ils de-
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vaient, chaque jour, extraire 120 quintaux de
minerai , .et recevaient ensemble 15 gros 8 pfen-

nings.
La quatrième époque, dans l'exploitation du

Stockwerk de Geyer, commença en i8oG : c'est

celle où le Roi (le Saxe la prit à son compte, et

la fit transporter du côté du sud-est, Où elle se

continue encore. Cette exploitation est conduite
régulièrement par étages, de to en i o toises, qu'on
prend de haut en bas. Aujourdlui ces travaux
ont 25 toises de profondeur; ils sont asséchés par
lahirtenstollen , galerie d'écoulement qui apporte
sous le puits principal une profondeur de 10 toi-

ses. Les eaux du fond sont versées dans cette ga-
lerie par trois pompes de 8 pouces, mues par une
petite roue de 21. pieds, située à l'intérieur, et
recevant l'eau motrice du jour par un canal. On
s'occupe maintenant de percer une nouvelle ga-
lerie d'écoulement, qui part du même niveau
que la première, mais qui, se rendant droit au
Stockwerk et sans faire de ressauts, l'atteindra
2 toises plus bas, et permettra d'employer une
plus grande roue, de 3o à 35 pieds, pour Mou-
voir les pompes.

On pénètre dans les travaux par un puits creusé
dans la masse même du Stockwerk... On voulait
(l'abord, pour éviter de nouveaux éboulemens,
le percer hors de cette masse, qu'on aurait at-
teinte par une galerie; mais diverses considéra-
tions s'y opposèrent. Ce puits, profond de 8 toi-
ses, Conduit à de vastes chambres, par lesquelles
on parvient au niveau de là galerie d'écoulement,
qui forme le sol du premier étage. Le second
étage, encore peu attaqué, est io.toises plus bas,
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et au-dessous on a encore percé de 5 toises
unpetit puits qui sert à-la-fois à la reconnais-sance de la niasse et à la disposition d'un nouvelétage.

Dans cette partie du Stockwerk , on suit deux
filons composés principaux, qu'on attaque, selonla dureté de la roche, par la poudre ou par le feu,Dans tous les cas, on prend de part et d'autre

desfilons une partie du granite qui les sépare, enayant soin de laisser au milieu des piliers de 3 à4 toises d'épaisseur, qui se correspondent d'étageen étage.
Le travail à la poudre-a lieu dans les partiesles plus tendres de la roche, et généralement surles filons mêmes. Ce travail est conduit par stros-

s'en oufôrstenbau. Les gradins ont ordinairement
une (Terni-toise à une toise de largeur sur une de-
mi-toise de hauteur. Il y a sur chacun nu ou deux
ouvriers : chaque ouvrier tire par jour deux coupsde mine de 20 à 24 pouces de profondeur. Unetoise cube , donnant 800 quintaux de minerai,
exige ordinairement cent soixante-dix journées
d'ouvriers, 36 à 4o livres de poudre, et revient,
en définitive , de 48 à 5o écus.

Le travail par le feu a lieu sur-tout dans le gra.
nite stannifère qui sépare les filons composés.Les
ouvrages y sont conduits par galeries et gradins
renversés (iirter et fiirstenbau ). On prépare les
bûchers une à deux fois la semaine; on y met le
feu; et, deux jours après, on vient détacher, soit
au pic, soit à la poudre, les parties désagrégées.
Pour extraire, par ce moyen, une toise cube, don-
nant de 700 à 800 quintaux de minerai, et exi-
geant quatre-vingts journées d'ouvriers, on use
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2 à 3 cordes de bois, plus 15 livres de poudre; le

tout revenant de 25 à 26 écus.

Pour tirer le plus grand parti possible du mode

(l'exploitation par le feu, il faut avoir égard à
-

plusieurs considérations
Il faut disposer toujours les travaux de ma-

nière à avoir un bon airage. Ce qu'il y a de mieux

à faire pour parvenir à ce but, c'est de disposer

sur chaque filon composé les étages d'exploita-
tion à6 à no toises les uns au-dessus des autres;

de les faire
communiquer de 8 en ro toises par

des puits, et d'y établir ensuite des ouvrages à
gradins. Quant au mode de gradins qu'il con-
vient d'employer, nous dirons qu'a Geyer on ne
fait usage que de ceux en montant; on a proposé
du reste, depuis long-temps, d'établir aussi des

,radins en descendant, et il paraît qu'ils pour-
:,
raient être, dans beaucoup de cas, aussi avantageux
que les autres, sur-tout si le courant d'air, bien
dirigé, pouvait agir sur les gradins opposés.

2'. Il faut toujours avoir soin que les foyers
soient disposés le mieux possible, relativement
à la partie de la roche qu'on veut attaquer, et se-
lon qu'on veut faire agir le feu horizontalement
ou verticalement, donner aux bois qui le com-
posent un arrangement différent.

(a) Dans le percement des galeries d'allonge-
ment ou de traverse, qui s'effectue à Geyer partie
par le feu et partie par la poudre, le feu ne de-
vant agir qu'horizontalement ou sur la face du
fond de la galerie, on dispose les bùches contre
cette paroi sous un angle de 45 degrés, et sur un
lit debiîches rangées en croix pour le courant d'air.
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011 entoure, en outre, ces bûches d'une

muraillede gros quartiers de minerai extraits à la poudre,
afin que la flamme ne puisse avoir aucune

actionsur le derrière et que peu contre le faîte. On ytrouve d'ailleurs cet avantage, que le feu noriseu-lement désagrége ces gros morceaux, niais en-core leur fait subir un grillage.
(h) Dans l'exploitation par gradins en mon-tant, on a souvent besoin d'attaquer le faîte clulien

d'extraction; on dispose alors, à Geyer, tout lebois qui compose le bûcher, en croix l'un surl'autre, de manière à laisser des intervalles, etpar ces canaux d'air il se forme des courus quidirigent toute la flamme dans la hauteur.
3". Il faut disposer la masse qu'on veut atta-

quer à bien recevoir l'effet du feu. Si, par le feu
auquel cette masse a été exposée précédemment,
sa surface est devenue trop égale, il faut la ren-dre de nouveau inégale par le tirage à la poudre,afin que la flamme puisse la toucher en plus depoints, et pénétrer à l'intérieur par plus de
t'entes : c'est aussi ce qu'on fait à Geyer.

Le roulage dans la 'mine et l'élévation au jourdes Minerais extraits ont lieu comme dans les
premiers temps de l'exploitation. Le minerai
extrait est roulé aux puits dans des brouettes
du contenu d'un quintal, et de là élevé au jour
dans de petites tonnes de même capacité, à.l'aide
de treuils à bras. Les rouleurs et extracteurs
doivent livrer, chaque jour, 120 tonnes de mine-rai ; ils travaillent, du reste, à prix fait, et reçoi-
vent ensemble 5 écus 8 gros pour 3o voitures de
minerai.

Les minerais, rendus au jour, sont cassés eu
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petits morceaux de la grosseur du poing, pour

le bocard ; les plus durs sont préalablement

grillés en tas. Cette opération revient à 4 écus 9

gi oeritsuchresa.rgéS de ce travail sont, enlse
par

ouvriersvr
voitures.

outre, tenus de charger les voituresqui conduisent

les minerais casés aux bocards. Ces voitures à
chevaux, du contenu de 14 à 16 quintaux, sont
conduites par des manoeuvres, dont la paie est

de 4 écus: 2 gros par 3o voitures.
Le minerai (l'étain étant intimement engagé

dans sa roche, il faut, pour l'en séparer, le ré-
duire en schlich; auquel on fait subir ensuite un
grand nombre de lavages. Il y a de grandes pré-
cautions à prendre dans le grain du.schlich à ob-
tenir au bocard; il faut

1°. Que ce grain soit toujours le plus égal pos-
sible, pour faciliter la séparation ultérieure des
parties étrangères;

2°. Qu'il ait une grosseur convenable. S'il est
trop gros , le schlich d'étain obtenu par le lavage
retient beaucoup de gangue; s'il est trop fin, on
perd beaucoup d'étain, que l'eau entraîne. En gé-
néral, les dimensions du grain à obtenir doivent
se déterminer d'après la manière d'être de l'étain
oxidé dans la roche. Est-il disséminé en parties
grossières, on bocardera à gros grains ; est-il, au
contraire, disséminé en parties fines, on bocardera
fin : de là vient aussi qu'il faudrait éviter de bo-
carder indistinctement ensemble toutes les ro-
ches de minerai d'une même mine, et qu'un
triage préalable de ces roches serait fort avanta-
geux.

La grosseur du grain que l'on obtient au ho-
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card dépend entièrement du garçon (lu
a er dqui dirige les machines. L'égalité de °l'ail

marche uniforme ; mais elle se trouve cl
dépend aussi, en ce qu'elle est le

résultated;l'ulseliée à la nature du bocard.
Dans le bocardage à la fente, la sole de l'auges'incline à partir du milieu vers les deux extré-

mités. Le minerai est donné sous le pilon du mi-
lieu, 'qui a une moindre. élévation que les deuxautres semblables à cet égard. Dans cette mé-thode, on n'obtient jamais un grain égal; car, oula fente est libre, et le minerai soulevé passe in-
distinctement «à travers, ou cette fente est abritée
d'une planche qui retient une partie des grains
de grosseur convenable, et les rejette sous les pi-
lons.

Le bocardage à la grille est encore moins
avantageux que celui à la fente, et soit que cette
grille soit placée sur le devant ou sur le côté,ja-
mais on ne peut ici espérer d'avoir un grain égal:
en effet, outre que souvent les trous viennent à
se boucher, tous les grains qui se rendent à la
grille et ne rencontrent pas les trous, sont pilesde
nouveau, et acquièrent un degré de finesse beau-
coup trop grand.

Le bocardage à la bonde est celui de tous où
l'on est le plus maître d'obtenir un grain désiré.
'Dans celui-ci, la sole de l'auge s'incline vers la
bonde : le pilon opposé qui reçoit le minerai a la
plus grande pesanteur et la moindre élévation;
celui le plus rapproché a, au contraire, le moins
de poids et lé plus de jeu. Dans cette méthode, le
minerai '-'qui sort de dessous le premier pilou,
'avec le volume convenable à la quantité deau de
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rau,e, fuit avec elle, passe sous les contre-pi-
lonsn alors levés, sans en être frappé de nouveau,

et s'échappe par la bonde. Si le minerai sort, an

contraire, du premier pilon trop 'gros, il demeure

sous les pilons deuxième ou troisième, dont il

subit le choc, et ce n'est, en définitive, qu'après
avoir acquis sa grosseur déterminée, qu'il est en-

traîné hors de l'auge : c'est d'après ces raisons,
prouvées par l'expérience, que le bocardage à la

honde a été adopté dans la plupart des mines d'é-

tain de la Saxe.
A Geyer, , on ne voit que de ces bocards à

bonde; ils sont tous à deux auges de trois pilons
chacune , et mus par une roue à chute supé-
rieure de 14 pieds de diamètre. Leurs dimen-
sions et construction étant, du reste, les mêmes
qu'à Altenberg, nous croyons devoir ne .pas
rappeler ici. Les schlichs, sortant de l'auge des bo-
cards; vont se déposer dans trois canaux disposés
à la suite les uns des autres.Le premier, long de 3
pieds, large de i 2 pouces, et ayant la forme d'un
coin, dont la hauteur de la base est de 12 pouces,
se nomme gefiille ; c'est dans celui-ci que demeure
le minerai le plus gros : les deux autres, longs
de 12 pieds, larges de 12 pouces, profonds de 12
pouces, sont rectangulaires, et désignés, le pre-
mier sous le nom de graben, le deuxième sous
celui de geringe. L'eau, à sa sortie de ce dernier
va se jeter dans la rivière; en général, un tel ho-
card passe, en 24 heures, 18o à 200 quintaux de
minerai brut.

Dans les premiers temps, les laveries de Geyer
se composaient, comme la plupart de celles qu'on
voit encore à A ltenberg, de tables à toiles, schlem-

Tome IX, Se. livr. 20
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de larde, et qu'on met en tas de côté; l'autre, qui

va jusqu'au milieu ( qu'on relave de même pour

obtenir de nouveau Io à zo pouces de bon schlich,

qu'on joint au premier, tandis que la deuxième

division de ce second lavage est réunie, selon

nature, soit au grabere, sort au g,eringe);;;,érifin,

la troisième du milieu au bas, qu'on rejette dans

tous les cas. Lorsqu'on a obtenu, en 5.tas séparés,

une quantité suffisante de bon schlich des 3 na-

tures de schlich du bocard, on les repasse encore

une fois, et séparément, sur la table à seçousse, et

un 'achève, cette fois, de les purifier et de les ame-

ner àl'état de Ides bon à griller. Par cette méthode

de lavage, les frais de préparation de 3o voitures

se montent ordinairement à 4 écus.
Le grillage du schlich lavé s'opère dans un

fourneau à réverbère, long de 12 pieds, large
de 9, et haut de 8 pouces sur les côtés, et de 20
pouces au milieu. Il. est consul] irén brique et

a sa chauffe par Côté; on y grille à-la-fois ie à 20
quintaux de schlich Ides avec trois quarts 'à une
corde de bois fendu, de 5 pieds de longueur; 6 pieds
de largeur, et 6 pieds. de hauteur. Quelquefois
même, quand il y a beancoupede feiarsenicali,de
blende oude wo 1 fram, on- co nsomme jusqn'àftin e
corde un quart. Pour séparer enstiitè -duschlich
grillé les parties étrangères devenues pl us légères,
on le lave encore une fois'àti -sChletn-sraben et
une fois aux tables dormantes. De 2 .citiintanx et
demi de schlich non.grillé kiesibniohtient, envi-
ron î quintal de schlich pur, dit zinnsteM.: Les
frais de rotissarre et de lavage de Io quintaux de
hies sont d'un écu 12 gros..

Le schlich pur est fondu dans un petit four à
20.

Grillage
du schlich.

Fondage
clu schlich.
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graben et tables dormantes. Les dimensions
deces diverses machines y étaient

absolument lesmêmes, ainsi que la manière de s'en servir. Lesdifférens schlichs obtenus du bocard étaientpassés directement aux tables à toiles et, lors-qu'il s'était amassé sur les toiles une
épaisseurd'une demi-ligne à une ligne de schlich, on lavaitles 5 premières toiles dans une première caisse,les trois autres dans une seconde : le résidu dela première naisse .était ensuite rendu pur sur leschlem-graben, et celui de la seconde surla tabledormante. Le schlich ainsi purifié se nommaitÀies , et de chaque 3o voitures on retirait,

termemoyen, 4 quintaux 55 livres de ides. Les fraisde préparation,, à partir du cassage exclusive-ment, et en y comprenant les bois à chauffer des
laveries, se montaient à 5 écus 7 gros 6 pfen-
nings et demi.

Aujourd'hui, les laveries de Geyer se compo-
sent seulement de 2 tables à secousse, et sur ces
tables on amène le schlich à l'état de pureté né-
cessaire pour être grillé, sans avoir besoin de le
.passer, comme à Altenbcrg, ni sur le schlem-gra-
ben n4ur la table dormante. Les tables à se-
cousse de Geyer ont, du reste, les mêmes dimen-
sions que celles d'Altenberg , et sont mues de la
même manière. Les manipulations y sont établies
sur les-,mêmes principes, ainsi que l'inclinaison,
la tension et la secousse, qui sont toujours con-
formes à la nature du schlich soumis au lavage.
Les schlichs obtenus du bocard, gefiille, graben
ou geringe -sont passés séparément sur les tables
à secousse. Chaque fois, on fait sur la table 5 sé-
parations : l'une vers la tête, qui a 10 à 20 pouces
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manche, de 7 pieds de hauteur, bâti de pierrejde granite, et d'une manière analogue à ceux.d'Al-tenberg; en 24 heures, on y passe de 6 à 9 quin-taux. Pour obtenir ï quintal d'étain, il faut r quin,tai et demi à 2 quintaux et demi de schlich etcinq huitièmes à r tonne trois quarts de

charbon,de 26,400 pouces cubes. Les frais de fondagepour i quintal d'étain sont de 8 gros 5 liards.Résuitats
généraux.

Il résulte de ce qui précède que d'une toisecube on retire ordinairement
Sot, quintaux de minerai ;
Que 400 quintaux de minerai donnent 4 quintaux etdemi de schlich non grillé
Se réduisant à.

schlich grillé,

tain fondu.
Qui donnent moyennement ...... . quintal d'é-

D'ailleurs, les frais d'extraction, préparation etfond age de ces 400 quintaux de minerai, sont lessuivans

Frais d'exploità.tion de 400 quintaux
de minerai.

15 écus, terme moy.
Frais d'élévation au jour, et roulage

intérieur.. ...... . . . 5 8 gros.Frais de cassage
4 '9Frais de transport au jour.. . . . 4 z2Frais de préparation ( bocardage et

premier lavage.
4Frais de grillage et purification. . .Frais de fondage

. o

2 quintaux de

5

9

TOTAL . . . .35 /5 gros.

Ainsi, le quintal d'étain revient maintenant

.GEYER.
3o,u

à 35 écus et demi : or, il ne vaut, dans le com-

nierce, que 28 à 29 écus. L'exploitation du Stock--

werk de Geyer n'offre donc aucun avantage:aussi

voit on que, depuis plusietirs années, le Roide Saxe,

est obligé de donner, tous les ans, une somme

de 1200 à 15oo écus pour l'entretenir.
Eu 82o, on fabriqua à Geyer 270 quintaux, o

livres d'étain, qu'on vendit 7828 écus 23 gros 5

liards. Il y eut un déficit de 3 écus par action à

chaque trimestre;
de sorte que la somme débour-

sée fut de 1556 écus. Les actions furent estimées

encore 200 écus. Il y avait 3oo ouvriers employés

sous la direction d'un juré de mines.
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Quantité
de

ruinerai
passée au
bocard.

Temps

bocar-
doge.

jours. jours.

13

Nombre de jours
de travail dans la

.semaine et d'heures
dans le jour.

7

Tage et lavage d'un nzén

T ABLItij compe A.T

DubocarcIF
minefai dans deux établissetnens, cliffér.ens.

Nombre
de

pilons
en

e:jctivité.

MINES D'ft A IN

Nombre
des

ouvriers

ployés.

heures, pilons, ollY1 ierS.

24 6

FEA /3
du bocardage,

eézai. par full,

Durée
du

lavage

relui j u lu

Nombre dein,
de triraildsok

semaine et d'Iuu,
duits le jeu,

7 24 6 2

i

Il résulte de ce tableau que, clans le lavage sur les tablesàron 6 gros : les 3o fuhrs reviennent donc à 7 écus 12 gros, et simontera à 1 t écus.
Dans le lavage sur les tableS:ià secousse, un fulir coûtematériaux nécessaires montent à 4 écus; le tout se monte doncbien moins pénible que celle des tables à toiles, sont plus avan.vite, environ dans le rappotkde 3'à 2; 2°. en ce qu'a égalité deà st i. A la vérité, le

schlirch)qu'on obtient sur ces tables à se-de telle sorte, par exemple, que si un quintal de schlia, sortanten retirera que 4 sur les secondes.

'omble

Quroutité rio Cviii Cl'
Fanrs

Genre I do lavage
et

DE EY FR .
3o5

Puais rio bocardage
et lavage ensemble,

\Par

n'Ir' PsacrIZele. r.

toiles, un fuhr de 18 quintaux de minerai d'étain coûte envi.

l'on y joint 3 écus 12 gros, nécessaires en matériaux, le tout se

environ 4 gros ; les 3o fuhrs reviennent à 5 écus. D'ailleurs les

à 9 écus. Ainsi ces tables, dont la manipulation est d'ailleurs

tageuses que celles-ci : to. en ce que le travail s'y fait plus

matières lavées, les frais sont moindres et dans le rapport de g

cousse est tdujours moins,-pur que celui des tables à toiles :

du bocard, donne aux premières 5 parties de minerai pur, on

tes

osniers
en,

ployés. ojoéral.
Luire.

nombre
de

tables.
!Il

général.
Par Luire.

masa

th. g. g. Pr. th.

7 +

te.
tg -;

3

16

on.

1

rob. b toll.

1

7 23 7

th. g.
6 10

5 2

g. P

2 11

1 2 5

g. Fr.

12 4
Lab. à sec

th. g, pf.

jours. jours. hua,

/ 0.1 1

th. g. pf.

8 -Î-

pro

16 6

1 13 7 8
5 5 16 6
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NOTICE
SUR

Le gisement et l'exploitation des mines de
plomb de Villefort (Lozère);

Par 1\1 L.
1VIARB_OT, Aspirrint-Ligénienf au Corps royal

des Mines.

ler. Situation topoeaphiquf es mines. --
Gisement et nature du minera f.4! Historique

de l'établissement.

TOUTES les mines enclavées dans la concession situation

de Villefort sont situées à l'est du groupe de torog,aPhi-

montagnes granitiques appelé la Lozère, qui oc- q""

cupe une portion considérable du département
auquel il donne son nom.

Cette contrée est coupée par des vallées pro-
fondes, oh coulent des torrens qui se dessèchent
presque entièrement vers la fin de l'été, et qui,
durant l'hiver et le printemps, sont aliinentés
par les neiges. Les sommets de la Lozère sont
couverts de forêts de hêtres et de chênes, et sur-
tout de pâturages abondons, qui forment une des
principales richesses du pays. Les flancs des mon-
tagnes sont très-escarpés, et sont presque. tou-
jours couverts de châtaigniers, qui fourrissent
aux habitans leur principale nourriture.

La petite ville de Villefort, 'centre de la con-
cession, est située à 4 myriamètrès de Mende,
et à-peu-près à la même distance d'Alois; elle est
traversée par deux route,, dont l'une conduit de
Mende dans l'Ardèche, et l'autre d'Alois au Puy.
Ces routes sont presque impraticables pour lés

5o5
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voitures, et les transports s'y font à dos demulets.
Dans,çe moment, le point principal de la con-cessiori,pstle bourg de Vialas; c'est près de làque soit, situées presque toutes les mines en ac-tivité. Vialas est à 15 kilomètres au sud-sud-ouest de Villefort; on suit, pour y arriver, laroute de Villefort à Alais, que vient joindre unchemin de traverse praticable pour les mulets.

DIesefitiri" On trouve dans cette contrée un grand nom-" bre de filons gisant dans les montagnes de mica-
schiste qui environnent la Lozère. Les couches
schisteuses sont adossées au massif granitique, ettendent à le recouvrir : leur inclinaison varie
beaucoup ; à Vialas, elle est de 10 degrés (je
n'ajouterai rien de plus sur ce terrain, parce que
j'en ai donné une idée dans une notice sur la
constitution géologique de la Lozère).

Les filons de galène dont je dois m'occuper
peuvent être divisés en filons principaux et en
filons du-,--second ordre, qui sont des branches
on des ramifications des premiers. Parmi les
filons principaux doivent être rangés ceux de Vil-
laret, de Malfrèzes et de Mazimbert. Ces trois
filons ont leur direction générale de l'est à l'ouest:
les deux premiers, situés: près de Vialas , sont
connus sur une longueur de plus de 6 kilomè-
tres, et dans certains endroits, leur crête a une
largeur .qui excède 15 mètres. Le filon de Ma--'
zimbert, qui se trouve à un kilomètre de Ville-
fort, a aussi une puissance considérable; il est
placé à la jonction du granite et du micaschiste ;
il paraît vertical, ainsi que ceux de Villaret et de
Malfrèzes.

Parmi les filons du second ordre, on doit ran-
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qu'on exploite 'actuellement; ils sont
gdehr'igceuxés du nord-est .au sud-ouest, à-peu-près dans

une même ligne, et l'on a de fortes raisons de

croire qu'ils ne forment qu'un seul filon qui réu-

nit les deux filons principaux de Mallrezes et

de Villaret : au moins, est-il certain qu'ils sont
réunis par des filons croiseurs. Ces filons secon-

daires ont eux-mêmes des. ramifications, qui,

après s'en être éloignées plus ou moins, finissent

presque toujours par leur devenir parallèles. Les.

filons de Peyrelade paraissent également être des

ramifications d'un filon considérable qui se
trouve à 5 kilomètres au nord de Villefort.

Tous les filons dont je viens de parler présen-
tent l'aspect d'une fente irrégulière, en partie
remplie de fragmens de micaschiste, au milieu
desquels ont cristallisé la galène, ainsi que le fer
sulfuré, le cuivre pyriteux , la blende, la chaux
carbonatée , la baryte sulfatée et le quarz qui
l'acCompagne. La crête des filons est ordinai-
rement composée de baryte sulfatée et quelque-
fois de quarz : leurs parois sont rarement planes
et le plus souvent irrégulières ; on y distingue, en
quelques endroits, des salebandes formées d'une-.
couche mince de schiste tendre et argileux. La
galène, dans ces filons, forme tantôt un filet con-
tinu, tantôt des colonnes verticales; le plus sou-
vent elle se trouve par places oti'par rognons.
On peut dire qu'en général ces filons ont une
marche très-irrégulière, et que le minerai y est
très-disséminé dans sa gangue.

Il me reste à ajouter quelques détails sur les
Mons qui sont les mieuli connus par suite des
travaux qu'on y a exécutés ; j'en parlerai dans
ordre

rie

paraissent
sen t leur

assigner leur richesse
te
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Le filon de la Picadière est situé à environ 2lomètres de Vialas. Son inclinaison

éprouve degrandes variations ; on peut dire
cependant qu'enmasse elle est de 8o degrés à l'horizon. Il plonge,au sud-est, en sens inverse de la pente de la mon-tagne qui 4e renferme. Sa puissance à la partiesupérieurenest d'un mètre; dans la profondeur,elle atteint plus du double, et le minerai se dis-sémine dans la gangue. Ce filon est interrompupar une faille remplie d'argile

; niais il reparaîtau-delà, et va joindre le filon de Villaret. Le mi-nerai de la Picadière estiline galène à petites fa-cettes, très-peu pyriteuse.. Ce filon a plusieurs
branches, qui lui deviennent parallèles après s'enêtre éloignées plus ou moins.

Il existe 'à la ruine du Colombert deux filonsparallèles, qui vont très-probablement se réunirà celui de la Picadière ou à ses ramifications, etqui ont la même inclinaison que ce dernier. Leurpuissance n'est guère que d'un mètre, ils sonttrès-irréguliers; on y trouve fréquemment de;
très-beaux cristaux de chaux carbonatée. Laga.L,lène y est à facettes moyennes, et le minerai s'y,
trouve moins disséminé que clans les antres,filons : aussi est-il souvent propre au bOcardage,à sec; les pyrites y sont assez fréquentes.

Le filon du Bosviel est le plus rapproché deVialas ; on y voit souvent le toit et le mur biew
détachés et bien plans. Sa puissance est ordinai-rement de 2 mètres, et son inclinaison de 70 de-grés à l'horizon. Il a plusieurs branches paral-
lèles, et la galène s'y trouve très-disséminée dans
sa gangue, qui .contient plus de baryte sulfaté(,
que celle des autres filons. La galerie y est pyri-,tense et à petites facettes. Ce filon se réunit, au,moins par une branche, à ceux du Colombert.
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Quant aux filons de Villaret et de Malfrèzes,

ils sont fort peu connus; le minerai y parait très-

disséminé. La galène du filon de Mazimbert est

remarquable par la grande quantité de blende

dont elle est
mélangée. Les quatre filons de Pey-

relade ont très-peu de puissance ; la .galène y

forme un filet à-peu-près
continu d'environ Io à

15 centimètres d'épaisseur.
Voici les résultats des essais qui ont été -faits, à

l'École des mines, sur les galènes des principaux

fiions, pour connaître leur teneur en argent;

elles avaient été préalablement
lavées avec beau-

coup de soin.

Les galènes des filons du Bosviel et du Colom-
bert étant pyriteuses, et celle de Mazimbert étant
en outre mélangée de blende, il est possible qu'en
réalité ces galènes ne soient guère moins riches
que celle de la Picadière. Les résultats obtenus
pour les galènes de Villaret et de Malfrèzes pa-

des

FILONS,

en en
fraciions du

décimales.

parties
quintal

métrique.

granunes

en parties

quintal ancien.

onces, gros. grains.
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Villaret
Malfrhés

,D,004

0,0043
0,0024 ,

, 40°28
0,0020
o,0005
0,00 I I

410
430

240

200
5o
110

6 4
6 7
3 .6
4 3

5 i
0 6

6

54
2±;

5s
6o
43
28

5

DàIGNATION
TENEUR EN ARGENT, EXPRII,LEE



Historique
(les travaux.
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vérifiés.
raissent extraordinaires et ont besoin ("ère

Les mines de Villefort ont été exploitées
iinneépoque assez reculée. On a trouvé

au Colombertune galerie qui présentait des indices de l'emploidu torréfage, et dans d'autres filons des envi-rons, tels que celui de la 'Bouvière, canton desVans, on a reconnu d'anciens travaux très-con.sidérables et analogues à ceux qu'on
exécutemaintenant dans les mines de Vialas.111 a environ cinquante ans, on exploita lesfilons de Peyrelade et quelques a u tres.Le schlichobtenu sur les lieux était transporté sur les bordsdu Rhône, oirl'on avait établi une fonderie prèsde Rochemaure (Gard); mais les frais considé-rab/es du transportnne permirent pas de Conti-nuer long-temps cette entreprise.

Une compagnies'étant formée et ayant obtenula concession des mines de Villefort, la fonderiefut établie, en 1777, sOusrJa direction den deGensanne. On exploita, durant les trois ou qua[repremières années, le filon de cuivre pyriteux.deFressinet, près de Villefort, et les filons,de.ga-lène de Peyrèlade et de Mazimbert. On- essayaaussi de faire;des fouilles dans les filons de plombde Charnier,. Puybarès et la Rqpvièrè, près desVans; on abandonna bientôt les trois premiersfilons, que l'On,trouva trop pauvres; et l'éloigne-ment des -trois- autres, leur situation dans unpays montueux ,où les transports ne peuvent sefaire qu'a dos d'hommes, l'absence des foretspropres à fournir des bois d'étaneonnage, (téter-minerent,à,.ne pas y poursuivre les travaux.L'entreprise allait,doncetre abandonnée pres.que dès son origine3 lorsque le .hasard fit,décon-

3 I IDE VILLEFORT.

}lir du minerai dans la petite rivière du Luech,

qui coule au-dessous de Vialas. On dirigea les

recherches
de ce côté, et, en 1781, on reconnut le

*ride la Picadière , et, plus tard, ceux du Bosviel

et du Colombert.
Dès-lors, on s':attachannique-

ment à ces filons, qui, depuis plus delitluarante

ans, ont alimenté la fonderie de Villefort.

nquelques
années, on a exécuté des re-

cherches sur les filons de Villaret eude
on vient de reprendre les filons de

Pfreèyzreesl;adenef,n'qt,ii paraissent avoir été abandonnés

autrefois sans motifs suffisans.

511.- Extraction et transport aat jour du,nz;nerai.

Le système général d'exploitation suiVi"dans

les mines de Villefort consiste à couper toute
la masse à exploiter en plusieurs .massifs séparés

par des puits et par des galerie, puis à exploiter
séparément chacun des massifs.

Les galeries percées dans le filon et les tra-
verses qui servent à l'atteindre ont 2 mètres de

hauteur sur 1m,53 de largeur. Les puits qui vont
d'une galerie à l'autre sont espacés de 66'mè-
tres; ils ont de no à 25 mètres de hauteur, 1m,33

de largeur, perpendiculairement aux parois du
filon,,et3m,53 dans -l'autre sens, y compris un
compartiment de 1ni,33, mitron place les échelles.

Cette disposition établie, on commence l'ex-
ploitation d'un quelconque des massifs par 'un
.travail nommé kasths , qui a la plus grande ana-
logie avec les strosses ou gradins renversés.

Pour l'exécuter, les ouvriers, en divers points
de la galerie inférieure au massif que l'on atta-
que, se placent sur des planchers portés par des

solives appuyées dans des entailles; ils travail-
lent de cette manière jusqu'à ce qu'ils aient ex-

Disposition
générale des

travaux.
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haussé le plafond d'une hauteur de galerie. Alorson établit sur toute la galerie inférieure un plan:cher solide, dans lequel on laisse un trou de dé.charge et une ouverture pour le passage &sou-vriers: ceux-ci, portés sur le plancher,
continuentà abattre au-dessus d'eux, en formant des gradinsrenversés.Au premier triage, qui s'exécu te dansleskas t hs, on laisse toutes les parties

stériles,qui suffi.sent pour exhausser continuellementles ouvriers.On exploite ainsi la masse comprise entre deuxpuits et deux galeries ; on laisse des massifs prèsdu puits et de la galerie supérieure, pour lier lesparois du filon ; on en laisse même
quelquefoisau plafond de la galerie inférieure, quand le filonést très-large.

Tandis que l'on exploite les massifs comprisentre les plans de deux galeries d'écoulement, onfait des recherches dans les massifs inférieurs,soit en y perçant des puits, soit en ouvrant denouvelles traverses pour les rejoindre.
Les ecavations, soit dans le rocher, soit dansles filons, sont pratiquées au moyen de la pou.

(Ire. Son emploi dans les mines de Vialas ne pré-sente rien de particulier.
Mode On donne aux trous de mine 0111,40 à om,55 decaYatiou. profondeur, sur 0',022 de diamètre. Les car-

touches contiennent 61 grammes de pondre(2 onces); on en place quelquefois deux dans
un même trou. On se sert d'épinglettes en fer de
orn,90 de longueur sur ona,005 de diamètre; on
bourre avec -la poussière qu'on a obtenue du
.trou de mine, et par-dessus on tasse de l'argile.
Les mèches sont faites avec des lanières de pa-
pier, sur lequel on a écrasé de la poudre mouil-
lée; ou emploie des amorces de coton soufré
longues d'un décimètre.
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Le
minerai abattu est trié grossièrement dans

les kasths,
jeté par les trous de décharge, et

transporté au jour dans des brouettes, qui en

contiennent
125 kilogrammes ( 3 quintaux du

pays). Ces brouettes ne présentent rien de parti-

culier. Pour élever le minerai du fond des puits

qui sont percés au-dessous du 'niveau des gale-

ries de roulage, on emploie des tours mus par

deux hm.
on ne boise point les galeries

de roulage et d'écoulement qui sont percées

dans un micaschiste très-solide. Les galeries d'al-,

'longeaient ouvertes dans le filon sont boisées,
afin de supporter les déblais provenant de l'ex-

ploitation du massif supérieur. Ordinairement
on place simplement au plafond un plancher,
porté sur des solives reposant dans des entailles.

Dans les puits, on ne boise que les côtés per-

pendiculaires au filon-, les solives, espacées d'un

mètre, sont portées dans des entailles, et sont

placées perpendiculairement aux parois du filon;

on chasse derrière des bois de garnissage.
On boise avec le chêne et le châtaignier; le

premier ne s'emploie qu'équarri.LAirage.airage a lieu au moyen de deux galeries d'é-
coulement., situées à des niveaux différens.

Le minerai, amené par des brouetteurs, est Triage et

déposé à l'entrée (les galeries, et arrosé, à l'aide débourbage.

de pelles, avec l'eau qui sort de la mine, afin
d'enlever la boue qui le souille. On le casse en-
suite, soit avec une masse, soit avec un marteau
à main; on en rejette les parties stériles , et ou
lesceadsépare minerai à cribler et ,en minerai à'

Le minerai trié est transporté au bocard dan',

Tome IX, je, Liu. 2,1

Transport
au jour.

Boisage.
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des caisses oblongues portées sur deux

roues,ettraînées par un homme; ces caisses
contiennent208 kilog. (cinq quintaux du pays) de minerai.

§ III.-- Résultats économiques.
Le nombre total des ouvriers employés auxmines de Vialas, en 1821, s'élevait à cent cin-quante-sept, sur lesquels il y avait quatre-vingtonze mineurs, y compris un maître - mineur

etquatre sons-maîtres. Les mineurs reçoivent gé-néralemerift 3o francs par mois; ils sont toutefoisrangés''par'jetaSses, selon le salaire qu'ils reçoi-vent, et passent de l'une à l'autre, quand ils l'ont
mérité. On n'employait alors que trois boiseurs;
les forgerons -étaient au nombre de quatre. Les
manceuvréeSônt rangés par classes, et reçoivent
depuis 5jtiSqu'à 21 francs par mois. Il en est de
même des casseurs et trieurs : il y a parmi ces der-
niers-des enfans qui n'ont quel.), francs par mois,
En 1821, on 'Comptait, à Vialas, cinquante ma-noeuvres ou trieurs.

Le ouvriers blessés pendant leur travail, ou
attaqués'de'nialadieS.qui sont reconnues en pro-
venir, S Ont 'soignés parle.Médecin de l'établisse.
ruent: pendant ce tempà,,ils reçoivent la moitié
de leur salaire.

On consommait alors, par nçois, 400 kilog. de
poudre, 260 kilog. d'huile, et 45 kilog. de fer à
fleurets.

Le produit des elles par mois étaiteSiiiVant:
Quintaux mé triq . Qui lit. orcl. lQi/feldti(pays,

Minerai à bocarder. 11)6
Minerai à cribler... 15o 3oo `)11;p36i

Le minerai brut, rendu au bocard, revient à
environ 5 francs le quintal métrique, non com-
pris les frais d'administration , etc.
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nr, État actuel des travaux. Observations
diverses.

Les travaux
du filon de la Picadière compren-

nent, dans ce moment , sept plans de galeries;

on y arrive par trois percernens qui atteignent

les premier, deuxième et quatrième plans. Les

sixième et
septième plans sont noyés, et deman-

dent, pour la continuation des travaux, une nou-

velle galerie
d'écoulement ; on peut aussi les pro-

longer au-delà de la faille d'argile, qui ne fait

qu'interrompre
le filon, et aller joindre par là le

filon de Villaret.
Il existe à la mine du Colornbert deux filons,

qui sont Coupés par un même percement. Le
filon des Jrniens a trois plans de galeries, ainsi

que celui des A vesnes; mais on a commencé à

percer dans ce dernier les galeries du quatrième

plan; les eaux, qui y sont arrivées tout-à-coup, et

qui ont rempli le puits que l'on avait approfondi,

ont interrompu ces travaux, que l'on n'espère

guère reprendre qu'après le percement d'une

nouvelle galerie d'écoulement, qu'on fera avec
d'autant plus de motifs, que le filon paraît s'en-

richir dans la profondeur.
Les travaux du filon du Bosviel présentent sept

plans de galeries. Les deux plans inférieurs sont

intacts; en outre on a tout lieu de croire que l'on

trouvera du minerai en prolongeant les travaux

vers le Colombert. Il y a au Bosviel trois galeries

d'écoulement.
Les travaux du filon de Mazimbert consistent

en trois galeries ouvertes dans le filon. Les deux

galeries inférieures ont donné un minerai très-
disséminé; ce filon offre peu d'espoir.

2 I .
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Les travaux exécutés sur les filons de
Villaretet de Malfrezes sont si peu considérables, qu'onn'en peut rien conclure ; mais ces recherches

sontcertainement à reprendre,,,.,;,;
Les filons de Peyrelaiele fitteque peu puissansqu'ils soient, sont peutfeeles, Mieux réglés desenvirons de Villeforitntiside minerai en.egaussiriche qu'on le dit, -oti les exploitera Oertaine-ment avec avantriger,..,,'

'

iufmpOn voit, d'après Cet expose, que les mine,,qe
Villefort présentent encore de grandes ressources,et qu'un grand nombreA,,massifs, ou mérite defilons bien reconnus tbantipour ainsi diredioint
été attaqués. Jurrobn.

Mais, pour!, tirett.tdie le, parti possible [kees
richesses, il me paraitirdispensable, nonpas dechanger le mode d'exploitation, qui, en lui-inertie,
est très-bon et très-bien approprié à l'espé,ee de
gîte du minerai, mais d'exécuter certainsArgaux
clans des vues plus étendues qu'on_ner1.44,jus-
qu'ici. Je veux sur- tout parler ?4elieleiçie,ficré-
coulement que l'on a percées, pour ,ainsildire,,, à
chaque plan de galerieçe à mesure9ke,4emria-
vaux ont été approfondis; tandisermnfpoegit,
en attaquant, dès l'origineilesfilonS,leAluf,lias
possible, n'ouvrir qu'un seul pereernent. Mas un
motif semblable, il était bien naturellickbre
communiquer les travanx des trois minemisppis-
qu'on sait que les filons cornmnnicfnennetre
eux soit par leur prolongement, soiï,pakfigs-ra-
mifications : on aurait par là reconnuAgmou-
veaux massifs et °mien un champ plusyaste à
l'exploitation. .bJe ferai, en outre, observer qu'on adeeta-
quer les filons de Malfrezes et de Villaret à plus
de 4 kilomètres de Vialas, dans un pays presque
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inabordable,
tandis que ces mêmes filons se

montrent tout près de Vialas. Le filon de Villa-

ret,notamment,
traverse la montagne de là Pica-

dière, où il est coupé par le filon que l'on y
exploite; une galerie de recherche, poussée dans

la mine de la Picadière, aurait donc plusieurs

avantages :1°. elle ferait reconnaître le prolon-

gement du filon que l'on exploite; 2". elle at-

teindrait le filon de Villaret à un niveau très-

bas, avantage fort grand, si on le jugeait exploi-

table.
Enfin je ferai remarquer qu'il est bien à dési-

rer que, dans des mines de l'importance de celles

de Villefort, on abandonne le mode de transport

par brouettes, pour lui substituer un roulage
moins pénible, plus expéditif et moins dispen-

dieux.
Je (lois ajouter, en terminant, que la plupart

des observations que je viens de faire ne s'appli-

quent pas aux travaux que l'on. exécute actuel-

lement:Depuis 1822,la compagnie des mines de

Villefort, sur la proposition de M. Mosnier-Cha-
pelle, son Directeur, a ordonné l'exécution d'une

immense galerie d'éebnlement, tracée d'après les

vues les plus grandes et les plus justes; ce perce-

ment, qui suivra', iconstamment les filons, aura
plus d'un kilontàre de longueur, et donnera
écoulement aiik eaux 4es ti.ois mines, _dans les-

ouvrira, dans la profondeur , de nori-
veattOianips d'exploitation. Enfin, si le filon de
Villaretnest productif, cette même galerie, pro-
longéelatteindra à ttrettiveau très-bas. Ce bel ou-

vrage doit donc éviter les frais de plusieurs autres
perainfens, et mettre, pour un long temps, à l'a-
bri des'eaux les travaux des mines de Vialas.



8
Sur /a fônte de fer d'Ancy-le-Frane (Yonne);Par M. P. BERTHIER, ingénieur des mines.
M. le marquis de Louvois a établi à Ancy-le.Franc un haut-fourneau , que l'on a mis en feu,

pour la première fois, il y a deux ans. On y traitedes minerais hydratés en gros grains, que l'ontrouve en abondance presqu'a la surface du sol,et qui rendent de 0,4o à o,5o dans les essais enpe.lit : la fonte qu'ils produisent en grand est d'ex-cellente qualité; elle est déit très-recherchée
pourles objets de moulerie, surton t à Paris. Cet tefonteest très-grise, à grains fins, douce, très-facile alimer, à tarauder, à:tourner, etc.; elle prend unpoli presque aussi bp'et que l'acier : on peut la for-ger à froid ,jusatti?Atç ertain point ; enfin elledonne, par l'affinaedit fer de première qualité.Lorsqtt on la triyte_par l'eau régale, elle laisse1:1 ''un résidu_ n ttieq)9tfrçsiéger, dont la proportion s'é-lève-i1,144;141o9 grille ce résidu, il se déco-

loreisa1.;s9e11.3e,WieIsgIhia. en une pondit', e fine,
pmfet-t.g,eae,.Ryiyefid;i,ssou t presqu;en tota-lité ans intaA§.eiquesitt,qiie luqyide, et qui se

comp'otflei(finertAgnm, la silice ela tueuse.44ileyc ietant dittam akles

Pa':DrIet/lo%e£t fistitiMene 9 d ue dui

Es
!apes-to )epp ve,,,velquçTgit, ,,Itfe r 0 pli 2,11 teip :eAdau eRifemgA;decarbieof gelttliscilspi9,61p9,1a!g 4,4

fin-1 t 'elnr3r e.e.tre-P '94tee.F1}34_4tW,eletrqP."'les ? '1;`.%ff)111Jtfsi
%-[%PiPtrêtrrPrF9PMe9"tque la 199)M11.f,SP**MenreiPe iPprnii""de l'Angleterre pour taieoeripe'.59,Vtientaussi uneas,sijewfflide,mportign.,,j eti trpityéo,007

cette fonte, qui avaiété refondue d,apis,unioutweati à la Wilkinson.

DESCRIPTION

D'un pi.âç'édé à l'aide duquel on
espieçqcrar,berlysirp,e;fle
1d,ceas,s,ge,k4g4Prient;

_ 519

obtient une
à celui des

PailV11.)BiliANTM,diefible14deutsais à la Monnaie.
i),'

Là'ékVédépeèefâttée,pdievi*
.''...todart et Fa-

acOi
tà

er cle l'Inde ,

014 r',1,1'liccasiOiji' `cté' ne co mmission
clii4'étélne les ivé'péféll,%-t. ïliercher à perfec-
tidt'ilà&P,IliMi acierg.') , l'un des coin -

migâire's, entreprit effet, un grand nom-
bré,il'essais, et les r'Sültai'S qu'il obtint parais-

niâl4 'cl.eititérienr firen ncessairesp6.0ét. iélt-'inuitiplier ces expériences.
à:été% alliages de l'acier, tant

sotig1M'ji
W)ciir

arleie ittialité pour former des
tes -à"différdris usages, que sous

cetielki dà h gé que l'on peut y développer lors-
qta414ffinployésAI à en beaucoup cl obsla -

cl et tantôt pour opérer la fonte des
acidat'alliagets,L).ou pôn-Paitehir dés masses
sariehdràdn'ffrufs; taiïfàflidUr forger les pro-
d Ce. 1i' il 'é 1eplus so' nvent obligé

faiiteevoir pli. trouver des
ouekte'épiii eusse rit %-'sigel4atience et d'in-
telliWefif& pour y rétts&.'

Lâl.i.kinales des Mines- contiennent l'ex-
posé cleeets nouveaux et 'des analyses qui t
été publiées depuis quelques années, et il suffit

-7

Ire-i "bYclinAPW '\'rVé ges métaux, fu -
rad
coati sous le n' ."itélyat'2,"elekiir les alliages

relit,Ptir là eôèiéld néiideàement fran-

t les fonds é
sant" defoi-f , la Société et le Mi-
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d'y recourir ( i) pour connaître tout ce qui a été
fait, clans ces derniers temps, pour

perfectionnerla fabrication de l'acier. On y remarquera (2) pal.
ticulièrement l'extrait d'un rapport de M. Héri-
cart depThurysur les aciers d'alliage et sur les
aciers, damassés l'occasion de ceux présentésà la ,SociététefEncoupagernent par M. Sir Henry,
cou teliemàvParis.

Le&fuix coniinunications des travaux de
M. Bréantpubliées dans-le Bulletin de la Société
d'Encouragement pour l'année 1821, laissaient
encore beaucoup à désirer sous le rapport de la

nature des,aciers.darnassés de l'Orient, et quoi-
qu'il parul\queles,iapparences moirées ou ondu-
lées,speleTéseedin,neeomposition partiel there
et non "cV,u4,retyag5mcarkiqueil. e restait à déter-
miner cette composition , ou dumoins il fallait
en trouver iule qui produisît dans l'acier des ap-

parelre4jsmIllisieks lYfoilkea n t trouvé la soin.
tion çlu probln4ui gliamàeéklei.s une incorpo-
rat ion74e kp,a_appeT SI4541:yirgep te à larimmbi-
naisop44,1kome;l'acte5'ordinaire. S.uiyant ce

chimist@ 4est, et4ra i son d1çleux étaEçIp3çpiii-
le carbone se trutpedans

l'acier, que celui-ci devient susceptible)de pré-
senteT gara)»pipbe d'exPé-
rien ceshâile,sideptiseettedpoquedout mis dans
le cag imetçrks baes fkplus-rees-procédés sur
lesqunis ore,pee é tabliren,e4abrieatiomsuivie de
diverses espèces. d'acier fondu. La Socieé d'Eu-
couragementayait d'aborepensé
liait pass dansdinitérêt de nos fabriquedé ré-
pandre-to4We sUieeqes détails des procédés, afin

(I) AnnaleiYeriteléEs, tom. VI, pag à'79;' tom. YU,
pag. 555 '5 tom[VEI pag. 166.

(2) idem, tom. J, pag. 555.
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d'assurer aux artistes français une priorité tou-

jours
fort avantageuse; mais d'autres considé-

rations l'ont engagée à publier les résultats ob-

tenus par M. Bréant, et ils sont consignés dans le
de son Bulletin pour 1823.

L0e,1u2.31pPoargtan2ce

222, de
permet pas d'en retarder

l'insertion clans les Annales, ni même d'attendre

les dessins des fourneaux et les nouveaux détails
promis' par l'auteur , et relatifs aux précautions

qu'il a dû prendre pour assurer le succès de son

procédé. .

La surface moirée des sabres orientaux a dît

faire croire qu'ils sont fabriqtiéS;avec ce qu'on
appelle une étoffe, c'est-à-ditgê4rPtimnposé de
barres ou de fils d'acier soudéJàp'éteôyés, et tor-
dus en divers sens. OCItti

Une longue série d'expéiiitefflegi eriteéprises
pour éclaircir la question trWatiMgeti-treqine la
matière da clamas orienëaPbserfnildWgérlifondu
plus chargé de carbone que rfdeàbiers diEueépe,
et dans lequel, p4r'd'effet -,d'tinprefroidisçetnent
convenablemetitAnéhagé, il feVdtièrét 111k-tris-

tallisation de détiimôffillyikwiothiediktikittes d e

fer et de,carbteiffe.'
io-i.493 .7) IP

Cette séparation est la eondhiéitibeSÈefitielle ;
car si la matière en ftieilin)e4Slief@iiieierefroi-
di e com'ellleseOlt 'sühre9 pet Wilgo-

fière, 'il n'y a RaSitde-ilàknâàëj'aprià.5etnt : il n est
visible, qdàla ldu p e. i) -

La loydéCOuVerte par lisÉeriietii1§,9411Went la-

quelle se,-teombir'ient les cO-P-Ocketi--,ôtâ entre eux
quelqueiffinité, expIii4ti alaièreatis-
taisante la propriété qui cane.i,Sél.'ardier des
damas orientaux, de se ni4ià? la'itirface ,
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lorsque, après l'avoir poli, on le soumet a l'ac-tion d'un acide très-affaffili.

Si les combinaisoris des corps qui ont entreeux de l'affinité n'ont lieu qu'en proportionsfixes, tout'ce"ei,-exeede cette proportion n'entrepas,en(Cônibiiiaison, niais se trouve seulement--cirVqle,,fer et le carbdfiti`formelrit au
moins-ttOitritcriribititaisons-disti'nétes. L'acier quiest à frirledésiëktréittitéedétb série ne contientqu'une W42.petitle'erdpàr'fidri'. de carbone (un
centkme));ÎleptdifibagilifefPà.ti Contraire, contientdouze â iftfi(iltë,fois-pft4 2,0' Carbone que de fer.Les fontes' blanlW ét'ii'àîre *bccupent l'espaceintermédiaire.

Suppicis-6nq'edans la prépailation 'dé Pkeieroit ne -fassèltiteléluttte-a>ss'ék de carbone; ii n'y
auraeacierbfoiffiî'é!iterè-il'ipl.Ceirtion 4e là qu'us.Cité

le'reste'sëéà'flit fer
seulerneWitt tiielWgeeiâlbrs le rëfroidisseMUt's'o.p é raniIkntemfu-.

smles tendront à se réunir et à.`e-g- d% la
portiotiAdu4r1'nefielfilf-49e'Ve4jatIndl
de dévéltiPper,iiiiibélà(t4S"s-ë

sisé sers

blani
c .-p)e. ridéfUl. nVjereeds'its-

ceptiilelitP6-fi- tnifçktts1;ef.W.9eili
mêlé_ dé4ep7iob k9."..1.28(.1rii fin 21J1,(1

Si' la
uprpil.i4titiiiildH(edi.3o114:Yès118nfligriiént

tellé)itite@ilelIt!atcefié freterneci"i9Verfliii-4p) ,-2cile`;-:totaMieâiti)efècede
c'estribidaiélifio&D-Ilbr-g->aidé411-fel

cornpce-éS.P'cli§liiletgqrafifif drétfilPéfidalPeYe.-
froidiseemeift ,: c'est ce qui ;m'est., arriV-é-ilu-, ) 200sieurs to'fi, , je le présume, pourra
serYiza.ia!-reneeeonuât ré la meil)leure propcirtion
de carleon-e6 dxiiiiiisluefeybrication de l'espèce d'a,irl3i,(0-, hm hsf9:.
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cier la plus propre au travail des métaux (i).
Mai, si le carbone est un peu en excès, la to-

talité du fer sera d'abord convertie en acier; en-
suite le carbone resté libre dans ,leocrennet se
combinera dans ungnouvelle4m?portiffle avec
une partie de l'acier fondu déjà,form.-,41, yiaura
deux cowposés distinctsjide l'acier puretdei'Lacier
carburé Ou de la fonte,Çes. deux ,gornipos.é.

bord mélangésmélangés indistinctement ,,tendrof3Wsesé -
parer lorsque la rnatierg4q--4edleggrg.)Eg2 repos:
alors il, se formera uneweisW-lisati4m; Amis la-
quelle les molécules des deux,composq, w ran-
geront suivant leur affinité ropeetiiiieel-,11. leur

One, ron trempe daie de l'eay à9pliflie:»111)41'i-une
degré de pesanteur.

Que o. , . i. t.). - ,P
lame fakMqq,4J, 2çe,Wer,qai9*;,PrqmrAiSg . d é-
Yeloppm iip damashMrèspparent,idenequel
les parties,iracier,put ,se9,emoires11gttgelj1eMea-
cier carburé resteA9,ptibM01.ehegKqx mie, fl'eg u

aiel' u làume, 1,, PIN se.d0Asvwet,-*fflak:Içiw.4.rimp e

ce

il

''Mçdfefee:P.';'; .191,i i>1111 9?: é1110.1bUI91 ,?fJ

4
i -

« yri?9PqnieeljWr!lee9y.po gai»; i le

mq0-JefàfIll' a-..R te.,q,911 49.- ..E1,411WA"P4Ari-rletes
est PlIc cel4Pilffig-T MI-iPhi4. abl aii181T_IMen-fiF,.ton,.....,r,u. 1,, . . . x ... _ .,

e
r

i_ rn etconçoit . aiseirleii,,, (p..ipi les l Tei-F,5,)4ipe-th eb t
lent, pi.U.lies veines damassées d-oivenWfg lu-

égoveuistbei.z(r,_, ef
IFif-Pfilldî'? eitR- IRÉs

1414144(9.We kl &ire

41'illei9IMPM 4i'fl.1)149PsYlliqA çs ,

devoir 'ir aii ''e '3 l'i'l'; le' 111 " "i". °
au nr.tne.p

, 91

Ye1,4eijep`_Pe.)VieS(.1>c19.9'e)clokl
i!Pdbiirtoins

j1XV,ri'qF, lellseflaP.ARP.iffefie en

,[?9,

_.

(i) on:Ydarinfiiel-e. '' scies s -d2i,ié2i-Jeop, àes,eilirl ',is 0,
n h,,i,eisriswtsting e§vgiii.,à/it la d u i'ét 6 ( 9.VP s tatairk es Ë,Ai. -tÉe'd es
eh C'est pat laiikentlerWeofIIitisé l'acier
qui convientTle mieux aux instruinens-,deeiMs kieciiiiiiit.les
chaires molles doit être différent de celui qui convient par-
ticulièrement aux limes , aux burins, aux rasoirs , etc.
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Perse, a donné quelques renseignemens qui nowfont connaître fa grosseur des billes (l'acier qui,de son temps, étaient employées à la fabrication
des lames damassées

« L'acier susceptible d'être damassé
vient, dit-» il, du royaume de Golconde; il se trouve, dansle commerce, en pains de la grosseur d'un

paind'un sou ; on les coupe en deux pour
Voir» s'ils sont de bonne qualité, et avec chacune des

» deux moitiés on fait une lame de sabre.
»

D'après ce récit, il est évident que cet acier de
Golconde était en culots comme le wootz, et que
les culots ne devaient pas peser plus de 2 ou 3
kilogrammes.

Tavernier ajoute que, si dans la trempe de cet
acier on suivait les procédés d'Europe, il se bri-
serait comme du verre. On doit conclure de h
qu'il est très-difficile à forger, et Réaumur en a
fait l'observation.

Ce savant, ayant reçu du Caire des échantil-
lons d'acier indien , ne trouva personne, à Paris,
qui pût les forger. A ce sujet, il déclare que ce
doit être la faute de nos ouvriers, puisque les
Orientaux parviennent à travailler cette espèce
d'acier. J'expliquerai bientôt comment il faut

procéder pour réussir.
Comme le ,carbone a la principale influence

nonseulement sur le damassé de l'acier, mais
encore sur ses qualités intrinsèques, il est à
craindre que MM. Stodart et Faraday n'aient été
induits en erreur dans leur travail, ainsi que
l'ai été moi-même long-temps, et qu'ils n'aient
attribué à des alliages métalliques des effets dus
plus particulièrement à une proportion plus con-
sidérable de carbone.

Je suis très-éloigné de contester l'existence des
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alliages métalliques dans les sabres orientaux,

bien que dans le peu de fragmens que j'ai eu oc-

casion
d'analyser je n'aie trouvé ni argent, ni

or, ni palladium, ni rhodium; il me semble

néanmoins
très-probable que divers-es combinai-

sons auront été tentées. En effet, lei-lierne peuple

qui était parvenu à durcirde ,ouivre,pagei des al-
Pasv-dii,j1par arialogie,nessayer le

mêmepfocédé sdecleer?.ip a.unod 91) Itioa al,

Cettefaçon de -eeiireia éunduitPlÉtirmerrlivers
alliages métalliqutg. &int itirelques,-unsi-an'ont
donné des résultatesatiSfaisans: Une desolarnes
de sabre que j'ai présentées à l'Expositioln :con-
tient un demi pour cent de platine-4,etruneLpro-
portion plus corisidérabletde carbone,quei,dans
les aciers ordinaii.esilvc3e5tjà'ketii>excèsode car-
bone qti'est particulièrement rdû,--)sonicdratuassé.
D'excelltriS-rasoirs. ont étélifaiis-bagvec Ieornerne
alliage. .noitnrioadn'i

(2a61).4teitYeusoilb,1 3j-epacenseillet ale snefaire

l'e'Sisali tes'ulli agesociteeprèsJdetieibient assuré.
de§leff`ets'Idultarbone?ptir ,let.rde.4ceinnieticer par
deuteintinalsOnsli.ertarièP-ipetitcâ propOrtions.

métal plusi,cassant ;
j cependantcobteinvides alliagemductiles en
portant l'or et le platine jusqu'àrpcpurilroo, et
le cintstreàVziric jusqu'àiuwo w-.) 91 o (ri m

iavertikiqu?ill
(pies firécatitinusi*Ipr. endreilersqu'omventribern-
pleyetilkansealliàgepil:détonn(Fforitement,:iiime
fane& ne' en.projeterdans le baiarque de tre4ipe-
tites1'ptetions.i J'ajuuteraiRqu'enn.forgeant faner-
alliédj ne'' uüke-iparSeâcle-anétat, volatil se
dissip4; ' fi9 'ri',

Le manganèse s'unit fatilernentà racier,,r, et
l'alliage se forge aisément; mais ikest très-:cas-
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sant à froid ; j'en ai fait des burins qui enta.maient le fer sans avoir été trempés
: le damasséqui en résulte est très-noir et très-prononcé.

La plombagine m'a paru, dans 'quelques cir-
constances, adoucir l'acier qu'un excès de car-bone rendrait trop aigre : du moins j'ai obtenu
d'excellens- résultats de cent parties d'acier, unede noir de fumée et une de plombagine.

Mais une expérience fort remarquable parle
parti qu'on pourrait en tirer dans un travail en
grand, c'est que cent parties de fer doux et deux
de noir de fumée fondent aussi facilement que
l'acier ordinaire (E). Quelques-unes de nos meil.
leures lames sont le prod ni t de cette combinaison:
elle a l'inconvénient de prendre beaucoup de re-trait par le refroidissement , et les culots ont le
plus souvent des cavités qui les rendent très-dif-
ficiles à forger ; mais si, au lieu (l'acier damassé,
on voulait se borner à faire de l'acier ordinaire,
on éviterait le retrait opéré par le refroidissement,
en coulant cet acier dans une lingotière.

On voit, par cette expérience, qu'il n'est pas
nécessaire, pour obtenir de très-bon acier, de
commenceel'opération par cémenter le fer. On
peut le ,traiter de suite avec le noir de filmée,

. ce qui diminuerait beaucoup les frais de fabri-
'cation.

Cent parties de limaille de fonte très-grise et

cent parties de pareille limaille préalablement
oxidée ont produit un acier d'un beau damassé
et propre à la fabrication des armes blanches. Il
est remarquable par son élasticité, qualité pré-
cieuse dont ne jouit pas l'acier de l'Inde (2). Plus

On doit supposer que la totalité du charbon n'entre
pas en combinaison.

J'ai toujours opéré sur un ou deux kilogrammes.
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la proportion de fonte oxidée est forte, plus l'a-
cier est nerveux. L'oxigène se portant sur les mé-
taux terreux et sur une partie du carbone , on
conçoit que plus il y auraidktxide plus le- résul-
tat aura de ductilité; rnitsAUssi moins il sera dur.

Les fontes !es plus noire,§iréussissent le mieux.
Je suis convaincu qu'avec de)sein bl ables fontes on
pourrait fabriquer très eiLgrand de l'acier fondu
dans des fourneaux à réverbère, en suivant un
procédé analogue à celui de l'épuration du métal
de cloches , c'est-à-dire en ajoutant au métal en
fusion une portion du même métal oxidé; ou
mieux encore, de foxide de fer naturel.

Il me paraît également possible de convertir en
acier fondu la .totalité du produit des forges à la
catalane, en faisant à la construction des four-
neaux des changemens qui permettraient d'ache-
ver la fusion du métal. Il me semble que si l'avais
à conduire une de ces forges, je réussirais à trou-
ver le moyen de fabriquer avec beaucoup d'éco-
nomie les qualités d'acier les plus désirables.

J'ai toujours eu soin de bien remuer la matière
en fusion avant de la laisser refroidir ; cela est in-
dispensable lorsqu'on fait des alliages métalli-
ques, autrement le damassé n'est pas homogène.

C'est après avoir tenté la combinaison de l'a-
der avec la silice et l'alumine, amenées à l'état
métallique, que je m'aperçus de l'influence du
carbone dans la production du damassé : dès-lors
j'eus soin (l'employer toujours le charbon de noir
de fumée.

Si dans l'analyse des aciers que j'ai fondus il
se trouvait quelques terres, il faudrait supposer
qu'elles proviennent de la fonte employée, ou
du fer, de la plombagine, ou enfin des creusets.

Plus l'acier contient de carbone, plus il est dif-
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ficile à forger. La plupart de ceux que j'ai préparésn'ont pu être étirés qu'a une température dontles limites sont assez resserrées. Chauffés anrouge blanc, ils s'émiettent sous le marteau; au
rouge cerise, ils deviennent durs et cassans, et
cette disposition augmente en proportion de l'a-
baissement de température :.de telle sorte qu'une
fois parvenus au - dessous du rouge cerise, si

onvent en enlever une portion avec le burin ou
la lime, on les trouve beaucoup plus durs et plus
cassans qu'après leur entier refroidissement,

Il est évident que les aciers de l'Inde, que la
plupart de nos ouvriers ne peuvent étirer, sont
dans le même cas ; et si les Orientaux les travail-
lent sans peine, c'est qu'ils connaissent les li-
mites de la température qui leur convient.

Je me suis assuré,par l'expérience, que les veines
orbiculaires, que les ouvriers appellent l'onces, et
qui se voient sur les belles lames orientales, sont
le résultat de la manière de forger. Si on se con-
tente d'étirer. l'acier en long, les veines seront
longitudinales; si on l'étend également en tous
sens, le damassé a une apparence cristalline; si
on le rend onduleux dans les deux sens, il y aura
des nuances comme au damas d'Orient. Il ne
faudra pas de longs essais pour arriver à produire
tel dessin de moiré que l'on voudra,

Quant au procédé à suivre pour développer le
damassé de manière que l'acier puisse devenir
noir ou bleuâtre sans perdre son poli, celui qui
m'a paru le meilleur est celui (les Orientaux.
M. le vicomte Héricart de Thury en a donné la

description dans un rapport inséré au Bulletin
de la Société d'Encouragement, Numéro ccx, dé-
cembre 1821, vingtième année, page 561.
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MÉMOIRE

LES DEUX FORGES CATALANES DE GINCL

ET DE SAHORRE

Par M. COMBES, Ingénieur au Corps royal des Mines.

,§r.- Forge de Gincla.
L'USINE de Gincla est située dans le canton de Situation, de

Roquefort, arrondissement: de Limoux, départe- l'usine Par
ment de l'Aude, à 3 myriamètres sud- est de rapport au

combustible
Quillan, sur la Boulsanne, petite rivière dont les et au mine-
eaux sont peu abondantes dans les temps secs. rai.

On ne peut y aborder qu'en traversant des mon-
tagnes assez élevées, mi il n'existe aucun chemin
praticable pour les voitures. Les produits sont
transportés à dos de mulets jusqu'à Quillan, d'où
une grande route les conduit à Carcassonne; de là
ils sont expédiés dans les lieux dé consomma-
tion, qui sont principalement de Bordeaux à Tou-
lon. Je crois cependant' qu'il y a un chemin de
Gincla à Caudiès, où peuvent passer des char-
rettes à voie très- étroite. Quoi qu'il en soit, on.
évalue le prix du transport du fer de Gincla à
Carcassonne, à 2 fr. 5o c. ou 3 fr. par quintal
métrique.

Le minerai que l'on traite est pris maintenant
en totalité aux mines de Fillols , arrondissement
de Prades, département des Pyrénées-Orientales.
M. Riyals, propriétaire des forges, est aussi 'con-

Tome ./X, 5'. livr. 22
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cessionnaire de ces mines ; elles alimentent
sorusine et presque toutes celles du département del'Aude, qui vont s'approvisionner à Molitg, où

est un entrepôt de minerais. Les chemins
pouraller de Gincla à Fillols sont très-mauvais
, et

plus difficiles encore que celui qui mène à Quil.
lan. Les transports se font sur des ânes ou des
mulets, et l'on en évalue les frais à 3 fr. ou 4 fr.
'par quintal métrique, pour une distance qui

est
,à-peu-près de 3"'Y'.8.

Le combustible employé est en très-grande
partie du charbon de hêtre, que l'on prépare sur
les montagnes de formation primitive qui envi.
ronflent l'usine. Le prix du transport da charbon
est évalué à r fr. 25 C. par quintal métrique.

.nisposition On trouve à Gincla la réunion la plus complète
:généxale des de toutes les parties d'une usine à fer, que l'on
parti" de chercherait inutilement dans d'autres forges de,Pusine.

cette espèce. La plupart des ateliers sont d'une
origine récente; on en doit la construction à
M. Itivals.,. frère du propriétaire actuel, ancien
receveur général du département de l'Aude. La
.direction de l'usine est confiée à un homme très-
intelligent, qui ne néglige rien pour en augmen-
ter les produits, et qui a tiré tout le parti pos-
sible du faible cours d'eau qu'il avait à sa dispo-
sition. Deux forges , deux martinets , dont l'un
sert à corroyer des aciers ; une fenderie, un tour
à tourner le fer et la fonte , un moulin à scier,
sont, à des distances très-petites, sur ce cours
d'eau. Il y a, en outre, un four de cémentation,
le premier établi dans le midi, et dont les aciers
ont obtenu une médaille dans le principe; un
four à réverbère, destiné à fondre les cylindres
du laminoir de la fenderie., et un atelier de fa-
brication de limes.
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Le cours d'eau qui alimente les trompes des

deux forges, et Met en mouvement les roues des

marteaux , est, comme je l'ai observé, peu consi-
dérable, sur-tout pendant l'été. Cependant on a

su profiter, le mieux possible, des chutes élevées

que l'on avait à sa disposition, et les usines ne chô'-:

ment jamais entièrement. Dans l'été de 1822; re-
marquable par son extrême sécheresse , on fa-
briquait des massés plus petits qu'à l'ordinaire
mais on obtenait encore-par jour au moins 280
quintaux métriques de fer en barres. Je vais en-
trer dans quelques détails sur la manière dont
on tire parti du cours d'eau,

La forge haute est à 5o ou 6o pieds aii-dessouS-
du canal de dérivation qui amène l'eau. Cette
onde chute est naturellement divisée eh deux
parties à-peu-près égales par une plate -forme
sur laquelle on a construit la fenderie. Pendant
l'hiver, l'eau tombe d'abord sur les roues de la
fenderie, et se rend ensuite dans un réservoir qui
fournit de l'eau aux arbres de la trompe, dont la
caisse est au niveau du sol de la forge, et à la
roue du marteau. Pendant l'été , l'eau ne peut
suffire à ces deux usages ; mais comme 'alors
la fonderie ne marche pas , on a imaginé de
construire des trompes supérieures, dont la caisse
est placée dans le réservoir même qui fournis-
sait l'eau aux marteaux et aux trompes infé-
rieures. De cette manière , l'eau, sortant du ca-
nal de dérivation, tombe immédiatement dans
les arbres des trompes, et lorsqu'elle sort de la
caisse, elle se trouve dans le réservoir supérieur
au marteau : ainsi la totalité de l'eau est em-
ployée d'abord à alimenter lés trompes. ensuite-

à faire aller le marteau.
226
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On retrouve la même disposition à la forgebasse ; mais, ici, le réservoir n'est point cons-truit sur une plate-forme solide : il est en -bois,et soutenu par des poutres et des piliers rondsde maçonnerie. La caisse des trompes, placée

neau de bois cerclé de fer. Ces caisses be

dans ce réservoir, est simplement
un ,granal(11ctootiup-

moins coûteuses que les anciennes
caisses trapé-zoïdales construites en pierre, ont été adoptéesdans presque toutes les forges de la partie desPyrénées que j'ai visitée. D'après ce que je viensd'exposer, on conçoit que le porte-vent des troin-pes doit être d'une grande longueur; niais il pa-raît que ce n'est pas un grand inconvénient,

etqu'il se perd peu de vent lorsque ce porte-ventn'est pas coudé, et est droit dans toute sonétendue.
Description Les deux forges sont absolument semblables;des forges. les parties de chacune d'elles sont : le foyer avecsa trompe ; le gros marteau ou mail, dont le

manche est placé sur la ligne qui divise le foyer
en deux parties égales dans le sens de la largeur;
un second marteau plus petit, situé dans un es-pace intermédiaire entre le foyer et le mail; la
charbonnière, adossée au mur de l'usine opposéà celui sur lequel est appuyé le réservoir dumarteau.

Le foyer est, comme dans toutes les forges
catalanes, adossé au mur de .derrière de la forge.Ce mur est terminé, d'un côté, .à une 'petite dis-tance du foyer : de sorte que l'ouvrier peut allersouvent et facilement visiter la tuyère, et donner
convenablement le vent. Le fond du creuset est
formé d'Iule pierre de grès réfractaire, et la facede la rustine, qui n'est point recouverte de fonte,
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est construite avec une pierre de même nature.
La face de la warrne et celle du contrevent sont
recouvertes de plaques de fonte; une plaque sem-
blable, munie d'une taque de fer inclinée vers
le feu, forme la face du chio. C'est la disposition
générale de toutes les forges catalanes.

Gincla, les dimensions du foyer sont va-
riables, principalement l'inclinaison du contre-
vent et la saillie de la tuyère dans l'intérieur du
foyer. Quant à l'inclinaison de la tuyère elle est
constamment de 500; elle est fixée avec soin,
toutes les fois qu'on reconstruit le creuset, au
moyen d'un demi-cercle muni d'un fil-à-plomb:
Les dimensions les plus ordinaires sont

Largeur. . . . orn,43
Longueur.. . o, 59
Profondeur. , . 0, 81.
Saillie de la tuyère . o, i4 à o, 6,
Hauteurde son ori-

fice au-dessus du
fond o,

Inclinaison de la tuyère.. . 3o0 constamment.

Cette tuyère est en cuivre, et sa direction- ren-
contre le sol du creuset entre le centre et raiigle
formé par le sol et la plaque du contrevent:

La déclinaison de la tuyère est nulle à Gincla
elle est placée de manière à diviser le foyer en
deux parties égales, et sa 'direction est parallèle
aux faces du chjb et de la rustine.

Ce foyer est intermédiaire, comme il résulte
des dimensions, entre les plus grands et les plus
petits foyers qui existent dans les Pyrénées.

On m'a dit, à Gincla , que le charbon de bois
léger ( celui de pin ) exigeait un creuset plus.

au fond du creuset,
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ouvert et une plus petite saillie de la tuyère que
le charbon de bois dur (celui de hêtre ).

Machine La trompe qui donne le vent a une caisse en
soufflante. bois. A Gincla, le porte-vent, qui est en cuir, a

4 ou 5 mètres de long lorsqu'on se sert de la
trompe supérieure, placée dans le réservoir du
marteau : il est armé, à son extrémité, d'une
embouchure en cuivre, que l'on enfonce

dans
la tuyère. Le.moyen de diminuer le vent con-
siste simplement à couder le tuyau de cuir qui
l'amène au foyer. A cet effet, une ficelle est atta-
chée , par une de ses extrémités, à l'embouchure
du porte-vent , et fixée, par le second bout, à un
Clou enfoncé à l'extérieur du mur du foyer.
Lorsque le tuyau de cuir est droit sur tome sa
longueur, la ficelle est entièrement déroulée, et
alors on a le maximum de vent. Pour le dimi-
nuer, on entortille le bout de la ficelle autour
du clou, ce qui coude le tuyau. L'effet produit
par là est tout-à-fait extraordinaire; il se perd du
vent par la couture du tuyau à l'endroit des
coudes , et il paraît qu'une grande partie re-
monte clans la caisse même de la trompe, et sort,
soit en montant dans l'arbre, soit en se melant à
l'eau qui sort de cette caisse. A toutes les époques
de l'opération , la même quantité d'eau tombe
toujours dans les arbres de la trompe. Il n'y a
point de vanne qui puisse en diminuer la quan-
tité. A la fin, lorsqu'on veut enlever le massé, on
ôte de la tuyère le bout du porte-Vent; l'eau,
qui , pendant ce temps , tombe dans la trompe,
n'est point perdue, puisqu'elle sert ensuite à.
faire tourner le marteau.

Gros mar- J'ai déjà dit que le manche de ce marteau était
tcaioeiiiaiI. placé sur une ligne perpendiculaire- au une
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derrière de la forge , et qui divisait le foyer en

deux parties égales. L'enclume est à fleur de terre,.

de sorte qu'on n'a pas à soulever le massé pour

le placer dessus ; le manche du mail est suspendu

aux deux tiers de sa longueur, et les cames, au

nombre de trois, placées sur l'arbre de la roue

hydraulique,
appuient sur l'extrémité la plus

courte. Cette extrémité, pressée par la carne

frappe une poutre placée au-dessus de terre pa-

rallèlement à l'arbre de la roue; cette poutre fait

ressort, et augmente la force du choc du mar-

teau. La roue hydraulique est une roue à aubes

placée dans un coursier incliné à 45° au moins.

L'arbre de cette roue est garni de cercles en fer,

près de l'endroit où sont les cames; celles-ci sont
de bois. La vanne qui règle la quantité d'eau est

simplement une planche chargée d'un poids qui
glisse entre deux coulisses verticales ; un levier à
bascule, dent l'extrémité tombe dans la forge
près du gros marteau, sert à la soulever. Ces
sortes de vannes perdent beaucoup d'eau : aussi

a-t-on l'intention de les remplacer. Le marteau
est en fonte, et pèse à-peu-près Goo kilogrammes ;
la panne de ce marteau est mobile et en fer for-
gé; on la remplace par une nouvelle quand elle
est usée ; elle est fixée au marteau de la même
manière que les étampes sont adaptées aux mar-
tinets avec lesquels on façonne le fer. L'assem-
blage est une espèce de queue d'aronde, et on
l'assujettit en enfonçant des coins dans les vides
qui se trouvent entre la panne et le marteau. On
trouve à cette disposition l'avantage que le mar-
teau dure beaucoup plus long-temps : les pannes
sont forgées dans l'usine même.

Le second marteau, dont j'ai fait mention, est Deuxième
marteau.,'
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placé entre le gros marteau et le foyer ; son
manche est perpendiculaire à celui du premier:il est mu par une roue hydraulique

placée au_dessous du centre du réservoir. Le manche toutentier du marteau est aussi sous ce réservoir; de
sorte que sa tête seule se trouve entrer dans
l'usine. L'enclume n'est plus à fleur de terre, etce marteau est assez semblable à ceux qui sont
employés pour l'affinage de la fonte ; cependant
c'est un ordon à bascule et non un ordon à
drome, comme dans presque toutes les affine-
ries de fonte. Je n'ai pas vu employer ce mar-
teau pendant mon séjour à Gincla. Ou m'a (lit
qu'il servait à achever de forger les barres étirées
sous le .gros mail ; je pense qu'il doit servir à la
fabrication des essieux, que FOn ébauche en
grande quantité dans l'usine.

Les meubles de l'usine sont des ringards, des
crochets , des cribles , des tenailles, et des ba-
lances pour peser le minerai et le fer en barres
que l'on en obtient. -

Le charbon est mesuré. La charbonnière ren.
ferme, outre le charbon, la provision de mine-
rai, ainsi que de la vieille ferraille, et des carcas
provenant de la fusion des fontes au fourneau
de réverbère ; ces derniers produits sont traités,
avec le minerai , dans le foyer ordinaire.

Description L'extrême sécheresse qui se faisait sentir à
d'une opéra- l'époque de mon passage à Gincla obligvit àtion. ne faire que de très - petits massés, cumparati-Produits

veinent à ceux que l'on fabrique lorsque les eauxqu'elle
donne. sont abondantes. Je vais décrire l'opération que

j'ai suivie,, et en faire connaître les résultats; je
donnerai- e,risuite les renseignemens qui m'ont
été fournis sur la marche de l'usine , dans
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le cas OÙ les eaux ne manquent pas. Les ouvriers
sont divisés en deux postes. Lorsqu'un massé est
formé, qu'on est près de le retirer, le poste sui-
vant arrive. Les ouvriers passent d'abord au crible
leminerai qu'ils doivent traiter, et jettent de l'eau
sur la greillade ; ils préparent aussi , quand il n'y.,
en a plus, M'argile qui doit servir à boucher le
trou du clam. Pendant ce temps, les ouvriers du
premier poste retirent le massé, et s'occupent
de le cingler : aussitôt qu'il est enlevé, on rejette
dans le foyer les charbons embrasés provenant
du travail précédent ; on charge par-dessus du
charbon frais, que l'on tasse assez fortement
sur-tout du côté du contrevent. Quand le foyer
est rempli jusqu'au-dessus de la tuyère, on le
divise en deux par une planche placée parallèle-
ment à la face de la warme. On charge en mine-
rai du côté du contrevent, et en charbon vers la
tuyère : la charge se compose de minerai con-
cassé et criblé ; les morceaux sont dé la grosseur
d'un oeuf ou d'une noix. On recouvre le mine-
rai de charbon, par-dessus lequel on tasse de la
poussière de charbon, de. la greillade et des sco-
ries humides; tout cela forme 'une espèce de
voûte. Dans le même temps, un autre ouvrier
bouche le trou du chio avec de la terre grasse
le chargement fait, on donne le vent. Le tuyau
est d'abord très-coudé, et le vent faible ; on
augmente peu-à-peu son intensité ; au bout d'une
heure, à-peu-près, le porte-vent est tout-à-
fait droit, et le vent le plus fort possible. Pen-
dant cette première époque de l'opération , un
ouvrier travaille souvent dans le foyer avec un
crochet; il tasse le charbon sous le minerai, et
ramène ce minerai du côté du contrevent pour
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l'empêcher de tomber trop tôt au fond du cren.set. Le crochet lui sert aussi à remettre de la
terre grasse, quand cela est nécessaire, devant le
trou du chio. Un autre ouvrier jette sur le feu,
toutes les fois qu'il paraît de la flamme, de la
greillade humide ; son unique but, à ce qu'il m'a
dit , est de rabattre la flamme pour concentrer
la chaleur dans le foyer. Au bout d'une heure et
demie, un ouvrier a percé le trou du chio pour
faire écouler des scories, dues probablement, en
grande partie, à la greillade ajoutée au commen.
cernent de l'opération. Immédiatement après le
percement du chio, il est monté sur l'aire du
fourneau, et a avancé le minerai du côté de la
tuyère, en enfonçant un ringard entre la masse
et le contrevent. Pendant toute la durée de l'o-
pération , j'ai remarqué qu'avant de pousser le
minerai vers la tuyère, on perçait toujours le
trou du chio ; de plus , ce percement se fait après
des intervalles de temps inégaux, et il parait
qu'on le fait lorsqu'on s'aperçoit que la flamme
manque d'activité. On avance le minerai vers la
tuyère , plus ou moins suivant que les scories
ne sont pas assez fluides ou le sont trop ; daus le
premier cas , pour les faire sortir , on enfonce
quelquefois dans le trou du chio une perche de
bois mouillée qui détermine un crachement, si
l'on peut employer cette expression. On ajoute
aussi de la greillade , mais beaucoup moins sou-
vent que pendant la première époque de l'opéra-
tion.; on entretient d'ailleurs le foyer plein de
charbon. Quand tout le minerai a été réuni au
fond du foyer, l'ouvrier a ajouté un panier de

charbon, par-dessus lequel il a jeté de la vieille
ferraille, qui a été bientôt réduite, et le fer s'est
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réuni à celui provenant de la réduction des mi-

nerais. Alors il a commencé à rapprocher, avec

un ringard, les grumeaux de fer disséminés

pour les
agglutiner et former un massé unique.-

Quand le massé est formé , l'ouvrier qui le tra-

vaille appelle ses
camarades pour l'enlever : on

ôte d'abord le vent ; -1,111 des ouvriers enfonce un

ringard par le trou du chio , au-dessous du
massé, et un autre , monté sur le foyer, l'aide à

le soulever au moyen d'un autre ringard ; un

troisième ouvrier le saisit avec des tenailles, et,

quand il est tiré du foyer, le traîne sur le sol de
la forge. Là il est d'abord battu à coups de mar-

teau par les ouvriers du poste ; on le trame en-
suite sur l'enclume, où on lui donne une forme
a-peu-près carrée ; après quoi, il est coupé en
deux parties , dont l'une reste, sur le sol de la
forge, couverte de charbons, pour s'opposer au
refroidissement ; l'autre partie est forgée sous le

marteau, où on lui donne la forme d'un parai-
lélipipède rectangle. Quand la pièce est trop re-
froidie, on la fait chauffer dans le foyer, où les

ouvriers du poste suivant ont commencé une
nouvelle opération : on la place du côté de la
tuyère ; on forge la deuxième moitié, et on étire
aussi en barres pendant le commencement de

l'opération qui suit.
Voici le résultat d'une opération que j'ai suivie,

en faisant peser devant moi les matériaux consom-
més et les produits obtenus : 126k- de minerai et
42k, de vieille ferraille ont fourni 70k. de fer en
barres. On a consommé 168k- de charbon de hêtre,
c'est-à-dire un poids égal à celui du minerai et
de la vieille ferraille réunis, et l'opération a duré

heures et demie. Le poste est composé de trois
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ouvriers que l'on paie à la semaine.
J'observeraique la durée de l'opération est beaucoup

plusconsidérable qu'elle ne l'eût été, si l'on eût eu unpeu plus d'eau. D'après les renseignemens durégisseur, une semblable opération ne doit durer,
en général, que 4 heures ; de manière qu'onpeut fabriquer par semaine , en travaillant ainsi
en petit, 36 massés , ce qui fournit 2520 ki-logrammes en barres. Si nous considérons

laferraille ajoutée comme minerai ordinaire, on
verra que, pour obtenir roo de fer, on ne con-

. somme que 24.0 de minerai et autant de 'char-
bon, ou bien que r oo de Minerai, avec autant de
charbon, fournissent de 4i à 42 de fer.

Lorsqu'on fait des massés plus considérables,
le travail est le même, et l'on obtient les résul-
tats suivans : 546k- de minerai et autant de
charbon donnent un massé, qui fournit, après le
cing,lage, de 168 à r 70k. de fer en barres. L'opé-
ration dure 6 heures au lieu de 4, et le poste se
compose de quatre ouvriers au lieu de trois:
chacun de ces quatre ouvriers reçoit o fr. par
massé ; ce qui fait quarante francs pour salaire
des ouvriers.

Remarquons qu'ici l'on obtient seulement 3e
.31 de fer pour ioo de minerai et autant de

charbon. L'opération est donc, sous ce rapport,
moins avantageuse que celle en petit ; il paraît,
en outre, qu'il y .a économie clans le salaire des
forgeurs. Ces raisons font concevoir qu'il peut)'
avoir avantage à travailler en petit, et le régis.
seur de Gincla m'a dit que s'il ne trouvait pas
des obstacles trop grands de la part des ouvriers,
qui aiment mieux être payés par massé qu'à la
semaine, son intention était de ne fabriquer que
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de petits massés, pendant toute l'année, dans

une des forges de Gincla; il est vrai qu'alors on

ne fabriquerait pas autant de fer. La différence,

par semaine, serait de 168 X 24 70 X 36
1512 k.

J'ai reçus de l'usine de Gincla du minerai re- Analyses

présentant la masse que l'on traite dans le foyer, "Ii"erai

ce sont des morceaux pris sur le tas. J'ai fait l'a- d"

nalyse sur la poussière provenant du mélange de
plusieurs de ces morceaux , qui sont, en grande

partie, de la mine douce , et le reste des héma-
tites: la gangue est principalement calcaire ; elle

est assez abondante dans quelques morceaux. J'ai

également fait l'analyse d'un mélange de mor-
ceaux de scories pris au hasard sur 'le tas, afin
que cela représentât la masse des scories obte-
nues. Voici les résultats.

IVIINERAI.

Matières volatiles. . o,106
Silice 0,032
Oxide de manga-

nèse ' 0,018
Chaux 0,040
Traces de magnésie

et alun
Peroxide de fer... 0,796

TOTAUX. ...0,992

SCORIES.

Silice 0,9.64
Oxide de manga-

nèse 0,116
Chaux 0,162
Magnésie. o,oi 8
Traces d'alumine

Protoxide de fer. .0,424

0,984

Oit voit, d'après l'analyse du minerai, qu'il -
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ne renferme que 0,09 de matières
fixes et étron.gères au peroxide de fer

Lesquantités de fer métallique, déduites parle calcul des analyses , et déterminées par desessais directs, par voie sèche, sont de o,552 dans
le minerai, et de 0,328 dans la scorie.

Réflexions Si nous faisons abstraction , pour un instant
gé"ér"1". du déchet qui a lieu dans le cinglage du massé'

nous voyons que Io° parties de minerai se chan.gent, dans l'opération, en Io de matières
vola-tiles, 50 de fer, et par conséquent 6o de scories,Or, la quantité de fer métalliquecontenue dansun poids de scories représenté par Go, déduite

de l'analyse, est de 19, qui, réunis aux 3o parties
de fer en barres, forment un total de 49. La diffé-
rence de 49 à 55, qui est de 6, provient du dé-
chet qui a lieu dans le cinglage de la loupe; enoutre, je ferai observer que 3o est le minimum
de fer obtenu , et qu'on obtient souvent uqu'à
33 pour ioo. Si on fait le même calcul, en subs-
tituant le nombre 35 à 5o , au lieu d'une diffé-
rence de 6, on ne trouve plus que 4, ce qui n'est
pas très-considérable,

Le produit en fer brut des deux forges de Gin.
gla est de 536000 à 378000 kilogrammes par
année. Ce produit, en supposant que le travail
soit uniforme pendant toute l'année, et qu'on ob-
tienne par semaine, dans chaque forge, 40521 de
fer, serait , au bout de l'année , de 487o721 On
voit que la diminution provenant du chômage
pendant les jours de fête, autres que le diman-
che , des demi-chôMages pendant les mois de
l'été, des réparations à faire , etc., varie de 511372
à 9072 kilogrammes. Cependant les forges de
Gincla sont aussi bien administrées que possible,
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et l'on a toujours des provisions plus que suffi-

santes de charbon et de minerai.
Il y a huit ouvriers employés à chaque forge,

ce qui bit seize ouvriers en tout ; il y a, en outre,

deux surveillans garde-fbrges.
Le fer que l'on fabrique à Gincla est nerveux,

se forge bien à toute température ; mais il ne
peut pas se laminer aussi également que les fers

du Berry et autres, qui proviennent de l'affinage

des fontes. C'est un inconvénient commun à

tous les fers obtenus dans les petits foyers, .et
qui est dû à la .présence de grains aciéreux
aussi ces fers ne sont-ils point bons pour les ou-
vrages délicats , tels que les ferrures des roues
de voitures, etc.; mais ils sont préférés aux au-
tres pour les instrumens d'agriculture, les es-
sieux de charrettes, etc. Le prix du fer brut était,
à mon passage, de 47 fr. 62 c. le quintal métrique
sur l'usine même.

Les mines de Fillols et Taurynia sont situées à
8 kilomètres de Prades ( Pyrénées-Orientales).
M. Riyals, propriétaire de l'usine de Gincla , est
le concessionnaire de ces mines, qui fournissent
du minerai non-seulement à ses forges, mais 'en-
core à toutes celles du département de l'Aude,
qui avoisinent l'arrondissement de Prades.

Le gisement des mines de Fillols et Taurynia
est absolument semblable à celui de toutes les
autres mines du département des Pyrénées.
Orientales, et cette uniformité de gisen-ient est
digne d'attention, parce qu'on en retrouve, à ce
qu il paraît, de semblables dans d'autres points
très-éloignés, notamment dans le département
(le l'Isère.

L'extrémité orientale de la chaîne des Pyré-

Gisement da
minerai.

Mines de
Filin-1s et
Tanrynia.
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nées, dont j'ai parcouru seulement le revers septentrional , présente deux- terrains principaux`;
le terrain de gneiss, qui forme le mont Canigouet les autres sommités les plus élevées, dont lahauteur est quelquefois considérable; un tee-min calcaire, dans lequel je n'ai trouvé aucundébris d'êtres organisés , et qui est appuyé surJe .gneiss. Ce calcaire est exploité, comme mar.bre, aux environs de Villefranche, et fournit unmarbre blanc avec des veines rouges , dont lateinte n'est pas fort belle : c'est probablement

ducalcaire de transition. La ligne de séparation duterrain calcaire et du terrain de gneiss est à-peu.près horizontale ; c'est-à-dire qu'elle se continuetoujours au même niveau , lequel est peu élevé.C'est près de cette ligne de séparation, parallèleà la direction de la chaîne , que se trouvent les
mines de fer exploitées dans cette partie du dé-partement , et qui sont, en partant de Prades et
allant vers l'ouest , celles de Taurynia,
Aytua et Escaro. Je n'ai pas été au-delà de ce
dernier point. Ces mines sont peu distantes les
unes des autres ; toutes paIaissent être des amas
renfermant principalement du fer spathique dé-
composé ( mine douce), parmi lequel on trouve
disséminés des hématites brunes et des rognons
de galène : ceux-ci ne sont pas abondans, et sont
laissés aux ouvriers mineurs , qui les vendent à
leur-profit , comme alquifoux. -

Les mines de Taurynia , qui sont les plus rap-
prochées de Prades, sont abandonnées depuis
quelque temps , à cause des éboulemens qui ont
eu lieu par suite du peu de soin avec lequel elles
ont été exploitées. Toutes les ouverttires qu'on
a faites dans la masse de minerai sont barrées
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par des blocs énormes qui se sont détachés de
la masse

supérieure, et ont obstrué le passage.

La colline qui contient ces ouvertures est
calcaire, à une très-petite distance du gneiss. La
mine de Fillols est tout près de celle de Taury-
nia. Elle se trouve à un niveau un peu plus éle-
vé et à l'ouest de celle-ci; c'est une masse énorme
de minerai de fer ( mine douce ) , avec des ro-
gnons d'hématites enassez grande quantité.
Cette masse se trouve ici précisément au point
même où le calcaire est adossé au gneiss ; la
masse de fer n'est recouverte que par une mince
couche de calcaire de 2 OU 3 pieds d'épaisseur
au plus ; par-dessus sont des sables et des blocs
de gneiss venus de la partie supérieure de la
montagne. La masse est traversée, en divers sens,
par de petits filets de calcaire spathique blanc ;
on y trouve aussi quelquefois des nids remplis
de cristaux calcaires. Les petites veines cristal-
lines dont j'ai parlé ont, en général, 5 ou 6 li-
gnes de largeur ; elles se continuent dans toute
la masse. Tout, dans la masse, excepté ces fi-
lets et ces nids de calcaire spathique , est du mi-
nerai de fer.

On entre dans la mine par une ouverture pla-
cée sur le penchant de la colline. Une galerie à-
peu - près horizontale conduit bientôt à une
grande salle ou place , dont le plafond est sou-
tenu par un énorme pilier de minerai : ce pilier
est rond, et peut avoir i mètre ou r mètre et
demi de diamètre; lejour entre par une ouverture
faite à la partie supérieure : c'est dans cette salle
que les ouvriers , en se retirant, déposent leurs
lampes. Où est descendu à un niveau inférieur,

Torne .1X, 3e. livr. 23

Exploita-
tion.
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en creusant un escalier ou galerie inclinée

autourdu pilier, que l'on se garde bien d'attaquer, etde l'étage inférieur où l'on se trouve, on poussemaintenant des galeries, entre lesquelles on laissedes piliers de minerai. Dans la mine, on ne voitnulle part les parois dans lesquelles la masse estencaissée : seulement , dans certains points, ontrouve de grosses masses d'argile, qui
paraissentavoir rempli des fentes. A la rencontre de massessemblables , on se tourne d'un autre côté.

La mine de Fillols est certainement dans lecalcaire : elle est recouverte par ce terrain ; elleest traversée par de petites veines de chaux car-bonatée cristalline ; de plus, elle a la plus grandeanalogie avec la mine de Taurynia, qui est bienévidemment dans le terrain calcaire.
Je fais l'observation précédente, parce qu'envisitant la mine d'Aytua, située à l'ouest de celleFillols , il m'a paru fort difficile de décider sielle appartenait au terrain calcaire ou au terraininférieur de gneiss. A Aytua , on ne voit au-dessus de la mine qu'une couche de 2 ou 3mètres de sable provenant de la destruction du

terrain de gneiss qui forme les sommités voisines,L'analogie porte à croire que toutes ces minessont dans lé calcaire.
Dans les Pyrénées-Orientales, non-seulementtoutes les mines exploitées sur le revers septen-trional se trouvent près de la ligne de séparationdu calcaire et du gneiss mais je puis dire que,depuis Taurynia jusqu'à Escaro, on voit, sur

toute l'étendue de cette ligne, des minerais defer qui ne sont exploitables
que j'ai désignés. que sur les points

7;47
DE GINCLA. ET DE SARORRE.

A Fillols ,
l'exploitation se fait au pic. On ne

fait sauter à la poudre que quelques parties plus
dures que les autres ce sont surtout celles que

traversent
les veines de chaux carbonatée spa-

thique. Rien n'est boisé , la masse étant très-
solide. Le nombre des ouvriers employés à la

mine de Fillols est très-variable : ils reçoivent
pour salaire de i fr. 20 C. àL fr. 5o c. par jour.
Le transport

du minerai se fait à dos de mulets,
d'abord Jusqu'à Molitg, où il y a un entrepôt
qui fournit aux maîtres de forges du départe-
ment de l'Aude ; de Molitg, on porte à Gincla ce-
lui qui est nécessaire à l'usine.

On ne traite maintenant à Gincla que du mi Mine de
lierai de Fillols. Il y a quelques années qu'on
commença d'exploiter la mine appelée de Ba-
laitg, située dans une forêt royale, et que M. Ri-
yals prétendait être dans l'enceinte de sa conces-
sion. Cette mine est à un niveau beaucoup plus
élevé que les autres, et le minerai est aussi tout-
ii-fait différent ; c'est du fer oxidulé qui gît dans
le gneiss. Je ne connais pas la nature du gise-
ment, parce que l'on a comblé toutes les ouver-
tures commencées, à la suite d'un procès intenté
par l'Administration forestière, qui prétend que
Balaitg n'est pas compris dans les limites de la
concession. j'ai vu sur les haldes laissées auprès
des trous comblés des cristaux octaèdres de fer
oxidulé, et aussi des cristaux dodécaèdres ; tous
les échantillons étaient enveloppés d'une couche
de fer oxidé rouge.

Ealaitg.
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H. Usine de Sahoue.

La forge de Sahorre a été construite, 1 'I
peu d'années, par M. Bernadac, qui a voulu tirer
parti des bois qu'il avait achetés dans les environsde ce villa g-e.Elle est placée à i myr. et 2 kil.dePra-
des, sur un petit cours d'eau suffisant cependantpour que l'usine ne soit obligée de chômer quedans les temps extraordinairement secs. Sa situa-
tion est assez avantageuse sous le rapport de la
proximité de la mine : elle n'est qu'a 8 kilom. de
distance , et l'abondance du ruinerai prometqu'elle suffira long-temps aux besoins du pro-
priétaire; de plus, il n'y a qu'une petite distance
de Sahorre à Villefranche, petite ville située sur
la grande route-de Perpignan à Mont-Louis. On
pourrait tracer, à peu de frais, un chemin pour
les voitures ; ce chemin suivrait les bords du
cours d'eau de la forge , et économiserait beau-
coup les frais de transports, qui se font tons, à
dos de mulets jusqu'à Villefranche.

L'usine est composée d'un seul ,foyer à la cata-
lane, de même nature que celui de Gincla. Le
bâtiment de la ,forge renferme aussi, outre le
gros mail, un marteau plus petit ; un autre bâ-
timent renferme un martinet, ,destiné au cor-
royage de l'acier naturel que l'on-fabrique dans
le foyer à la catalane. On est occupé maintenant

établir une fabrique de limes; M. Bernadac a
déjà fait venir chez lui l'ouvrier qui doit les
tailler.

Le vent est fourni au foyer par-une trompe à
-caisse circulaire. L'eau du réservoir de la forge se
divise en deux parties : l'une va à la trompe , et
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l'autre .au gros

mail. Ordinairement il y a assez

d'eau pour qu'on ne soitpoint obligé de chômer;
cependant, à mon passage à Sahorre, dans l'été de

822,011 avait cessé tout travail. Pour prévenirde

s n ables inconvéniens, M. Bernadac a le projetl

d'adopter la même disposition qu'à Gincla, c'est-

à-dire d'exhausser la caisse de la trompe, qu'il
placerait dans le réservoir même du . mail ; mais

ici, lori sera, obligé de faire un canal beaucoup
plus étendu que celui de Gincla, à cause de la
moindre hauteur de chute des eaux.

M. Bernacle, qui a travaillé 1011g-temps dans
les forges des Pyrénées et sur-tout dans celles du
département de PAriége, a porté toute son at-
tention sur les causes qui influent sur la produc-
tion accidentelle du fer fort ou aciéreux dans
les petits foyers. Il a- essayé d'obtenir des massés
entièrement composés d'acier plus ou moins
fort, de fitbriquer avec du minerai de l'acier na-
turel,comme on en fabrique dans plusieurs pays
avec de la fonte. Ses essais ont complétement
réussi, et l'acier qu'il fabrique a été jugé d'une
excellente qualité par les couteliers de Carcas-
sonne et de Perpignan. il Cila envoyé des échan-
tillons à la manufacture d'armes de Tulle. Toutes
les épreuves ont été favorables, et ont prouvé la
bonne qualité de l'acier et le soin avec lequel ou
trie,iiSahorre, les diverses espèces (l'acier fournies
par le travail à la catalane.

On fabrique à Sahorre, à volonté, des massés
(eufeerreoutsiedtesqiurra

est
d'acier; mais les dimensions

nu construit d'ailleurs d'une nia,
ienserper(adunalotgue de Gincla , changent avec
les que on veut. obtenir. Je vais Unis,
aire ici le tableau des dimensions du creuset
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avec des débris de charbon. La quantité du mi-nerai chargé était de 237 kilogrammes; on arecouvert ce minerai de charbon humide, et

i

donné le vent : l'opération a été conduite cornuepour hure du fer. Au bout d'une heure
et quart,on a fait écouler les scories pour la première

fois; ces scories sont probablement dues à l'ad-dition de la greillade. Depuis ce temps, on apercé, a des intervalles très-rapprochés, le troudu chio , et on n'a presque plus ajouté de greil..
lade. L'opération a duré 6 heures ét demie, et afourni 15 1 k d'acier brut étiré en barres : on a
ajouté pendant l'opération 121k. de greillade, etbrûlé 15 mesures de charbon de pin, pesant,
chacune, 35k. D'après cela, on voit que 358k.
de minerai ont fourni 15oi . d'acier brut, en brû-
lant 525k. de charbon. Le poids du charbon
consumé est donc de 147 pour 100 de minerai,
et de 348 pour u oo d'acier brut obtenu, et le mi-
nerai a rendu 42 pour 100 d'acier brut.

Dans l'opération que je viens de décrire, on
n'a traité à-la-fois que 358k. de minerai; on en
traite, à ce qu'il paraît ordinairement, 44o à-la-
fois ; mais le minerai rend moins lorsqu'on en
fond plus à-la-fois. Je ne sais si ce résultat est gé-
néral : il est certain qu'on l'a observé à Ginda
et à.Sahorre.

Quoi qu'il en soit, on voit que l'opération dure
plus long- temps pour l'acier que pour le fer : car
une opération pour le fer, dans laquelle on traite
546k. de minerai à-la-fois, ne dure que 6 heures;
elle durerait moins si l'on ne traitait que 358k. La
réduction du minerai exige toujours le même laps
de temps; mais il faut, pour obtenir de l'acier,
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"I y ait cémentation du fer résultant de la ré-
((liilicition du minerai : ce qui fait voir que la durée

de l'opération doit, en effet, être plus considé-
rable. Toutes les circonstances de l'opération

sont éminemment propres à favoriser cette cé-
mentation : d'abord, il me semble évident que la

température
doit être plus élevée au fond du

foyer, par suite de l'inclinaison de la tuyère et
de la moindre quantité de minerai relativement
au charbon que l'on brûle. Cette élévation de
température

doit favoriser la cémentation; il en
est demême de l'écoulement continuel des scories,
qui a pourbut de laisser les grumeaux découverts
en contact immédiat avec les charbons, qui sont
pressés contre eux, et par le ringard de l'ouvrier,
et par la force même du vent, qui plonge dans le
fond du foyer. On n'ajoute point de greillade,
parce que l'oxide qu'elle contient tendrait à
brtiler le carbone déjà combiné avec le fer, et
produirait en outre une plus grande quantité
de scories.

On a indiqué , dans plusieurs ouvrages de mé-
tallurgie, les procédés que l'on devait suivre pour
retirer de l'acier .des minerais ces procédés sont
opposés sur tous les points à celui de M. Berna-
dao, si ce n'est relativement à la greillade. Par-
tout on conseille d'en ajouter très-peu quand.
on veut faire de l'acier. J'observerai que l'addition
de la greillade paraît n'avoir d'inconvéniens qu'à
la fin de l'opération : au commencement , elle ne
nuit pas, et l'on ne concevrait pas, en effet, com-
ment elle pourrait produire un effet quelconque.
Quant à la tuyère , on dit par-tout qu'elle doit
être presque horizontale : il paraît que si elle
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était ainsi placée, la température ne serait pointassez élevée pour qu'il y eût cémentation

du fer,On indique aussi de laisser sur le minerai réduitune couche épaisse de scories M. Bernadae faitprécisément le contraire, et l'on voit, en effet,qu'une couche épaisse de scories, tout en em-pêchant le vent de frapper le fer déjà
cémenté,empêcherait aussi le fer d'être en contact avecles charbons, et s'opposerait,: par conséquent, àla cémentation, qui ne peut se faire compléte-men t par le moyen de la brasque qui recouvre lapierre du fond du creuset : il paraît que le feraciéré est assez garanti de l'action du vent parles charbons que l'on tasse autour de lui. M. Ber-nadac me citait, à Sahorre , une maxime patoisedes ouvriers des forges du département del'Ariége , qui signifie : Que quand on veutfairedu fer fort, il ne faitpoint gras au fond du creuset.Tous les minerais que l'on traite à la catalanesont-ils également propres à fournir de l'acier

naturel ? D'après M. Bernadac , tous les mineraisqui donnent accidentellement du fer fort ouaciéreux peuvent donner des massés unique-
ment.composés d'acier. M. de Lapeyrouse , dansson livre sur les forges catalanes, dit que lesminerais manganésifères donnent plus de fer fortque les autres. Si cela est vrai, la cause en estProbablement que l'oxide de manganèse favorisela fusion des scories, ce qui est important pourla fabrication de l'acier, où le métal, comme nousl'avons dit , doit être constamment en contactavec le charbon. Comme l'usine de Sahorre étaiten chômage lorsque j'y ai passé, je n'ai purapporter une collection de produits , et je n'ai

0,988

Les échantillons pilés ne doivent pas repré-
senter la masse du minerai traité , parce qu'au-
cun d'eux n'avait de gangue visible. L'analyse ne
fait voir, d'ailleurs, aucun produit bien remar-
quable par la quantité ; l'oxide de manganèse n'y
est pas beaucoup plus abondant qu'à Gincla.

Les barres (l'acier trempées après le cinclage
sont à très-gros grains, et paraissent peu homo-
gènes ; elles doivent être triées et affinées.

L'affinage, ou corroyage, se fait dans un bâti-
ment qui renferme un martinet et un petit foyer
à hauteur d'appui , auquel le vent est fourni par
une trompe. Voici les dimensions de ce foyer :

Longueur. 0,38
Largeur 0,32
Hauteur du contrevent 0,38
Hauteur. du devant . . . 0,24

La tuyère est horizontale, et placée au milieu
du foyer ; il y a une ouverture pour l'écoulement
des scories. L'ouvrier corroyeur remplit le foyer
(le houille, .ferme au-dessus 'une voûte de houille

Matières volatiles 0,100

Silice 0,012
Oxide de manganèse 0,022

Chaux 0,014

Magnésie 0,010
Peroxide de fer 0,830
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pris que
des échantillons de minerais. Plusieurs

morceaux
de divers échantillons pilés ensemble

ont donné, à l'analyse



356 roxcEs cA.1A.LAivrs
humide, en laissant sur le derrière un trou pourle passage de la frimée: il donne le vent.

Avant de former des trousses , l'ouvrier divise(l'abord les barres d'acier en plusieurs tas, qu'ilrange l'un à la suite de l'autre , en cormnencant
par l'acier le plus fort. Pour faire

ce triage', ilforge quelques languettes d'acier brut,les trempe,les casse, examine le grain, et reconnaît ainsi lanature de l'acier qu'il a forgé. Après plusieursessais de ce genre , qui lui donnent le moyen de
mettre à leur place les barres dont il a essayé deséchantillons , il classe les autres en les compa-rant aux premières.

Cela fait, il forme des trousses, composées deplusieurs petits morceauxde barres cassées, qu'ilréunit entre deux barres plus longues ; il choisit
l'acier convenablement, et d'après l'espèce d'a-
cier forgé qu'il veut obtenir ainsi, pour deslimes, la trousse est composée d'acier fort; pourl'étoffe de pout ou de coutellerie , il prend des
aciers de force moyenne , et l'une des barres
extérieures qui maintiennent les petits mor-
ceaux, est une barre de ler ; pour les ressorts de
Voiture, les deux barres extérieures sont en fer;
pour des aciers qui ne doivent avoir qu'une
force moyenne , il mêle ensemble des aciers
forts et des aciers mous. Le corroyage se fait
toujours de même. La trousse est saisie avec des
tenailles , et portée sous la voûte de houille in-
candescente. Elle est placée au-dessus de la
tuyère horizontale, de telle sorte que le vent ne
peut la frapper. Quand elle est fort échauffée,
l'ouvrier ajoute, . avec une petite pelle, un mé-
lange de sable et de battitures d'acier, qui fond,
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immédiatement , et s'oppose à l'oxidation des

barres. La trousse, chauffée au rouge blanc, est

portée sous le martinet, et soudée au bout de

trois chauffes.
Quand elle est entièrement sou-

dée, l'ouvrier
la coupe par le milieu avec un

tranchet, et soude de nouveau les deux parties
l'une sur l'autre. Un ouvrier, aidé d'un ma-
nuvre, affine par jour Sok- d'acier, et consomme
1601, de houille; la houille, rendue à Sahorre,
revient à 8 fr. 53 c. le quintal métrique. Le sa-
laire du corroyeur est, je crois, de 6 fr. par jour,
et le déchet de l'acier est de 17 pour loo.

Les opérations du triage et de l'affinage sont
faites à Sahorre , avec un soin extrême, par un
ouvrier allemand, nommé Hilger. En visitant la
manufacture d'armes de Tulle , j'ai vu le résul-
tat d'essais faits sur des échantillons de la fa-
brique de Sahorre , envoyés comme propres, les
uns à faire des ressorts, les autres à faire des ba-
guettes, des baïonnettes, etc. Tous les essais
avaient donné les meilleurs résultats, ce qui est
une preuve du soin avec lequel le triage est fait
puisque le même acier ne saurait servir à faire
des baïonnettes et des ressorts de platine. La
manufacture de Tulle s'approvisionne à la Bérar-
di.ère ;l'acier, rendu à Tulle , revient à 190 fr. le
quintal métrique. M. Bernadac offre de le four-
nir à un prix beaucoup moindre.

L'usine de Sahorre tire son minerai de la
mine d'Aytua, située à 4 kilomètres du village.
Le gisement de cette mine est absolument sem-
blable à celui que j'ai déjà décrit en parlant de
celles de Fillols et Taurinya. La masse est du fer
spathique décomposé ( mine douce ), mêlé d'une

Mine
d'Aytita.
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petite quantité d'hématites ; cette masse est reeou.
verte de sables venus de la partie supérieure de
la montagne ; l'épaisseur du sol , au-dessus de la
mine, est peut-être de 2 mètres ou 3 au plus.

On a d'abord poussé une galerie ouverte sur
le flanc de la colline, la masse a été trouvée feu.
(bilée, il a fallu boiser ; et en poussant la galerie
on est arrivé à un vide considérable, dû à d'an-7
ciennes exploitations. On a trouvé dans cet es-
pace une ancienne médaille romaine à l'effigie
de Lucius Verus. Peu après, il y a eu un éboule.
ment considérable.: on a poussé alors une se-
conde galerie d'un autre côté de la colline ; mais
par-tout il faut boiser, parce que la masse est
très-fendillée. Le projet de M. Bernadac est
d'exploiter à ciel ouvert. Il ouvrira une tran-
chée, enlèvera tout le minerai jusqu'au sol de
l'amas ou couche ; il portera les déblais tirés de
la partie supérieure du terrain dans la fosse voi-
sine. La masse paraît considérable, et Suffira
sans doute pour alimenter son usine pendant
un grand nombre d'années.

Le mémoire précédent n'ayant pour objet que le traite-
ment des minerais de fer à la catalane pour en retirer da
fer on de Pacier, on a jugé convenable de réunir dans cette
note quelques détails sur les autres parties de rétablisse-

: ment de Gincla. Le lecteur pourra comparer raffinage de

l'acier de cémentation à celui que Pon fait subir,
houe , à l'acier naturel.

re,li.,,.k.. Je n'ai rien à dire de particulier sur la fonderie; elle se
compose d'une chaufferie où l'on brûle du bois, d'un équi-

page de laminoirs , et d'un équipage de trousses à fendu

le fer. Les deux équipages sent mus par deux grand,"
roues hydrauliques d'un diamètre égal.

DE CINGLA ET DE SAHORRE. 359

Le .fourneau de cémentation est à trois caisses ; il est
construit en grès très-réfractaire ; on y brûle du bois de
fa otage. Les barres de fer stratifiées dans les caisses avec
degla poussière de charbon ont 5 à 6 lignes d'épaisseur sur

27 à 3o de largeur. Le fer gagne, à la cémentation, une aug-
mentation de poids de z et demi pour no°. Presque tout
l'acier fabriqué est converti en limes sur l'établissement

inLniees. lbairersets dd''alaCioerd affiné.r-poulesont portées dans un b'àtiment Affin, o

foui-ni par une même trompe. Un riepui, auxquels le vent est fou ::qui renferme deux martinets et deux foyers àhauteur d'ap-

des martinets sert pour l'acier, l'autre pour le fer. L'affi-
nage de l'acier se fait à la houille : l'ouvrier remplit d'a-
bord le foyer de houille ; il forme au-dessus une voûte de
houille humide, et met le feu. La fumée sort par le der-
rière de la voûte , où il a laissé une ouverture. Lorsque
l'intérieur de cette voûte est rouge blanc , il chauffe la
trousse d'acier, en la plaçant au-dessus de la tuyère, pour
qu'elle nie soit pas frappée par le vent. Les trousses que
j'ai vu affiner étaient composées de sept barres d'acier,
dont chacune était la moitié d'une des barres retirées du
four de cémentations : celles-ci sont cassées dès qu'elles
sont portées à l'affinage. Le corroyeur saisit la trousse avec
des tenailles, et lorsqu'elle est échauffée, posfr prévenir
l'oxidation et dissoudre Poxide de fer déjà formé , il met
dessus du sable de rivière, qui fond immédiatement, et re-
couvre la surface des barres de silicate de fer fondu. La
trousse, chauffée au blanc suant, est portée sous le marti-
net, qui frappe d'abord de petits coups ; sa vitesse aug-
mente de'manière à devenir bientôt très-considérable. IL
soude d'abord la trousse par le bout ; lorsque la moitié est
soudée, il passe à l'autre moitié, la soude pareillement, et
donne ensuite à sa barre les dimensions convenables. Ja:
mais on ne coupe la barre en deux pour souder une
deuxième fois les deux parties l'une avec l'autre.

Les martinets devant avoir une grande vitesse, les cames
sont fixées, au nombre de dix, sur un anneau de bois cor-
respondant au manche du marteau , qui frappe dix coups
idp,:figoufuir,niic,laelateq,tude tour de la roue : celle-ci est une roue à aubes

lame le,

dans un coursier. éprouve, à
un déchet de s 2 à 14 pour n oo, et il faut 100 kil.

de houille

'acier

e pour affiner oo kil. d'acier. Le prix de la

Four (le cé-
mentation.
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petite quantité d'hématites ; cette masse est recou.
verte de sables venus de la partie supérieure de
la montagne ; l'épaisseur du sol , au-dessus de la
mine, est peut-être de 2 mètres ou 3 au plus.

On a d'abord poussé une galerie ouverte sur
le flanc de la colline, la masse a été trouvée fen.
(bilée, il a fallu boiser ; et en poussant la galerie
on est arrivé à un vide considérele, chi à

d'anciennesexploitations. On a trouvé dans cet es.
pace une ancienne médaille romaine à l'effigie
de Lucius Verus. Peu après, il y a eu un éboule.
ment considérable.: on a poussé alors une se-
conde galerie d'un autre côté de la colline; niais
par-tout il faut boiser, parce que la masse est
très-fendillée. Le projet de M. Bernadae est
d'exploiter à ciel ouvert. Il ouvrira une tran-
chée, enlèvera tout le minerai jusqu'au sol de
l'amas ou couche ; il portera les déblais tirés de
la partie supérieure du terrain dans la fosse voi-
sine. La masse paraît considérable, et Suffira
sans doute pour alimenter son usine pendant
un grand nombre d'années.

Le mémoire précédent n'ayant pour objet que le traite-
ment des minerais de fer à la catalane pour en retirer da
fer ou de l'acier, on a jugé convenable de réunir dans cette
note quelques détails sur les autres parties de l'établisse-
ment de Gincla. Le lecteur pourra comparer l'affinage de
l'acier de cémentation à celui que Poil fait subir, a Sa-
horre , à l'acier naturel.

Je n'ai rien à dire de particulier sur la fenderie; elle se
compose d'une chaufferie où l'on brûle du bois, d'un équi-
page de laminoirs, et d'un équipage de trousses à fende,
le fer. Les deux équipages sont mus par deux grand,
roues hydrauliques d'un diamètre égal.
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Le -fourneau
de cémentation est à trois caisses ; il est Fon, de ce-

construit en grès très-réfractaire ; on y brûle du bois de

fagotage.
Les barres de fer stratifiées dans les caisses avec

de la poussière
de charbon ont 5 à 6 Lignes d'épaisseur sur

27 à 3o de largeur. Le fer gagne, à la cémentation, une aug-

mentation de
poids de n et demi pour soo. Presque tout

l'acier fabriqué est converti en limes sur l'établissement
mime. aoleffiuné.sont portées dans un bâtiment Affinagee

Les

.blalrereest d'abord

renferme deux martinets et deux foyers àhauteur d'ap- corroça.,
pui, auxquels le vent est fourni par une même trompe. Un de l'acier.
des martinets sert pour l'acier, l'autre pour le fer. L'affi-
nage de l'acier se fait à la houille : l'ouvrier remplit d'a-
bord le foyer de houille 5 il forme au-dessus une voûte de
houille humide, et met le feu. La fumée sort par le der-
rière de la voûte, où il a laissé une ouverture. Lorsque
l'intérieur de cette voûte est rouge blanc, il chauffe la
trousse d'acier, en la plaçant au-dessus de la tuyère, pour
qu'elle ne soit pas frappée par le vent. Les trousses que
j'ai vu affiner étaient composées de sept barres d'acier,
dont chacune était la moitié d'une des barres retirées du
four de cémentation : celles-ci sont cassées dès qu'elles
sont portées à l'affinage. Le corroyeur saisit la trousse avec
des tenailles, et lorsqu'elle est échauffée, potfr prévenir
l'oxidation et dissoudre l'oxide de fer déjà formé , il met
dessus du sable de rivière, qui fond immédiatement, et re-
couvre la surface des barres de silicate de fer fondu. La
trousse, chauffée au blanc suant, est portée sous le marti-
net, qui frappe d'abord de petits coups ; sa vitesse aug-
mente de manière à devenir bientôt très-considérable. IL

soude d'abord la trousse par le bout 5 lorsque la moitié est
soudée, il passe à l'autre moitié, la soude pareillement, et
donne ensuite à sa barre les dimensions convenables. Ja--
mais on ne coupe la barre en deux pour souder une
deuxième fois les deux parties l'une avec Pautre.

Les martinets devant avoir une grande vitesse, les cames
sont fixées, au nombre de dix, sur un anneau de bois cor-
respondant au manche du marteau , qui frappe dix coups
pour chaque tour de la roue : celle-ci est une roue à aubes
Id,a'urfiiinpaeetepetit uidiiandiètre , dans na coursier. L'acier éprouve, à-

déchet et -e 2 à 14 pour Io°, et il faut loo
de houille pour affiner too kil. d'acier. Le prix de la
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houille rendue à Gincla est de 7 fr. 15 c. le quintal mé.
trique. Il y a un martineur et un manoeuvre

attachés autravail de l'acier.
Je n'ai rien de particulier à dire sur l'opération

de lataille des limes, que j'ai vue à Gincla je passe de suite ala manière de les tremper.
des On suit la méthode connue sous le nom de

trempe en
paquets. Les limes sont stratifiées dans des caisses de

tôle,
avec un cément composé de suie , de sel marin et de

seld'Epsom ( sulfate de magnésie ), dont on a fait une pâte
avec un peu d'eau. Quand les caisses , que l'on place dans
un petit fourneau de réverbère, sont arrivées à la tempéra.
turc du rouge cerise tirant sur le blanc, on les retire,

on
les ouvre, et on jette les limes dans une eau préparée. Voici
la composition fort compliquée de cette eau , que l'on a
soin de préparer d'avance et de tenir dans des tonnes bien
fermées, parce qu'on prétend que plus elle est vieille, plus
ses qualités sont précieuses. Sur 24 quintaux d'eau, on
met un quintal de sel marin , une livre de sel d'Epsom, une
livre de nitre et 2 livres d'acide arsénieux. Je ne c

pas le rôle que jouent ces différentes substances, et il au
semble que dès qu'on trempe en paquets, les limes n'ont pas

besoin d'être décapées, et que dès-lors on pourrait tremper
dans de Peau pure.

ANALYSES
DE

SUBSTANCES MINÉRALES.

(EXTRAITS DE JOURNAUX.)

1. Analyse des houilles d'Angleterre (Dict. de
.Ch; par M. A.Ure, t. III, p. 370.)

LE tableau -ci-dessous présente les résultats

des expériences de M. Mushet sur la carbonisa-

tion et l'incinération des houilles.

Tome 1X, 3e. livr.

MaAàrês Gmilom Cendres.
spécifiqu
Pesanteur Pesanteur

e spécifique
de la

couic.

Houille du fourneau de Welsh.
Id. id. Alfreton ..
Id. ici. Butterly

Id. en pierres Welsh.
M. schisteuse Welsh.
Id. Cannet du Derbyshire.
Id. de Kilkenny

0,0856
0,4550
0 , 4280
0,0800

'091°
0 , 4.700

0,0425

0,8807
0,5247
0,5288
0,8970
0,84, 7
0,4836
0,9288

0,0343
0,0204
0 , 0 4 2 9

0,0230
0 , 0673
0.0464
0 , 0 2 87

1,337 100
1,235 0,98
1,264 1,10
1,368 1,39
1,409
1,278
1,602 1,657

Id. schisteuse trouvée sous du
basalte
schisteuse de Kilkenny. . . .

0,1666
0,13o°

0,6974
0,8048

0,1350
00600 1,445

Id. Carmel d'Écosse
d. Boulavoonenn.... ) . . . .

Té, Gorgée Irlande.
Id, Comté de la Relise )

0,5657
0,1380
0 , 0 9 1 0

o, t 030

0,3945
0 , 829 7
0 , 87 5 0
0 , 0 6 57

0,0400
0,0324
0,054,
0,05'4

1,436 s )596
i,403 1,656
1,403 1,622

Bois pierreux de la Chaussée des
Céans 0,5557 0,5470 0 , 1 1 93 1,500
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Kirwan, en suivant son procédé d'analyse,
qui consiste à projeter peu-à-peu de la houille
réduite en poudre dans du nitre fondu à une
température peu élevée, jusqu'à ce que toute dé-
flagration ait cessé, .et à déterminer la quantité
de charbon d'après les quantités relatives de
houille et de nitre consommées, en supposante
les matières bitumineuses se volatilisent complé.
tement, avant que le nitre commence à réagir sur
la houille, et que 13 de charbon pur décompo-
sent i oo de nitre, a obtenu les résultats suivans:

Selon le docteur Henry, la houille Carmel pro-
duit, à la distillation en grand, 500 litres de gaz
par kilogramme, et la houille de Clifton 170 li-
tres; en petit, la houille Cannel nein donner au
moins 5oo litres de gaz par kilogramme.

À Glascow, dans les établissemens d'éclairage,
oit obtient 250 litres de gaz par kilogramme de
houille esquilleuse.
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Sources
de gaz azote dais le comté de Reuss-

laer, New-Yorck. (Édimbour g , Phil. journ.)

A six lieues, an sud-ouest du village de.Ben-
nington, au sud-est de la petite ville d'Hosick ,
dans le Vermont, le gaz azote s'élève de terre, au
travers du gravier, en quantité immense, et il
fait bouillonner l'eau de plusieurs sources qui
se trouvent dans ce lieu.

Note sur les sources chaudes de lie de Ceylan ,
d'après les observations faites dans cette île
par M. Jan Davy. (Ami. de Ch., t.
P. 269.)

Il y a plusieurs sources chaudes dans l'île de
Ceylan: celles de Cannéa, près de Trinquemalle,
sont au nombre de quatre ; leur température est
de 33 à 420. cent. L'eau est limpide et ne forme
aucun dépôt; elle n'a ni odeur ni saveur : sa pe-
santeur spécifique est exactement la même que
celle de l'eau distillée. Les réactifs n'ont pu y
faire découvrir d'autres substances étrangères
qu'une trace de muriate de soude et une très.
petite quantité de gaz acide carbonique et d'a-
zote: ces gaz s'en dégagent aux sources mêmes,
sous la forme de bulles plus ou moins abon-
dantes.

Dans l'intérieur de File, non loin de Battico-
loa, il y a des sources semblables, mais .dont la
température est beaucoup plus élevée.

n4.

Charbon. Bitume, Cendres. 'Pre:dliniuu'n

I, ouille.

Houillede Kilkenny.
/d.comp. Carmel..

0,973
0,7'52

o,.
0,267 manne.

0,0,37
o,oai

1,53

1,23
id.Swansey... . . . 0,736 0,232 mélang. 0.033 i,34
/d.Leittrin 0,71/1 0,234 id. 0,057 1,35
/d..VVigan. 0,617 0,367 id. 0,016 1,27

id.Newcastle. . . . o,58o 0,4o0 ici. 1,27

/d.Whitehaven. . . 0,570 0,413 0,017 1,26

/d.Caunel schisteuse. 0,476 0,235 nalthe. 0,20o 1,43

Asphate . . . . . . . 0,310 0,680 bitume. 1,12

i Malthe 0,080
,/

Or
'-" /

L
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4. Sur les eaux chaudes dela Cordillère de
nezuela , -par MM. Boussingault et Marine

.
de Rivero. (Ann. de Ch., t. XXIII, ). 272,)

On connaît, dans la chaîne primitive de la
côte, trois points d'où sortent dessources ther-
males : eux de ces sources, celles d'Onoto et de
Mariara , forment des ruisseaux appartenant au
système de rivières intérieures qui affluent au
lac de Taricaqua; l'autre, nommée de las Tiin-
cheras , est située près de Porto-Cabello et se rend
à la mer.

Les eaux thermales d'Onnto sont situées à
702 mètres au-dessus du niveau de la mer: la roche
d'où elles sourdent en abondance est le gneiss,
Avec un peu d'attention , on reconnaît aisément
qu'elles sont poussées de bas en haut. Leur tem-
pérature n'est que de 44°,5 cent. Elles .n'ont ni
odeur ni saveur, et, par l'évaporation à siccité,
elles ne laissent qu'un résidu inappréciable, qui
consiste en un peu de silice et une trace d'alcali,
Il s'élève du fond de chaque source, par inter-
mittence, une foule de bulles formées par du gaz
azote tout pur.

Les 'sources de Mariara sont à 476 mètres au-
dessus de la mer; elles sortent du gneiss. La
température des moins chaudes est de 540, et
celle des plus chaudes de 64. Elles forment
des concrétions siliceuses - sur les pierres qui
se trouvent dans le ruisseau; elles dégagent du

gaz azote pur; elles répandent une légère odeur

de gez hydrogène sulfuré. Par l'évaporation, l'eau
laisse un faible résidu, dans lequel on trouve de

la silice, de l'acide carbonique, de l'acide sulfu-

rique, de la soude, de la magnésie et de la chaux,
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Les circonstances
politiques nous uni em-

pêchés de visiter les eaux minérales de las Trin-

cheras. M. de Humboldt dit que leur température

est de 900,4 C., qu'elles sont très-chargées d'hy-

drogène sulfuré, et qu'elles contiennent plus de
sels que les eaux de Mariant.

5. Sur la chaleur des eaux thermales naturelles;

par M. Longchamp. (Ann. de Ch., t. XXIV ,

On dit par-tout que les eaux thermales natu-
relles conservent leur .chaleur plus long-temps
qu'une eau de rivière élevée à la même tempéra-
ture au moyen du feu de nos foyers.

Cette opinion étant généralement répandue
non-seulement parmi MM. les médecins et ins-
pecteurs des eaux, et les personnes qui habitent
les lieux thermaux, mais étant encore partagée
par un assez grand nombre de médecins qui sont
étrangers al'a(lministration des eaux minérales, et
proclamée dans les ouvrages les plus récens (i),
j'ai &d'examiner. Or, denombreuses expériences,
faites par des moyens qui ne peuvent laisser au-
cune incertitude sur les résultats, m'en ont dé-

montré la fausseté, et m'ont prouvé que les eaux
thermales naturelles sont soumises absolument
aux mêmes lois de refroidissement qu'une eau
quelconque, amenée artificiellement aux mêmes
degrés de température.

(1) Dictionnaire de médecine , 1823 , t. 7, p. 26o
Journal complémentaire du Dictionnaire des sciences mé-

dicales, 1820, t. 26, p. lo3 Mémoires de médecine et de.
pharmacie militaires, 1822, t. 12, p. 21..
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J'ai dosé l'acide hydrosulfurique combiné, en

mêlant à l'eau du muriate de manganèse; ce qui

ne précipite pas l'acide hydrosulfurique libre.

11 est probable que l'acide carbonique libre

que
l'eau contient réagit continuellement et

lentement sur les hydrosulfates, et en dégage

l'acide hydrosulfurique.

7. j'ôte sur les eaux sulfureuses de Barége ,

Cauterets et Saint-Sauveur ( Hautes-Pyrénées);
par N.1. Longchamp. ( Ann. de Ch., t. XXII,

p. t56.)

Les eaux sulfureuses des Hautes-Pyrénées sont

très-peu chargées de principes fixes ; car celles

qui en contiennent le plus laissent , après l'é-
vaporation à siccité, un résidu qui est à peine
la trois mille quatre centième partie de l'eau

évaporée.-
Ce résidu se compose de sous-carbonate, de

rnuriate, de sulfate et d'hyposulfate de sonde,
d'un peu de sous-carbonate de chaux et de ma-
gnésie, d'une 'petite quantité de silice et de quel-

ques atomes d'une matière animale,que je nomme

barégine.
Le sous-carbonate n'existe pas dans l'eau au

moment où elle sort du sein de la terre ; car cette
eau verdit le sirop dé violette, et ne se trouble
pas par l'eau de chaux : la soude .y est en partie
à l'état caustique et en partie combinée avec de
l'hydrogène sulfuré. La proportion d'hydrogène
sulfuré que contiennent les sources les plus sul-
fureuses ne s'élève qu'a 0,000028.. Une portion
de cet hydrogène sulfuré se dégage par l'ébul-
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6. Analyse de l'eau minérale d'Enghien , près
Montmorency; par M. Henry fils. (Journ, de
Pharm., t. IX, p. 482.)

Source du Roi. L'eau est limpide, mais elle
ne tarde pas à se troubler à l'air; elle a l'odeur
des oeufs pourris. Sa saveur est amère et sulfn-
reuse; sa pesanteur spécifique est de 1,00069.
J'ai trouvé sa température de 15: elle rougit le

tournesol.
Lorsqu'on la fait bouillir, elle laisse dégager

du gaz hydrogène sulfuré pendant long-temp's;
elle devient verdâtre, puis laiteuse, et elle dé-
pose des flocons grisâtres d'une substance vé-
.gétoanimale.

Quand on l'évapore en vases clos elle laisse

un résidu d'hydrosulfate; mais quand' on fait l'o-
pération à l'air libre, le résidu contient beau-
coup d'hyposulfites ; il est déliquescent, et sa
saveur est salée, amère et sulfureuse.

L'eau contient
Azote. 0,000017. . .0,01/1

en
Acide carbonique.. . . 0,000248. . volume
Acide hydrosulf. libre . 0,000018. . .0,012
Muriate de soude. . . . o,00005o
Muriate de magnésie. . o,000loo
Sulfate de magnésie.. . 0,000105
Sulfate de chaux.. . . o,00005o
Sous-carb. de magnésie .0,000038
Carbonate de chaux.. . cp,o00330
Silice. 0,00004o
Hydrosulfate de chaux

et de magnésie. . °'°°°557
Matière végéto-animale. trace.
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lition, quoiqu'il se trouve dans l'eau en présence
d'un grand excès de soude caustique.

8. Analyse dds' Wiuri4nitzérales de Vals, (dépar.
ment de l'Ardèche"; par M. P. Berthier. (Ann,
de Ch., t-XXIV, p. 256.)
Les eaux minérales de Vals sont en grande ré.

putation dansole,midi de la France. Pendant la
belle saison, il e trouve quelquefois dans le pays
plus de ..,trois cents personnes réunies pour les
boire.14icontrée est montueuse, mais singuliè.
rement pitGoresque; elle est couverte de vieux
cratères et deAambeaux de laves qui se ratta-
chent aux hautes cimes volcaniques qui donii.
nen t tout le Vivarais. Près de Vals, les laves sont
très-morcelées et laissent à découvert en mille
endroits, principalement dans les vallées, le ter-
rain sur lequel elles reposent. Ce terrain est très-
varié ; il se compose de roches primitives, d'un
dépôt houiller, dans lequel on exploite la petite
mine de houille de Prades, et qui offre quelques
indices de minerais métalliques, et enfin du cal-
caire secondaire ancien, qui prend naissance ici

et qui s'étend à l'est et au sud, dans le bassin du

Rhône, jusqu'à une très-grande distance. Vais
est donc une station des plus intéressantes et

des plus instructives pour. le géologue.
Vals n'est qu'un village assez pauvre; mais la

petite ville d'Aubenas, qui n'en est éloignée que
de trois quarts de lieue , offre toutes les res-
sources désirables aux buveurs.

Les sources sont au nombre de quatre elles

sont situées auprès dU village, sur les bords de

laVolane ; dans l'hiver, elles sont souvent noyées
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par les eaux de ce ruisseau, du fond duquel on

v- oit, dans les temps de sécheresse, s'élever des
bulles de gaz, qui annoncent que des filets d'eau

minérale viennent sourdre au milieu .même de
son lit.

0. La source Marie, qui se trouve sur la rive
droite, est très-peu abondante; on n'en fait au-
cun usage, quoique, dans le pays, on lui ami-.

bue les propriétés les plus extraordinaires.
2°. La source de la Marquise est la plus con-

sidérable de toutes, et fournit à la consomma-
tion de presque tous les 'buveurs elle est sur la
rive gauche, ainsi que les deux autres.

3' La source la Camuse est peu volumineuse.
40. La source la Dominique dépose beaucoup

d'oxide de fer en sortant du rocher; et on ne
l'emploie pas à cause de cela.

Suivant le docteur Ambry, , médecin inspec-
teur des. eaux, les quatre sources ne produisent
ensemble qu'environ 7 mètres cubes par 24 heu-
res, ce qui donne 2,550 mètres cubes ou .25,5oo
quintaux métriques par année.

Je n'ai analysé que l'eau de la source la Mar-
quise; mais il est très-probable que l'eau des
autres sources n'en diffère pas notablement. Ces
eaux sont froides; elles laissent dégager du gaz
acide carbonique en abondance, et-elles couvrent
le rocher d'efflorescences salines ou plutôt alca-
lines. Leur saveur est peu prononcée et n'a rien
de désagréable. Elles rougissent très-légèrement
le tournesol.

Pour en faire l'analyse, je me suis procuré une
quantité suffisante de sels solubles et de matières
insolubles en évaporant 10 litres d'eau sur les
lieux, et pour connaître exactement la propor-
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tion de ces substances, j'ai fait évaporer avec tout
le soin possible un litre d'eau, transporté àParis,
Les circonstances ne m'ont pas permis de déter-
miner la .quantité d'acide carbonique; mais il est
évident que les eaux en sont sursaturées. Il résulte
de mes expériences que l'eau de la source la Mar-
quise contient :

Sels anhydres. Sels cristallisés.

Muriate de soude o,000i6o t,
Sulfate de soude. . .. . . . o,000053 ô

Carbonate de soude neutre. . 0,007157

/0

o

0,000160
0,000120

0,009701

Carbonate de chaux.. . . . . o,000t8o' c,..,`° 0,00018o
Carbonate de magnésie .*. . o,000t 25 ',`1,7 0,000125
Silice o,000ii61 g 0,000116
Oxide de fer o,0000i5j ô 0,000015

0,005774 0,014575

Si l'on compare ce résultat avec ceux qui ont
été fournis par toutes les eaux minérales du même
genre, on verra qu'il n'en est aucune qui con-
tienne une aussi grande proportion de substances
en dissolution que les eaux de Vals. Ces eaux se
distinguent encore de toutes les autres en ce que
le carbonate de soude qu'elles renferment y est
presque pur. Si elles étaient abondantes, on au-
rait pu les traiter avec le plus grand profit pour
en extraire ce sel ; la beauté du climat aurait faci-
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lité la graduation ; la mine de houille de Prades
auraitfourni à bas prix le combustible nécessaire
pour l'évaporation. Je crois même que, quoique
les sources aient un volume très1- ,peu considéra-
ble, le propriétaire pourrait. sp, tirer un parti
avantageux, en recueillant leseplx.avec le plus
grand soin pour alimenter une petite fabrique de
soude : effectivement, les 25,500 quintaux mé-
triques d'eau, qui sont le produit annuel des
sources, contiennent 136 qu'ifiteeinétriques de
sels alcalins, composés de

Sous-carbonate de soude q?0,
Muriate de soude 0-63 - Oc)

[r` 7Tel`
Sulfate de soude'.' o,o1,1

c'est-à.dire, de carbonate de soude à 960. Or,
en obtiendrait aisément i oo quintaux métriques,
dont la valeur est de t 0,000 s 12,000 fr.

).a
9. Examen chimique des eaux .mmerà 7es de caris-

bad,deTceplitz eide Ronigswart; par M. J. Berze-
lius ( Mémoires de l'académie des sciences de
Stockholm 3825); traduit par M. G. Rose.
(Extrait. )

Les eaux minérales de Carlsbad ont été déco Situation.

vertes en 1358 , dans une partie de chasse de
l'empereur Charles V. Elles sont situées dans une
vallée granitique, étroite et profonde, arrosée par
le Tepel, à peu de distance de l'endroit où elle
s'ouvre dans la vallée de l'Eger. Les sources sont
en très-grand nombre ; mais elles sont peu éloi-
gnées les unes des autres, et elles se trouvent
toutes sur les bords du ruisseau. Les baigneurs

0,007806 0,010417 ,
OU

Sels anhydres. Sels cristallisés.

Sous-carbonate de soude. . . o,005125
1VIuriate de soude o,000t6o

Matières insolubles. o,000436

0,0oot6
Sulfate de soude o,000053

0,000436
0,000120 Co'.

0,053851,c;
o
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ne font usage que de celles qui portent les noms
strivans : le Sprudel , l'H.ygiaa , le Miihlbrun.
nen , le Neubrunnen , le Theresienbrunnen , le

Bernhardsbrunnen et le Spitalsbrunnen.
Les eaux s'élèvent avec force à travers les fen.

tes d'une croûte calcaire, à laquelle les dépôts
qu'elles forment , quand l'acide carbonique
qu'elles contiennent se dégage, ont donné nais-
sance. Vers 1715 , cette croûte s'étant rompue
en différens points, les eaux se répandirent dans
le Tepel, et l'on vit qu'elles remplissaient des ca-
vités irrégulières assez vastes, placées en étages,
et séparées les unes des autres par des cloisons
de même nature que la croûte extérieure. Pour
-remédier à cet accident, et pour empêcher qu'il
ne se renouvelât, on boucha avec de la maçonnerie
toutes les ouvertures qui donnaient issue à Peau
dans le Tepel.

Le Sprudel produit alternativement de l'eau et
du gaz acide carbonique dix-huit à dix-neuf fois
par minute. Lorsque les cavités qui alimentent
cette source contiennent de l'eau , celle-ci, com-
primée par le gaz carbonique, s'écoule par les
ouvertures inférieures en jaillissant jusqu'à la
hauteur de à 5 pieds; mais peu-à-peu le gaz
s'amasse cUns les cavités, et lorsqu'elles en sont
remplies ,,iWéchappe à son tour: alors l'eau re-
monte de noutveau et elle jaillit aussitôt que le
gaz a acquis ii-ne force élastique assez grande

pour l'expulser
Tempéra Les sources:deCarlsbad sont toutes trèschan-

tare, des, mais norppas au même degré ; elles le sont
d'autant plus.-qu'elles :sont situées .à un niveau
plus bas. Le Sprudel marque 750 cent., etle
Schlassbrsunnen 500 -1 seulement.
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ta quantité d'eau minérale que produisent les Volume.

sources est immense. Le Sprudel et l'llygiâa en
donnent, à elles seules, i92,000 pieds cubes en
24 heures et 75 millions par année..

Par-tout où l'on creuse dans la ville, l'eau mi-
nérale s'élève avec violence. Les caves sont in-
fectées d'acide carbonique; l'on voit même ce
gaz s'échapper en bulles à travers l'eau de la ri-
vière, sur une assez grande longueur.

Les eaux de Carlsbad ont déjà été analysées
par le docteur Becher en i7, par Klaproth en
1789, et par le docteur Reuss de Bilin, en 8 r 2

et 1818. Ces savansy ont trouvé, sur 1000 parties:
Becher. _Klaproth. Reuss.

5,540 5,478 5,40 .
J'en ai entrepris une nouvelle analyse, à la sol-

licitation de personnes dont je me plais à satis-
faire les désirs.

Le docteur Becher a créé un petit. atelier, qui
subsiste encore, pour extraire d'une certaine quan- v,:poration.

lité d'eau minérale les sels qu'elle contien t.Cet ate-
lier consiste en chaudières d'étain qui sont placées
au milieu d'un bassin, dans lequel l'eau arrive im-
médiatement, et se renouvelle sans cesse. L'eau
contenue dans les chaud ières,tenue ainsi constant-
mentà la température des sources, s'évapore peu-
à- peu :. on recueille les sels à mesure qu'ils cris-
tallisent. Les divers produits de, cet atelier m'ont
donné toute facilité pour rechercher les subs-

dans s eaux.
qu'en très-petite quantité

Anciennes
analyses.

An

Sulfate de soude.. . 2,52o . . .2,451 . . .2,45
Carbonate de soude .. 1,54. . .1,345. .

Mainte de soude.... o,87o . .1,198. . .1,163
Carbonatede chaiez.. o,56o . -.o,4 ; 4...0;447

Si

. .o,o86. .
Oxliicede de fer o,o5o o,004. .o,004
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Propriétés. Les eaux minérales de Carlsbad sont
limpideset incolores. Leur pesanteur spécifique est de

joo1975, à')Ik température de 180 cent. ; elles
n'onirtjagi'dlodéte, et ne contiennent pas cl'hyclro.
gène're41,filté,;01êtif, S'aveurléSÉ celle du bouillon
de p`oidt,t ietàieftl el! u ccèéltoun e saveur alcaline
désagréabild..12 aof,

rs ais préli. 62.5g4 d'eau du Sprudel ;,évaporés avec le plus
ulmaires, grand'eoin, m'ondonié:

Sels solubles calcinés... 3g,o58. . .0,004890
Subs insoL desséchées.

.
og 324. , .o,000518tumf, 91,u2

pib 1.:U1.1;1 :51r.À3p,382. . .0,0054o8
J9 31-19.n.

DeAle,ss8is,-pré,Iiiiminaires/nfont fait reconnaître
dans4sisels§olmbles, du sulfate , du muriate et
du car,119nateeispuflget une petite quantité de
carbonate de magnésie, et,je,tne suis assuré qu'ils
ne contiennen1 nit pqtass9ni, lithion , ni silice,

ni5 si91.9,ifigc3,9qii,q,eeze9q}hprique. Qua4on
cliangete.4os4s,Pln114.4§40P1:e.'ç, !lesedis-
sout dans, lei,toetol,almagnéste ,st sépare, J'ai
trouvé dans la partie insoluble, de:la:chaux 'de la

4. strontiatieEfkori914F,çjeftr, de
eL17)aci4 flwe4iee l'ejqiriP)Phos-

riMi.P.9E-iàa;d4peeAPesffmbs-
ifeis44J.i,,M_, quantite cen t,qjl le,s, a fa edl F.Loyyrir,

et Wee! ieiief.-ffl?aje pAs pi qeepraliqM: 14Tpro"
ppsi je n'easse eu à ,ma disposition ede-
pôti dApS),1,a,telw du doc.
teipm,:kep.Çç dépôt eslconcreimiané, 'cristallin
et fibreux comme l'arragonite sa pesanteur spé-
cifigne,estc 4e2,84; il, est irrégulièrement coloré

magnésip.),
l'alumine
phoriffleagt,
tares y-AE/zi%
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eu brun par de l'oxide de fer.. Voici de quelle

illaan,ièlroeg.jdee

l'ai
tanalysé. , broyée, lavée et bien sé- Analyse.

chée, ont été traités par de l'acide muriatique
étendu, à chaud; il est resté og,00 i d'oxide de
manganèse mêlé d'étain : ce dernier métal ,pro-
venait évidemment des chaudières sur lesquelles

dans la dissolution un pré-le bd.éLp,oat s'était formé.

cipité, qui devint brun par la dessiccation , et

pesa
aité par l'acide sulfurique

o5p7.réa, cge,t

dans un creuset de platine , laissa dégager de
l'acide fluorique, mais lentement et sans. effer-
vescence, ce qui prouve qu'il ne contenait pas
de silice. Le tout ayant été dissous dans l'eau, on
ajouta à la liqueur de l'ammoniaque , qui en a
précipité og,o6d'oxide de fer.

c/. La liqueur c donna, par l'okalate dlaMmo-
niaque., un précipité d'oxalate de chatIX', qui,
chauffé aune chaleur convenable seI4n.-ea en
og,i 27 dé carbonaté de chaux, équi.sia4aidü-o,o99
de fluate.de chaux.

e. .Le dépôt d'oxide de fer..W.ayaÉt éte4rWté
par l'acide muriatiquek,f.fd reStkr'o,00 de.6-Wide

d'étain. La. fissolution ayant é!t`é sistesque;sattee
de muriate' d'ammoniaque -eécitiPtai le= fer
par le prussiate de potasse, , par
l'ammoniaque, un dépôtllanc petisieçb 15 (1).
.Enfin la dissolution donna, dt ehaux ,
doa,ociod3edie,11.1)ohsosphate de ChaneebeittWailtÉleftio 35

phorique, qui aVaii.4-teebiliereé'avec.

(i) J'ai ajouté du muriate d'ammoniaque, parce que ce
sel a la propriété d'empêcher le prussiate de fer de se dis,
soudre dans l'eau qui contient du prussiate de potasse.
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de l'oxide de fer. On trouve, par différence, (pela
proportion de celui.-.ci s'élève- à og,o456. Le pré.
cipité, pesant og,015, a été redissous clans l'a-
cide muriatique et la dissolution sursaturée de
potasse Caustique; il s'est déposé og,6°4 de
phosphate de chaux. La liqueur alcaline, neu-
tralisée. par l'acide muriatique , a donné, par
l'ammoniaque, un précipité pesant og,oi : c'était
du sous-phosphate (l'alumine mêlé d'une petite
quantité de phosphate de manganèse.

f Une autre portion du dépôt minéral, ayant
été chauffée dans un appareil, a laissé dégager
o, o :lig d'eau.

il suit de toutes ces expériences que ce dé-
pôt contient 0,9677 de carbonates de chaux et
de strontiane. -

g. Pour déterminer la proportion de la stron-
liane , je fis évaporer la liqueur b à siccité, je
traitai le résidu par l'acide nitrique en excès, et
je le fis sécher de nouveau .assez, fortement pour
volatiliser les sels ammoniacaux ; après quoi, je lé
traitai par l'alcool : il resta une très-petite quan.
lité -de nitrate de strontiane. Ce sel , ayant été

dissous dans l'eau,, j'en précipitai la strontiane
par l'oxalate d'ammoniaque le précipité se
changea par la chaleur en carbonate, dont le
poids fut de og,o3. Je m'assurai que c'était du
carbonate de strOntiane, en le faisant dissoudre
dans l'acide muriatique , et en examinant les
propriétés du muriate : ce sel cristallisait en ai
gu il les ; il colorait la flamme de l'alcool en rouge;
il précipitait une dissolution saturée de sulfate
de chaux, et le précipité se dissolvait dans l'a-
cide muriatique , ce qui prouve qu'il ne renfer-
mait pas de baryte.
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Gemme le fer, le manganèse et la magnésie sont

à l'état de carbonates dans les eaux minérales

ils ne se déposent pas, du moins en totalité, avec

les substances que ces eaux abandonnent au

contact de l'air : pour en déterminer la pro'por-

non d'une manière exacte , j'ai analysé 4g; 107

du dépôt que l'eau forme lorsqu'on la rapproche

Presa.quCel csiicépcôé.t a été dissous dans

trique, et la dissolution précipitée par rd«nlo
niaque.

Lé précipité a non calciné a été traité par
l'acide sulfurique concentré : il s'est dégagé du

gaz fluosilicique, qui a été reçu dans une disso -
lution de carbonate de soude et dosé.

La dissolution sulfurique ayant été précipi-
tée par l'ammoniaque, il n'y resta pas de chaux
le précipité n'en contenait pas non plus.; il était
composé d'oxide de fer mêlé de phosphate d'alu-
mine et d'une trace de phosphate de manganèse.

La liqueur adonna, par l'oxalate d'ammo-
niaque, 2g,511 de carbonate de chaux et de man-
ganèse.

Ce précipité a été redissOus dans l'acide ni-
trique, la dissolution évaporée à siccité, et le ré-
sidu tiaité successivement par l'alcool et par l'eau
légèrement acidulée ; il est resté og,00ti d'oxide
de manganèse.

La magnésie a été précipitée dans la li-
queur d.

Il résulte de toutes ces expériences que l'eau
du Sprudel contient

Tome 1X, 3e. 23

ConitioSi
tian.



État dans
lequel les
substances
sont dans

Peau.
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Sulfate de soude. . . . .

Carbonate de soude. anhydres..
1VIuriate de soude... ) . . .

Carbonate de chaux.
9Fluate de chaux
Phosphate de chaux.. . . .

Carbonate de strontiane
Carbôfiate de magnésie
Plu4hiite d'alumine
Carbdriate de fer.
Carbonate de manganèse.
Silice.

..

Les eaux du 1\fühlbrun.nen, du en
et Theresienbrunnen m'ont donné le inerne
résultat. Cela prouve que les eaux ad
sortent toutes d'un même réservoir les
ne diffèrent les unes des autres que

n

p
pérature et la quantité d'acide carbonique qu'el-
les retiennent. Beaucoup. de personnes , meul e

des médecins, prétendent que cha a

des propriétés médicinales particulières ce
opinion n'a aucun foridemere, et d,mise

au nombre de ces idées vagues ou ut

sont si cornmunes dans la médecine
liera les.

BerthollItLa fait voir, il y a déjà ls,
que lôrsqu d se trouve plusieursbases yurs

-
acidez.dir,si.tuReq-9Va, disloiution chaq

uececcoiir(enipiipnepaîveç,J,ImEff9,-,.'4iMi'e clqe
l niassee dépret(tis- df- de la for

et déi9a dan _

cep x- Mats ee,,agéliapo-
ration, il se forme d_ auti-es CombfnaisOns.gil' i sont
les MTsolubles.isisols, L'eau de Carlsb a
c.ots1 ti,irtotisielf .tjf èxs-&" r,t'art.--4,ili'llombre de Coip.;?1:

, mais], ap mçru devoir, pour expri.

0,00:45927

Neuhrunn

de Carlsb
, et qu'el
ar leur tem-

que source

oit ètre
: tte

erronées q
des eaux

onc-temp
et plps

'c'e

p'
-44té

du

mer sa co':

... 0,002587/3
.. 0,00126237

.0,0010385',
0,0003086o
0,00000320
.0,00000022
0,00000096
0,00017834
0,00000o3,
0;00000362
0,00000084
0.00007515
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position, n'y admettre que ceux qu'elle produit
lorsqu'on l'évapore. Les carbonates y sont certai-
nement à l'état de bicarbonates ; je ne les ai ce-
pendant pas rapportés comme tels , afin de me

conLfeorpnh'oerspàhla'tiesa
dege.chaux est tenu en dissolu Dissolvans.

tion dans l'eau à la faveur de l'acide carbonique,
et le finale de chaux est dissous par le bicarbo-
n a

chimistes Ont essayé d'appliquer la Proportions
esorpt eludesusoude. e.

doctrine des proportions déterminées à l'analyse définies.

des eaux minérales ; mais il suffit de jeter un
coup d'oeil sur les résultats pour voir que cela
n'est pas praticable..

Le gaz qui se trouve au-dessus de l'eau, dans Détermina
le réservoir du Sprudel, est de l'acide carbo- tion des

nique, mêlé d'un millième de son volume de g"'
gaz azote. L'eau prise à là Source pourrait aban-
donner, par l'ébullition, un volume d'acide car-
bonique, mesura zéro, à-peu-près égal au sien.

Il se forme dans l'eau de Carlsbad', conservée Dépôt dans
dans des bouteilles fermées, un petit dépôt, qui les

:devient d'in). brun foncé à l'air, maisAeblan- bouteilles

chit par la'Carcination : je trouvé eorriP,ôé de
silicate de fer, de sous-phosphate de fer
mine, et et d'une substance d'origh;ie Védétale.
Cette substance, incolore par elle même, deVient
noiréyar l'action de Pair (aïe' pavait être. une
partieLqOnstituante essentielle des eaux ; elle se
déposé, avec la silice, pour laqUelle elle semble
avoir 1.141e grande affinité.

Le dépôt calcaire que les eaux minérales ont Dépôt pier-
f,00ridm,e é..atutour de Carlsbad- Se iPr'ée't'te sous di- yeux de

aspects : il est tantôt fibreux, tantôt saceha- Cnrsima.
presque compacte, tantôt incolore et

2 '5.
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tantôt brun, ou rubané de blanc et de brun;
quelquefois il est légèrement translucide. Lors-
qu'on le cheffe à lai lampeil tombe en poudre...,. .
corn tne ,1;epgRinite à qe.çllil n'arrive pas aux

pierres. calsàlire qiui.nefrenferrnent pas de carbo.
nate dé strontianeTrois variétés m'ont donné à
l'analyse

. 2°. 3°,

Carbonate de,CheilCi.... 0,964Zre . . 0,9700... 0,5320
Fluateàualül, '"" ' ' 0,0099 ... . o,006(j.....
Carbcnieg ePtÉretià.rie.- ,o,Ob30 . . . o,0032.... . . ,

Pb osphute illid614iix..,:`. o,0006 . .

Phospbm,te, eituritiele o,00io . . (o,o039... o,006o
Per°xiçle 0 e'fry e il). d...1,9,°°43 i 0,1935

()xide d'éj4g,..,...(1.1..e.) o,0006 . . .. . . .... ....
Sous.0-iosiifia. c -a.e, fer 0,ot77

-.Prof& aii"til5 ë(1)é)iér'"2,1''
Silice. ,.. './çi er,4_,),),i.*; o,6395

Eau..- 4v.# in. 4 4., ..--;,,,, (/),0, 54),Ltial. 0,0 i 61.,... 0,0900

i, z! i': 11.;ICIff,..ii ,,..,:.41 419

.U_, dl-3.up9l. et91.BL-310 i i.e499i31 ds0000

., IL1 119'-,),29'.1,)el s. 91-11;1 2(ii(,r2 2_,,f.9 r,g) :Là Erernit)ere vartete est cene qui s forme sur

lese!rauclIi-ég"i'té.iàY9`)°1,1ii 8.i.;ilti n"J'44 '1.,iiiillio'0'ia-

naly,o
"sceàe..`Cs' d'An' né, ) idi4 tr-kèc 'nepôur
,r.i(tirt-D. . 9 m.:9 Gia" if J2ifav '.4' ï

suscept
, .

ornemynt à> .arrgna . ',parceiqu.ell li qi:i-
blé ''d`e "iiilfriedFé iiiiiii,11F saleàne5 )011.1,1j, 'élle est fi.

breuse, benne et fort &Ire,- .si pegdntesr 4)éci-.:r..tuil I ,n o I J.inr pe4.,-1,

ficie.4()ejsne914,131&TA
éeloirecbxadltést cdm-

4-...-,,,e,', u....;-1 'Ferri. ial.cPe_o CI La 119 1.1.11,:l. ,pacteo Gran Druti ronce ,presque itou Funisant

k l'a Mieeen4_,eilgjs111;WeArthdaçeid`e!l'ojti4rture
par il '44.'affel'91gdr-gliictjl 'J'ai e dlivépar, aque ç , 1., ,p e . at r
(lu iftleiaiçïWedPiiiiiacssje`tPalis-liti Àiriii'elài'iété ,

mais efieerbP14-ktiltrejiltniaet'IM pberireq.Y.VUse.
' ,- i )13,t,itAr_chi,),, ,,,:tt-

aitBecher pensait guet. eau mmérale de Carsbad_... _ ..........._ _ . .

est produite par la réaction (l'une eau chargée

(le muriare de sonde-sid-Une couche de pyrite

0,L2,3
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embrasée.
Klaproth modifia l'hypothèse de Be-

cher, en substituant à la couche de pyrite une
couche de houille pyriteuçe en combustion. Ces
hypothèses sont évidéniment inadirnis'SIles , et
n'ont plus ' mainterialt aucun feistiài9;rais
autant il est facile de- les.'ébrnba m'et; 'Ililien?Ill est
difficile de leur substituer une hypothae 'plus
vraisemblable : je l'essaierai cependatnt.i.

On sait qu'il existeoeprès derubrieletip de H:op:veiil/ êles .e
volcans.briiilans des sopTcés ekancks.,çoi-pDrAd Ili-
sent, une quantité énorele.d'eau A/a:gara en dis-
solution plusieurs substances , entrelantres des
sulfates, muriates et carbtina tes de sot.i&; Ides su I -

.° I-,fores alcalins et de la silice. Comme c«1isources
,.,1, .,.J.1 étP.

,
.,

sont, sans aucun doute, alimentees ne ,i,u. In eme,

manière que toutes les autres sources , par l'eau
pluviale, qui est froide et pure , il faut en con-
clure qu'elles doiventleur-température à la cha-
leur des foyers volcaniqûres près (lesquels elles

91
ueux causes

pass,ent, et,cLue les 1,1,lce5tînces _Qu'el l es ,eu trai n en t
,,,,rueo,...,.! 11,-wev urr,,me.,,

en aissolutton .$)nt me -pTonint.mumec.p.4t et ,t.4c-
nériiolgelgiles>1tVn 98''[?f i t 'el- Ut t r...ii.d) à't!iircp1 I u s
l nr,i)aRi ,jire)7.yrial.sen,121ai,fret,, a.1) ,nitnpera-, 10(r M'Ar, ,,, offl n-9, fit), .1111,1tW 29VE

i

turegeila lupe à.eAje2nec Irriinèneâ'sé;nedâs à
, l?,9 'Silo ,, !JOUI, 1-fE&i-gg rue, 91 f9! i ,1if'1,71

aentengant 1. une ne iltuire. i
ite,;;)yve, kuùiitiA..114-..... ,.911.),1) hot .19 ..àitmle J)?.

Un 11,4)p,t- ej,i- »une çojrit!w g -cours
dei 'saclee,s'aqi'leii §Upî'ci" 'àrijit,.;9;',.(11-,!Fià,,h éit?iço

in

'nsti-

. feJeleiMP3P,sMhili- iffittn!-IMPIP,e94-11:1.a,'
;i;?,11.11 ii -ei 0 i i 30 j.e'rlt

ginftneyreirue [sans ,icgse, par 11- eau al.-
(it.. i.t..) Pa 1.,p. . 1,1_or 2 9 9IJphi 1

1110eggpe, Que, re, sertatt la, silos anr.yam. nrt-4,:poetè,n1.,u 9a,f,lou 9 ) 5)-G, feU0ern eli . nas ' t
(l'où ve

é9

i-j ti rtat au
f'-'g 4 q -. ral ce e su statliC ( 1).3 '1'19 112'''

90 91£1,1iffi II.B91up :t.i.sen9(.1 19r1a9if:
(i) '6,ifiz.e .9nifb fuiihg.?ri rd .leci, -AllibouI, par-tout que, es ea.ux,miner tes sont p s-

sées hors '0 t'erre i,à.iiinb'eoi.,Pii)ne-i'ireati`i ; 01161P4,...

Élypothèses
inciennes.
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Lorsque les sources 'contiennent des sulfures
alcalins, on peut croire que cela provient, soit de ce
que l'action du volcan dont elles sortent ne s'est
pas assez prolongée pour oxider toutes les subs-
tances oxidables , soit dece que le foyer volca-
nique a changé de place avant d'avoir épuisé
toute son action.

Supposons maintenant qu'un volcan s'éteigne
et que son cratère se bouche, le foyer se refroi.
(lira peu-à-peu ; mais comme la chaleur ne pourra
pas se dégager par irradiation, et qu'elle nese per-
dra qu'en traversant les niasses minérales environ-
nantes, qui sont de très-mauvais conducteurs,
il faudra des siècles pour amener la température
au degré de la température moyenne de la terre.
Pendant ce temps, les sources qui existaient dans
son voisinage continueront à couler par les
mêmes canaux, et elles se saleront tant qu'elles
trouveront quelque chose à dissoudre sur leur
passage : alors, selon que la température dimi-
nuera dans le même rapport que la masse des

lement qu'elles arrivent au jour- pèle-radie avec des subs-
tances gazeuses (1'acide carbonique , l'azote, etc.), qu'elles
ne peuvent dissoudre , du moins eu totalité. N'est-il pas
très-naturei , d'après cela, de supposer que ce sont ces
substances qui, à c'ause de l'état de compression dans le-
quel elles doivent se trouver dans le sein de la terre, obli-
gent l'eau à s'élever jusqu'à sa surface, à travers les fissures
de la roche ? Mais d'où viennent ces substances gazeuses?
A coup sûr, ce n'est pas .de l'atmosphère : il faut donc que
ce soit des cavités souterraines. elles - mêmes. Or, s'il Se
*produit des gaz en quantité immense dans ces cavités, pour-
quoi ne s'y produirait-il pas en même temps de l'eau et
des sels ? La supposition que les sources minérales sont en-
(retenues par l'eau atmosphérique est sujette à dé grandes
objections. R.
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substances
solubles, ou plus lentement il y au-

ra des sources tièdes, riches en sels et en acide
carbonique , ou des sources très-chaudes et peu
as jusquà cd qu'enfin toutes deviennent

froides

,

et presquérerée, cornmeieWources or
di

-

;5

peut être l'origine des eaux
si.

voiryeosis
minérales de Carlsbad. s rIrri

Lorsqu'on entre dans' ta Bo hérrieen Véna it de
Dresdé,bn est frappé de la ressernbTance du pays

qui s'offre à la vue avec l'AuveromeretieVivarais.
Depuis Tceplitz jusqu'à Eger, des deux côtés de
la vallée , et sur-tout aux environs de Carlsbad,
les roches volcaniques abondent , et quoiqu'on
n'aperçoive nulle part des traces de cratères, ces
roches ont une si grande analogie, par leur as-
pect et par leur manière d'être , avec celles de
l'Auvergne et du Tivarais;lipii sont ineontesta-
bleméntvecaniques, qu'il n'est pas possible de
supposer qu'elles ne le soient -pas également. Tt
ést probable qu'il y a eu deS'volCans.à toutes les
époques de la période durant laquelle il s'est
opéré des changemens à la surface de la terre ;
mais les cratères des plus anciens de- ces volcans
ont totalement disparu.

En Alivergne il existe un très grand nombre
de sources minérales : telles sont , entre autres,
les sources de Saint-Mare , de Saint-Ailyre, du
Mont-d'Or, de Saint-Nectaire, de Ch audes-Ai (eues
de Vichy.: quelques-unes de ces sources sont
presque bouillantes. Dans le Nivarais , ou Fe-

. , ,
marque aussi Deaucoup,ge sources sernblaliles.

Dans la Bohème, les eigrces,miuéral.e§ parais-
des qu'on nse trouve sur le terrain- volcani-

élèbresLes sont les sources (l'affiles
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de Toeplitz , les sources alcalines de Bilin , celles
de.Sedlitz et de Seidschiitz , les sources de Carls-
bad, les plus remarquables de toutes, enfin celles
de Marienbad et d'Eger, et en outre un nombre
considérable de sources froides, qu'on nomme,
danete-ipays,useitierlings.

Si l'on compare les analyses qui ont été publiées
des eaux deReicum en Islande , du Mont-d'Or, de
Saint-Nectaire , :de Chaudes-Aigues et de Vichy
en France , nveç, l'analyse des eaux de Carls-
bad , rapportée dans ce mémoire , avec l'ana-
lySe Aes. eaux de Kreutzbrunnen , de Franzens-
briinnen , de'Eerdinandsquelle , faite par Stein-
mann ,i,iieeVecireineye dçs eaux de Bibi' (1),
exécutée ipardeidoctentatenss, on verra que toutes
cesieaux renferment les mêmes substances : or,
une si parfaite -analogie de composition ne peut
pas être l'effet du hasard; et comme, d'ailleurs,
il ni'y a qu'un très-petit .nombre de sources de

(f);_, Mquel a été le résultat de l'analyse des quatre
dernière,s eaux.d. .çlt
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cette nature 'dans .les terrains non volcaniques,
je crois ponvoir en conclure que ce sont les vol-

cans dans le voisinage desquels elles se trouvent

qui échauffent ces sources, et qui donnent nais-

sance aux substances qu'elles contiennent. Des

eaux
minérales, chargées de sels de soude et sur-

saturées d'acide carbonique, seraient alors le
dernier produit de l'action volcanique, et la pré-
sence de telles eaux serait le dernier indice
d'existence active que donneraient lés volcans
que nous nommon.si'polcans été intst,

La constance de, la température' .des sources
est un effet de la lenteur extrême du refroi-

dissement des foyers des volcans éteints ; mais
il est difficile de se réndre compte de l'inva-
riabilité de salure -deL chaque sOiarce : car il
semble que la. salure devrait diminuer à me-
sure que lesSellS, cordetms dans le ..,Sein de la
terre se dissolvent'( r).! ,ilieSt-probable qu'elle di-
minue effectivement, mais avec une telle lenteur,
qu'on ne peut s'en apercevoir même après plu-
sieurs . siècles. Quant à l'acide' ea'rbonique , il

reste toujours à savoir quelle est la CatiSe: qui le
produit. 4

On pourra peut - être m'objecter qu'autour

(i) La quantité de sels alcalins que les eaux deCarlsbad
font sortirin sein de la terre est cOnsidérable'..! Chaque
année,lékls'eUles sources du Sprudel et de l'Hygià. entraî-
nent 8 mi.f4ns de kilogrammes de sous-Carbonate de soude
cnstallaso, i5 5njflbons de 'giilfatd a`ésoude crifSt'allisé, et 2

millions et einif de muriate de sidide. La;valeur de cette
masse de sels, au prix actuel de Paris, serait de plus de
5 millions de francs. R.

Kreutz-
britimPn,

Franvens-
brunnen.

'erdbmnd, Hi lin.

Sulfat.de soude. 0,004965 0,005739 0,002937 o,0006ii
S.-carbon. lq., 921001336 0,00048o 0,001120 o,004m
Muriat. 49 5.&01766 0,00066o 0.001 '70 ,000231

Cari). d,eçba.W., s 3.0,005 0,000149 0,000523 0,00°442
Id. de rn 0,000354 0 000000 0,000397 0,000334
Oxide de fer.... 0,000012 o 000050 0,000036 0,000010
Silice 000050 0,0,00034 0,000087 0,000000

0,008996 0,003072 0,006270 0,005746
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des sources minérales de Marienbad et de Fran-
zensbrunnen il n'y a aucun débris qui

annonce
l'existence d'anciens volcans ; mais je répondrai
que si l'on fait attention à l'énorme volume d'eau.
que fournissent ces sources, on se convaincra
qu'elle nepeut provenir de l'eau pluviale qui
tombe dans les alentours , et que, par consé-
quent, il faut nécessairement admettre que son'
origine est éloignée, et à une distance au moins
aussi grande que celle des volcans les plus voisins.

Je suis, au,surplus, bien loin de soutenir que
toutes les sources qui contiennent de la soude et
quelquefois du fer, et qui sont sursaturées d'a-
cide carbonique, soient produites par. les mêmes
causes; mais je suis persuadé qu'un examen at-
tentif du gisement de ces sources rendra mon,
hypothèse applicable au plus grand nombre (i).

Il y a, en outre, une classe dé sources ther-
males qui n'appartiennent probablement pas à
celles dont je viens de parler, ce sont les sources,
non alcalines , mais salées et hépatiques , qui
sortent de terrains granitiques , dans lesquels
on ne trouve point de débris volcaniques. Les,
sources des Pyrénées , celles .de Baden en Suisse,
de Bath, et de Clifton en Angleterre sont de ce

(1) On connaît des sources thermales chargées de sels
.de soude , .et sursaturées d'acide carbonique , dans un
,grand nombre de lieux très-éloignés de toute trace de vol-
cans. Nous citerons les sources de Gagno , de Guittera et
.de Pie trapola ( en Corse) , d' Acqui (en Piémont), de Mou-
tiers , de Saint-Gervais , etc. ( en Savoie), 'd'Uriage ,'de
Lamotte, de Briançon .(dans les Alpes, près de Grenoble),
de Bains, de Plombières etde Bou /*bone e-les-Bains (dans
les Vosges ), de Saint-Annuid ((tans la Flandre ), etc. R.
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nombre.
Plusieurs géologues, se fondant sur l'hy-,

othèse de la chaleur centrale, hypothèse que
p
les observations

faites clans les mines semblent

appuyer, supposent:que la température élevée

de ces sources
esv,dge4,ce q«elles proviennent

d'une grande profondeur. U est possible que
cette hypothèse donne Une explication exacte
de la chaleur de cette sorte de sources (1).

Si la production des eaux minérales était l'ef-
fet de réactions chimiques souterraines, on aper-
cevrait quelquefois des variations considérables
dans la composition de ces eaux, de même que

(i) Si l'hypothèse de la chaleur centrale peut donner
une explication exacte de la température élevée de cer-
taines sources therniales pourquoi cette explication ne
s'appliquerait-elle pas à toutes? Les sources:thermales, éloi-
gnées des volcans, sont en môme temps presque toujours
salines et gazeuses, comme celles qui ep sont proches : d'où
il suit que , dans tontes , la chaleur et la salure sont en
rapport immédiat. Tout prouve que les eaux minérales se
orment au-dessous des terrains les plus anciens que nous
connaissions : la plupart se montrent au jour au milieu
des roches primitives ; si l'on n'en observe qu'un petit
nombre dans les terrains secondaires, c'est sans doute
parce que les dépôts, ordinairement horizontaux ,, dont se
composent .*Cs terrains, obstruent. les 'crevasses -Chi terrain
primitif qui pourraient donner issue à:ces soudes,et si au
contraire ii enexiste toujours en très-grand nombre dans
les contrées volcaniques, ne serait-ce pas uniquement-
parce que là, plus qu'ailleurs, le sol-a dû éprouver des ébran-
leMens qui l'ont disloqué profondément, et qui ont ou-
vert des passages anx eaux souterraines. Au reste , si la
chaleur centrale était la principale muse des
volcaniques., ainsi que lé enient plusieurs géologues , les
deux hypothèses que nous ..comparons rentreraient l'une
dans l'autre.R.
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(I) Ne pourrait-on pas opposer la même objection à
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L'eau est (l'ailleurs saturée d'acide 'carbonique,
puisqu'elle bouillonne continuellement.

Analyse de l'eau de la source thermale de Tceplitz,
nommée im Steinbade.

11 y a dans la petite ville de Tplitz et dans
les environs un trèsgrand -nombre de s'Ources.
chaudes, qui sont connues depuis plu S de', mille

ans. Une analyse de l'eau du Steinbadeâte Sur
769g, m'a donné

a,000624
Anbrozzi a analysé ces mêm es eaux, il y a vingt -

cinq ans, et il y a trouvé deux fois autant de subs-
tances dissoutes que, moi. La proportion de ces
substances a-t-elle réellement diminué, ou la diffé-
rence tient-elle uniquement à- des ,erreur'S 'd'ex-
périences ?

M. Berzelius? Selon lui , la production des eaux miné-
rales est 1111 phénomène volcanique ; les ph.énomènes'vol-
caniques sont en général extrêmement variables : comment
se fait-il que les eau): minérales se distinguent en tous lieux
par ces caractères si remarquables d'être absolument inva-
riables en température', en salure et en volume, au rnoins
depuis qu'on les observe ? R.

Sulfate de potasse.. . ...
Sulfate de soude

oc:00000000071,

' Carbonate de soude o,o0634S
Muriate de soude. o,000055
Phosphate de soude 0,000002
Carbonate de chaux... 0,000065.
Carbonate de magnéeé 0,000037
Oxide de fer.
Phosphate d'alumine

o 000003

Silice. 0,000042
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siiuerlings qui sourdent au milieu de la tourbe

tiennent ; u?ais31fçst facile de se convaincre, par

gaz carbonique et l'hydrogène sulfuré qu'ils con-

l'on remarque de grandes variations dans lesphénomènes des volcans en activité (1).

doivent à la décomposition de cette substance le

l'eatiiteiêrte,cjit2''4>do'nne naissance à la tourbe.

Plusieurs auteurs allemands
supposent que les

9 J

que c'est au contraire

Ainalise de l'eau de la source appelée der Kalten
onc, SiMerling.

Cette soies'est située dans la vallée de la Te-pel, à peu '4e:distance et au-dessus de Carlsbad:
elle sort d'une roche granitique ; elle ne fournit
que très-eu d3eau. La, saveur de cette eau est
celle de l'acide carbonique, suivie d'uniarrière-
goût particulier désagréable : je ne sais à quoi
attribuer cet arrière-goût ; peut-être est-il dit à
la silice, qui s'y-trouve en grande quantité. L'a-
nalyse m'a donné:

Sulfate de soucle. . . .

.'000c49Carbonate de sonde..
Muriate.:xles:soude.. . J.04. ..
Carbonate de chaux. . . . . . 0,00002e.
Carbonate de magnésie
Carbonate de manganèse.. . . 0,000002 295i,
Carbonate de fer.
Fluate de chaux.. . . . ootZe: --
Phosphate de chaux ' no192;
Silice... . . . . . . . . . . . 6000647 nu
Matière combustible.analogue à

de l'extrait d'humus. o,000008
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Analyse des eaux minérales de lidnigswan

Ces eaux minérales n'avaient pas encore été
analysées. Elles sont situées à une assez grande
hauteur, sur le penchant d'une montagne, à peu
de distance et un peu au-dessus de la petite ville
de Kon igswart ; elles ont la température moyenne
du lieu , et elles laissent continuellement déga
ger.du gaz acide carbonique. Il y a trois sources
fort rapprochées les unes des autres : la Trinli-
quelle , qui est einployée par les buveurs ; la

Badequelle , qui alimentera des bains que l'on
se propose d'établir, et le Schiersanerling. Le sol
qui les entoure est tourbeux. Elles appartiennent
toutes trois an prince de Metternich.

Voici le résultat de l'analyse que j'en ai faite:

En faisant l'analyse de ces eaux, j'ai observé..
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comme dans l'analyse des eaux de Carlsbad

qu'une
partie des alcalis restent toujours, avec les

matières qui se déposent par l'ébullition, à l'état

de silicates insolubles.

io. Analyse de l'eau minérale -de Guillon , ',près
Baunze-les-Dainês (»citibs) ;'fikr M. Desfosses

de Besançon, pharmacien (Journ. de Pharm.,
!,

Ct.eVttieli'eauP, 46o.)prise à la source, est limpide et in-
colore; mais elle se trouble promptement à l'air,
devient laiteuse, et dépose du soufre, etc. Elle
exhale une odeur assez forte d'hydrogène sulfuré;
sa saveur est d'abord douceâtre, puis analogue
à celle des_ oeufs pourris. J'y ai trouvé

Hydrogène sulfuré.. . . 0,022
Acide carbonique libre. o,c,66 en volum.
Azote 0,0151

o,io3
Mnriate de soude 0,000253
Carbonate de .chawc 0,000116
Carbonate de magnésie o,00c038
Matiereinsoluble dans les acides o,c000D5

o,coo4ro

Le gaz hydrogène sulfuré y est hors de toute
combinaison ; car il se dégage en totalité par
l'ébullition :je l'ai dosé par le moyen de l'acétate
de cuivre.

n. Expériences et recherches SM' les matières sa-
lines dans l'eau de la mer; par M. A.
Mn«. (Trans. Phil, 1822.
Il résulte des expériences nombreuses et soi-

Tri n 1,-
, quelle.

clne.rsiluer.

lIng.

Sulfate de potasse.... 0,o0o0 1 16 0,0000071 0,0000032
Muriate de potasse... 0,0000081 0,0000015 0,0000021
Iluriate de soude.... o,0000061 0,0000036 .-40000043
Carbonate de soude... 0,00005r-17 0,000025 0,0000121
Carbonate de chaux.. 0,0004216. 0,0002010 0,000656o
Carb. de strontia.ne.. 0,0000007 0,000,000:5. ...
Carb. de magnésie.... 0,0002120 0,00009890,00003:6
S.-phosp. d'atumine..
Oxide de fer..

0,0000026 0,0000014 ,000 .0,0022
. ..

Carb. de manganèse.. 0,0000070 0,0000070 0,0000027
Carbon. de fer 0,0000561 0,0000416
Silice 0,000085o 0,0000638 0,0000387
Extrait d'humus. 0,0000215 0,0000057 -trace..

0,0008900 0,0004631 0,000152c,
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gnées qui ont été faites sur plusieurs
variét&de sel marin et sur l'eau de Portsmouth, que l'ean

de l'Océan ne renferme point de sels mercuriels
ni de nitrate , ni de muriaté de chaux, ni dc:

carbonate de magnésie, ni de sulfate de soude
mais qu'elle contient du carbonate de chaux, du;
sel ammoniac du sulfate double, et du muriate
double de potasse et' de magnésie.

On reconnaît qu'elle ne renferme pas de ni-
trate , en. y ajoutant de l'acide sulfurique et fai-
sant chauffer le mélange avec une feuille d'or:
l'or n'est pas du tout attaqué, et il ne se mani-
feste aucune odeur d'eau régale.

En évaporant l'eau avec soin pour faire cris-
talliser les sels, on obtient du sulfate de magné-
sie en prismes , du sél marin , des rhomboïdes,
qui sont du sulfate double de potasse et de ma
gnésie ; enfin d'autres cristaux rhomboïdaux de
chlorure double de potassium et de magnésium.

Quant au muriate d'ammoniaque, il est très.
facile d'en constater la présence, en chauffant an
rouge obscur dans une cornue les sels que l'eau
-fournit par l'évaporation à siccité.

12. Sur l'existence de deux nouveaux fluides dans
les cavités des cristaux ; par le D. Brewster,
( Ann. de Ch., t. XXIII, p. 3o5.)

Il y a dans les topazes de la Nouvelle-Hollande,
d'Écosse et du Brésil, Odes cavités disposées par
couches; on eu trouve aussi clans les améthistes..
Dans un échantillon de 'cymOphane, on en a
observé plus de .3o,000 dans l'espace de de

pouce carré. Ces cavités contiennent deux flui-

des différens et une petite bulle sphérique: l'un
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de ces fluides est trente ,fois plus dilatable que
l'eau, et moins réfractif que ce liquide ; l'autre
fluide a de l'analogie avec les résines.

riand on prend dans la main un cristal 'qui
conlient des cavités, la chaleur dilate les liqui-
des, et à la température de 29' les bulles dispa-
raissent : par le refroididsement , les choses re-
viennent à leur premier état. Ces observations
pourraient être présentées comme directement
contraires à l'opinion des volcanistes.

t5. Essai pour servir à la conna;ssance des pro
duits,cristallins des fourneaux; par M. F. Koch.
(Gottingue, 1822.)
J'ai observé au Hartz, 10. un oxide noir de

fer cristallisé en octaèdre régulier, etc. ; de
l'oxide de zinc cristallisé, sous neuf formes se-
condaires; 5'. de la silice pure, fibreuse et pul-
vérulente; 40. un laitier de haut fourneau, cris-
tallisé en octaèdre rhomboïdal aigu, et qui est
composé de

Silice 0,55
Chaux.. . . ,o3o
Alumine. . . . 0,10
Magnésie.... . o,o5

1,00 r

5.. d'autres laitiers , dont la forme primitive est
différente; 6.. enfin , du muriate de soude et de
potasse, qui se forme par sublimation dans les
fentes des parois des fourneaux.

14. Analyse du feldspath vert de Beverly (Massa-
chusset) ; par M. J.-W. Webster. (Journ. de
Phil. et des Arts, de.Boston , nov. 1823.)
Ce minéral est d'un vert clair, lamelleux, et il
Tome IX, Se.livr. 26
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présente les mines clivages que le feldspath;
est composé de

Silice. 0,720
Alu . . 0,161
Potasse . . 0,111
Chaux 0,012
Magnésie. . . 6,032
Oxide de fer... 0020
Oxide de chrffine. trace.

0,996

15. Du feldspath, de , du labrador et de
l'anorthite ; par M. G. Rose. ( Atm. de Guil-
bert, [823.)

Du feldspath et de la clevelandite ; par M.Levy,
( An. of Phil. , 1825.)

-
L'examen chimique de plusieurs minéraux

classés sous le nom de feldspath avait appris
depuis long-temps qu'il existait des variétés de
feldspath dans lesquelles la potasse était rem-
placée par la soude. Cette différence de compo-
sition avait fait présumer qu'il y avait peut-être
plusieurs espèces réunies sous ce nom. M. Rose,
à Berlin, et M. Levy, à Lbridres, ont confirmé, par
leurs recherches cristallographiques, ce que la
chimie avait fait pressentir.

M. Rose a reconnu que le feldspath renfer-
mait quatre espèces, distinguées autant par lems
formes cristallines que par leur composition chi-
mique.

Il les a appelées feldspath, albite ,labrador et
anorthite.

M. Levy n'avait divisé cette espèce qu'en deux,

qui sont le feldspath et la elevelandite.
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En comparant la description de ces substances,
on voit que la clevelandite répond exactement à

M: Rose a donné ce nom à cette nouvelle
espèce, à cause de son analogie de composition
avec l'albite rayonnée de Finlande, dont il fait
la variété albite rayonnée.

Le feldspath proprement dit est celui qu'on
rencontre le plus fréquemment ; il coMprend le
feldspath de Baveno , l'adulaire de Saint-Gothard,
le feldspath vert, le vitreux celui des Sept-Mon-
tagnes, etc., et en général la plus grande partie
de' ce que Werner a appelé feldspath commun.

SaStrme primitive est, d'après M. Weiss, un
prisme rhomboïdal oblique, dont les faces laté-
rales seront, par exemple, celles désignées par T
et ldans les figures données par M. Haüy, dans
sa seconde édition, et dont P sera la base. ' Le
rapport des trois dimensions de ce prisme est

=1 V 13: V.13: V 3.

La formule chimique du feldspath est

K Sa 3 A S3;

ce qui correspond à

Silice
Alumine
Potasse

65,94
'7,75
16,31

Sa pesanteur spécifique varie entre 2,39 et 2,58.
C'est celui de Baveno qui a donné le premier ré-
sultat. Cette différence de pesanteur spécifique
avait fait croire qu'il était d'une composition dif-
férente; mais l'analyse a donné des résultats ana-
logues.

Les cristaux de cette substance sont générale- Albite.

26.

Feldspath.
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ment blancs, quelquefois jaunâtres et rougeâtres,
diaphanes, ayant un certain éclat que n'a pas le
feldspath ; ils sont très-variés. Les formes sont
analogues à celles du feldspath, et présentent
souvent le même nombre de facettes, disposées
de la même manière ; le goniomètre seul peut
faire apercevoir la différence. Les cristaux de
l'albite sont le plus souvent hémitropes ; les hé.
mitropies les plus communes que présente
cette substance sont parallèlement à la face M.
Dans ce cas, le plan supérieur P de l'un des cris-
taux se trouve placé avec le plan P' inférieur
de l'autre , et forme un angle rentrant ;e qui
fait reconnaître l'albite du feldspath : ilénntro-
pie analogue dans cette dernière substance ne
présentant pas d'angle rentrant, les plans I) et
M étant perpendiculaires l'un sur l'antre.

La forme primitive est un prisme doublement
oblique, analogue à celui adopté par M. Haüy
pour le feldspath. L'angle entre les faces latérales
est de i1 70 53' ; l'inclinaison de P sur M est de
930 36' , celle de P sur T de t 150 5'.

La formule chimique de l'albite est
N S3 4- 3 A S3,

signe qui correspond à
Silice 69,78
Alumine . . . 8,79
Soude 3.1,43

Il y a une variété d'albite qui est rayonnée;
elle vient de Suède.

Les localités de l'albite sont très-nombreuses;
elle provient du Dauphiné , du Saint - Gothard

du Tyrol , du Piémont , de Saxe, de Suède, de

Sibérie, de Norwége , etc. .La variété que l'on
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rencontre le plus souvent dans les collections
est du.

Dauphiné ; elle est décrite par M. Haüy,

sous le nom de feldspath quadridécimal.
Il est rare de trouver le labrador en cristaux. Sa

forme montre
beaucoup d'analogie avec celle du

feldspath : M. Rose n'a pu en déterminer exac-
tement les angles. Ce minéral présente des cli-
vages parallèles à P et à M ; les premiers sont
brillans, les seconds moins parfaits. Leur inch-
liaison est de 930 3o', 86°3o' ; il existe un troi-
sième clivage encore plus imparfait que le second,
parallèlement à T.

Le labrador est translucide : le clivage, suivant
M, est d'un éclat fort et nacré ; le chatoiement
'est plus fort parallèlement à ce même clivage.

Le labrador d'Amérique et celui d'ingermanie,
analysés par Klaproth, ont donné

La formule chimique , calculée d'après ces
analyses , est

N 3 C S3 H-- 12 AS.

La forme primitive de cette substance est un
prisme doublement oblique , dont l'inclinaison
Je 'M sur T est de ji7° 28'; celle de P sur M
de 94° 12', et de P sur T 1100 571.

Il existe trois clivages , deux également nets
parallèlement à P et M le troisième suivant 1.

Labrador.

A northite.

. d'Amérique. d'Ingermanie.
Silice , . . . 55,75 55
Alumine . .

Chaud. .
26,50 24

10,25
Oxidede fer. 1,25 5,25
Soude. . 4 3,5o
Eau 6,5o o,5,à

99100 98,50
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L'éclat est nacré sur les clivages, vitreux
dans la

cassure, qui est conchoïde.
L'anorthite est quelquefois cristallisé , quel_

quefois en petites masses ; les cristaux sont de
très-petites dimensions.

Cent parties ont donné à M. Rose :
Silice 44,49
Alumine. 34,46
Fer oxidé. 0,74
Chaux ... i5,68
Magnésie. 5,26

oo,63

D'où il a conclu, pour la formule minéralogique
de cette substance,

]VIS 2 CS 8 A S.

L'anorthite n'a été reconnu jusqu'ici .que dans
les blocs de carbonate de chaux qui viennent de
la Somma. Il est accompagné de pyroxène vert et
translucide.

Le nom d'anorthite , que ce fossile a rem, si-
gnifie sans angles droits , nom déduit 'de sa
forme primitive qui se distingue principalement
de celle du feldspath en ce que les clivages ne
présentent pas d'angles droits.

16. Sur les dents et les ossernens trouvés, en 1821
au And d'une caverne à Kirkdale , dans le

Yorkshire; par le R.év.. W. Buckland. (Ann. de
Ch., t. XXII, p. 3o5.)
La caverne de Kirkdale est située à 25 milles

au nord nord-est de la ville d'Yorck; elle est ouverte
dans un terrain calcaire, qui peut être rapportés
la formation °ontique d' Oxibrd ; elle a la tome
d'un vaste boyau tortueux et irrégulier. On a
trouvé son sol recouvert d'un tas de dents et d'os-
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seinens brisés, qu'une couche superficielle d'un

sédiment
argito-calcaire a tellement préservés de

la décomposition,
qu'ils contiennent presque la

ruèMe proportion de gélatine que des os frais,

de dont on s'est assuré, en les plongeant à diverses

reprises dans un acide, de manière à dissoudre
le phosphate et le carbonate de chaux.

Ces dents et ces ossemens appartiennent aux.

22 espèces d'animaux dont voici les noms

Carnivores.
'ferle, tigre , ours , loup, renard,

belette, et un animal inconnu, de la grandeur

du loup.
Herbivores. Éléphant, rhinocéros, hippopo-

tame et cheval.
Ruminans. Boeuf, et trois espèces de cerfs.
Rongeurs. Lapin, rat d'eau , souris.
Oiseaux. Corbeau, pigeon, alouette, et une

petite espèce de canard.
Il paraît probable que la caverne de Kirkdale

a été, pendant unelongue suite d'années, un lieu
de retraite' pour les yènes, qui y traînaient les
autres animaux dont les débris se trouvent mêlés à
leurs propres osseinens.

17. .4nalyse du spath en table, du pyroxène et de
la colophonite des environs du lac Champlain-,
par M. Sybert , de Philadelphie. ( Silliman's
Amer. 3-011M1., pnia 1822 , p. 123.)

Ces trois minéraux se trouvent dans le même
gisement le spath en table contient

Silice........ . o,510
Chaux ...... . . 6,46o
Magnésie trace.
Alumine el. fer.. . ,

Eau
(3,013
0,010

°,93
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Le pyroxène est gris, et sa composition se trouve
exprimée par la formule IVIgS 2CaS'

La formule ALS' 2FeS 3CaS représente
la composition de la colophonite.

Analyse du kanelstein ( essonite ) de Ilialsjo,
près Philipstaedt, en Ferme/and; par M. A. Ad.
vedson. (Mem. de l'Acad. des Sciences de Stoc-
kholm, 1822.)
Ce minéral se trôuve dans une roche calcaire;

il a une ressemblance parfaite avec le kanelstein
de Ceylan, et il n'en diffère effectivement pres-
que pas par sa composition , ainsi qu'on pourra
en juger par les analyses suivantes

11.i.u)sjo ( Arfvecison. ) Ceylan (Klaproth.)

0,4187 . . 0,388o
0,2057 . . . 0,2120
0,3394 . 0,3125
0,0393 . . . o,o65o
0,0039 . .

1,0070 0,9775

Il a pour formule FS 8AS 8CS.

Silice
Alumine
Chaux
Oxide de fer; . .

Oxide de manganèse. .

De la
bucIdandite'

par M. Levy. (Ann, of
Philosophy, 1824.)

En examinant différens échantillons de py-
roxène, M. Levy a trouvé qu'un minéral classé
sous ce nom, venant de la mine de Neskiel,près
Arendal en Nori,vége,. était une substance nou-
velle. Elle est -accompagnée de cristaux de scai-
polite -verdâtre, d'amphibole noir lamelleux, et
de chaux carbonatée couleur de chair.

La bucklandite se trouve en petits cristaux
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bruns;
elle raie le verre, et parait plus dure que le

pyroxène; elle ne présente pas de clivages. Son

système de cristallisation ne peut s'accorder avec

celui du pyroxène , tandis que les formes qu'elle

présente dérivent avec facilité d'un prisme obli-

que, dont les angles des faces latérales sont

de 70040', et 109°20', et l'inclinaison de la base

est de 103°56'.
M. Levy a donné à cette nouvelle substance

le nom de bucklandite , en l'honneur du célèbre

professeur Buckland.

Analyse de la boracite de Lunebourg; par
M. Arfvedson. (Mém. de l'Acad. de Stoc-
kholm, 1822.)

Des expériences multipliées m'ont appris que,
lorsqu'après avoir mélangé un borate avec trois
ou quatre fois son poids de fluate de chaux
exempt de silice, on le fait chauffer avec une
quantité suffisante d'acide sulfurique jusqu'à la
chaleur rouge, il est totalement décomposé, et
que tout l'acide borique se dégage à l'état d'acide
fluoborique : le résidu contient du sulfate de chaux
et toutes les bases du borate combinées avec l'a-
cule sulfurique; il est donc très-facile d'en faire
l'analyse. Lorsque la proportion des bases est
connue, on a celle de l'acide borique par diffé-
rence.

En employant ce procédé, j'ai trouvé que la
boracite contient

Acide borique. . . 0,697
Magnésie. 0,503

1,000
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De la forsterite ; par M. Levy. ( Un. of
Philosophy,, 1824 )

Cette substance se trouve en petits cristaux
brillans, translucides et sans couleur; elle est
plus dure que le cristal de roche, qu'elle raie.

La forsterite est composée principalement,d'a-
près un essai de M. Children , de silice et de ma-
gnésie ; les cristaux ont présenté mi clivage fa-
cile, suivant la base. Les angles obtenus au go-
niomètre à réflexion ont coud t tit à adopter, pour
la forme primitive de ce minéral , un prisme
droit rhomboïdal , dont l'incidence des faces la-
térales est de 1280 54'. Le rapport d'un côté de
la base à la hauteur est à-peu-près de 4 à 7.

Les cristaux de forsterite, qui ont fait con-
naître cette substance, proviennent du Vésuve;
ils son taccompagnés de pléonaste, de pyroxène et
d'olivine. M. Levy a proposé le nom de forsterite,
en l'honneur de M. Forster, qui a puissamment
contribué à, l'avancement de la minéralogie.

Analyse de l'hydrate d'alumine (i; par le
Dr. Torrey, de New-York.

Cette substance a été trouvée par M. Emmens
dans une mine abandonnée d'hématite brune de
Richemont (Massacluisset ). Elle forme des masses
irrégulières de 2 à 3 pouces de longueur, sur un

CO Voyez ,.sur l'hydrate d'alumine natif, Annales dés
t.. V, p. 129, et t. VI, p. 531.
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pouce au plus de largeur ; elle est plus dure que

le spath calcaire, légèrement translucide. Sa

pesanteur spécque est de 2,40. Elle blanchit au

chalumeau;
elle se dissout dans les acides sans

faire effervescence : on n'y a trouvé ni acide phos-

phorique ni acide fluorique , mais seulement
Alumine o,648
Eau 0,347

0,995

Analyse de l'aluminite trouvée aux environs
d'Epernay (Marne) ; par M. J.-L. Lassaignes.
(Alio. de Ch., t. XXIV, p: 97. )

Ce minéral est blanc, tendre et friable comme
de la craie; il happe un peu à la langue : sa pe-
santeur spécifique est de 1,67. Lorsqu'on le
chauffe au rouge, il répand des vapeurs acides,
piquantes; il se dissout sans effervescence dans
l'acide muriatique ; j'y ai trouvé :

1,0000

Analyse du claysobéril du Brésil; par M. A.
Arfvedson. ( Mém. de l'Acad. de Stockholm
1822).

Ce minéral est composé de
Silice 0,1873
Alumine 0,8143

Sa formule est, par conséquent, AS.

Et que le borax est composé de
A cideborique. o,656 . . . o,692
Soude..... o,313 . . o,3o8

1,000 1,000

Alumine 0,3970
Acide sulfurique. . . o,2oo6
Eau. 0,3994
Sulfate de chaux.. . o,003o
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25. Analyse da kaolin; par M. P. Berthier.
de Ch., t. XXIV , p. 107.) .

On pense généralement que le kaolin a étédans l'origine, du feldspath solide; et cette
n ion est fondée sur un grand nombre

d'observa-tions minéralogiques et géologiques qui ne pa-raissent pas susceptibles d'être contestées. On acru (l'abord que, pour se transformer en kaolin,
le feldspath n'avait dû éprouver qu'une

désagré-
galion qui l'avait amené .à l'état de poudre
palpable; mais les analyses publiées par M. Van.
quelin (Bal. pull., il'. 26), et par Rose (Karsten
Tabellen, p. 37), ayant fait voir que ces deux
substances ont une composition fort différente,on a été forcé de reconnaître que , dans cette
transformation, le feldspath était profondément
altéré. La plupart des minéralogistes disent ac-'
tnellement que le kaolin est du feldspath dont la
potasse a été enlevée par une cause quelconque.
Je vais montrer, en coin parant entre elles et avec
le feldspath plusieurs variétés de kaolin, que cette
idée n'est pas exacte, et je rechercherai en quoi
diffèrent réellement ces deux substances.

Voici les résultats que l'analyse a donnés
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(1)Kaolin de Saint-Yrieix (Haute-Vienne), pré-

paré par
décantation à la Manufacture de porce-

laine de Sèvres' et desséché. Il est parfaitement

blanc.
Lorsqu'il n'a pas été calciné, il est attaqua-

ble par les acides forts , et, entre autres , par l'a-
cide sulfurique concentré : on peut aisément, par
ce moyen, se procurer du sulfate d'alumine pur,
et, par suite, de L'alumine. La partie non atta-
quée par l'acide, bien lavée et calcinée, contient

Silice 0,693
Alumine 0,267
Potasse. o,o3o
Magnésie. 0,olo

Ii000

(2) Kaolin de Schneeberg ( Saxe ). Il est légé-
renient rougeâtre; on en a séparé, par le lavage, les
parties pierreuses dont il est mélangé : la perte
comprend l'alcali, dont on a constaté l'existence,
mais que l'on n'a pas pu doser.

(5) Kaolin de Meissen. On dit qu'il provient
d'une roche porphyrique Il est d'un beau blanc,
mais très-mélangé de quarz ; on l'a purifié par
décantation. La pâte, desséchée, perd o, 10 d'eau
par la calcination.

1/4) Kaolin de la Garde-Freyney, , près Saint-
Tropez (Var). Il forme un banc de 12 à 14 mè-
tres d'épaisseur. accompagné de granite graphi-
que., au milieu d'un terrain de schiste micacé.Il
est mêlé de feldspath lamelleux et de mica. Il ne
fournit guère que la moitié de son poids de vé-
ritable kaolin suspensible dans l'eau. [I est très-
sensiblement coloré en rouge..

(5 Kaolin des Fourches , près Mende Lozère).
Il est mêlé d'une quantité considérable de sable

Soin,
Yriebc.

(.)

bdmeeburg

(z)

NI.,
se.
(3)

Soir,
Trope,

(,) )

Moud,

(5)

Nor.

(6)

Silice.. . . 0,468 0,436 o,586 0,558 o,635 0,500
Alumine 0,373 0,377 0,346 0,26o 0,280 0,250
Potasse 0,025 0,024 o,082, o,810 0,022
Magnésie... trace.. . . . 0,018 o,005 o,o8o 0,007
Cita LIA . . . . . . . . o,o55
Oxide, de fer. . . . o,o r 5 . . . 0,018 . . . o,o85
Glu o, r 3o 0,126 . . . 0,072 . . . 0,095

. 0,096 0,954 0,974 o,o95 1,005._ 1,014
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feldspathique à très-gros grains. Il a une faible
teinte rougeâtre.

(6) Kaolin de Normandie. Il est très-coloré
parde l'oxide de fer ; cependant il n'en contient pas

autant que le tableau l'indique, parce que cet
oxide retient encore beaucoup d'alumine.
' On voit, par ces analyses, que la composition
des kaolins est variable. Je crois que cela tient
deux causes : d'abord, à ce qu'il est presque im-
possible de les purifier completement par le la-
vage, parce qu'il y a toujours des portions très-té.
nues de quarz et de feldspath qui restent en
suspension dans l'eau, et ensuite à ce que lefeld-
spath ne se décompose probablement que graduel-
lement, et passe par une multitude d'états avant
de se changer en kaolin parfaitement pur, Il y a
tout lieu de croire que celui-ci ne retient pas du
tout de potasse.

On doit remarquer que, dans tous les kaolins,
la proportion d'alumine est, par rapport à la pro-
portion de la silice, beaucoup plus grande que

dans le feldspath; il en résulte que ce minéral ne

perd pas se ulemen t de la potasse en se changeanten
kaolin , comme on l'a cru, et que la cause qui en
opère la décomposition lui enlève en même temps
une grande quantité de silice. Si l'on admet que
la potasse que contiennent les kaolins provient
d'une portion de feldspath non décomposée, on
trouve aisément que, dans le kaolin de Saint-
Yrieix, supposé parfaitement pur, la silice serait
à l'alumine à très-peu près dans le rapport de 52
à 48 : or, ce rapport est celui qui constitue le
silicate (l'alumine A S ; et comme la formule du

feldspath est K S il s'ensuit que, dans la sup-
position que nous avons faite, ce minéral aban-
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donne le silicate de potasse K S9, et perd par con-

séquent les deux tiers de son poids en passant à

l'état de kaolin. Tel me paraît être effectivement

le changement
chimique qu'éprouve le feldspath

par la fente décomposition qu'il subit dans le
sein de la terre. La cause de ce phénomène ex-

traordinaire est absolument inconnue, et il est

d'autant plus difficile de s'en faire une idée, que

l'eau, à laquelle on pourrait être tenté de l'at-
tribuer , paraît être sans action sur le silicate
alcalin avec grand excès d'acide KS.

Rose a analysé un kaolin qui présente pres-
que exactement la composition à laquelle je suis

parvenu par induction, puisqu'il y a trouvé

0,9935

Le kaolin de Sehneeberg diffère peu du kaolin

de Saint-Yrieix. Dans le kaolin de Saint-Tropez,
le feldspath n'est qu'a moitié décomposé.

On sait maintenant qu'il y a des feldspaths à
base de potasse, à base de solide et à base de
magnésie, et que ces trois espèces sont suscep-
tibles de se combiner entre elles en toutes pro-
portions. Il est très probable que le kaolin de
Meissen provient d'un feldspath un peu ma-
gnésien, et que celui de Mende est dû à la dé-
composition partielle d'un feldspath dans lequel
la magnésie est dominante.

Quant au kaolin de Normandie, il est très-im,
pur, et je ne puis dire si la chaux est acciden-

Silice 0,5200

Alumine - 0,4700
Oxide de fer o,0033
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telle, ou si elle annonce
spath, dans,. lequel cette
partie l'alcali. â?..ii.e,e,W

, Uucl26. Ea.y)biences et ocservat'u),Isetre peNfiede
Newry (1 et ses produits , f:OWgonde la pierre-ponce;

(3Tr5
1-822.)

.0D

Caractères du pechtein de Nedry. Densité44
cassure à petites écailles; fragmens anguleux'irg
déterminés, mais plutôt rhomboidauX)ea borlls
aigus ; surface Unie et. brillante ; toucheece:
tueux ; éclat résineux ; les bords aigus raienteleî
verre; poussière gris blanchâtre passant au gris'
verdâtre;. odeur huileuse. Pan5,quelques.plaeq.le ininéral est porphyrique. contenanti çurreï
lés de petits cristaux de feldspath étideu[quakîl
La 'Couleur des échantillons les plus: poriplryin
clues est le vert poireau ; celle de totwilesigiti-
très est le vert olive, passant au verta.triik;Ati:
chalumeau, il se fond sans additio,n-ea pgAert
couleur de poireau pâle.

Lorsqu'on le chauffe dans un creuset de pla-
tine , il perd o,ro de son poids; dans unAtibe de
fer, il donne de l'acide carbonique, dellydro.
gène, de l'hydrogène carboné, de reate.ret du
bitume. Les gaz paraissent produits parla 'rre4tion
du fer sur l'eau elle bitume ; car on n'enetient
pas lorsqu'on se sert de tubes de verre. En .chatif.
faut le pechtein de Newry à la chaleur sombre,

Es

l'existence d'un feld,,
terre remplacerait en

(i) Voyez, pour la description et le gisement de ce mi-
néral , te Journal dés Miizes, t. XXXIV, pag. 370.
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il s'en dégage de l'eau pure; si on porte ensuite
la tem-3érature

à la chaleur blanche, il se vola-
tilise ru bitume, qui se condense en un liquide
d'un jaune de vin blanc, ayant l'odeur du tabac,
et qui brûle avec flamme comme le pétrole : la
proportion de ce bitume est variable; elle s'é-

lèvIeJesopuevhetnetinàderl\i3TeiSsen
et le pechtein d'Arsan

contiennent aussi de l'eau et du bitume, mais
dans une proportion moindre que le pechtein de

NewrsYLe résidus de la calcination des diverses va-
riétés de pechtein , lorsque la chaleur est conve-
nable, sont des ponces parfaites ; ils en ont la
couleur, la légèreté et les propriétés magnéti-
ques. Il paraît que, pour convertir un minéral en
ponce, il faut qu'il contienne une substance vo-
latile qui ne s'en dégage qu'au moment où il
commence à se fondre.

J'ai analysé le pechtein de Newry par le pro-
cédé que Klaproth a suivi pour analyser celui de
Meissen. Voici les résultats

Pour doser la sonde, j'ai traité le minéral par
Tome IX, 3C. livr. 27 )

Pechtein de Meissen. Pechtein de Newry.
(Klaproth.) (Knox.)

Silice. . ..... 0,7200 0,7280
Alumine 0,146O
Chaux. 0,0100

0,115o
0,0112

Oxide de fer.. . . o,o too 0,0303
Oxid. de manganèse . 0,0 oo . 00000
Soude 0,0175 0,0286
Eau et bitume... . 0,085o o,o85o

0,9985 0,9981
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l'acide nitrique ; évapore, repris par l'alcool
pour séparer le nitrate de chaux, puis par l'eau
pour dissoudre le nitrate de soucie, etc.

27. Sur le titane métallique trouvé dans des Scories
de huutsfourneaux; par M. H. Wollaston,
(Transactions philosophiques, 1823:)''

Cette substance a été observée dans les scories
des hauts-fourneaux de Merthyr-Tydvil (pily'ae
Galles), de Clyde (en Ecosse), de Low-Moor (York-
sbire), de Pedeling Perhyshire), et de Ponti-
Pool (Monmoutshire) (1). Elle se présente sous
l'aspect de cubes . très- petits ayant l'éclat erla
couleur du cuivre, bruni, assez durs pour rayer le
mrz,inatIacuables par les acides nitrique, tau-
ria ,tique , nitro-muria tique, et l'acide sulfurique

"
concentré. Ces cubes sont légèrement attirés par
l'aimant ; mais lorsqU'on les a débarrassés du fer
adhérent par le moyen de l'acide muriatique, ils
perdent cette propriété à-peu-près complétement.
J'ai trouvé leur pesanteur -spécifique de 5,3. Ils
sont infusibles au chalumeau; ils devirennent
rouges ou pourpres à leur surface en s'exidant.
Le borax n'a pas d'action sur eux, non plus que
le carbonaté de soude. Le nitre les oxide rapi-
dement; rnais , Pour les dissoudre com'pléfeinent,
il faut employer.un mélange de nitre, de borax
et de carbonate de soude ; la matière fondue est
soluble en totalité dans l'acide- muria,tiee, et Ja
dissolution ne renferme que du titane

(i) Il paraît qu'il ers existe aussi dans les scories
hauts-Fourneaux de Silésie. R.
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Ces
cubesisont donc du titane pur leur éclat,

l'inaction du bor-et'lâti côtiffairei-1 action du
nitre sur eux, porter4 à croire eiht-diiti à l'état
métallique; mais la preuve la plus décisive qu'il
en est:réellement ainsi, c'est le pouvoir que je leur
ai trouVé de conduire parfaitemenna plus faible
électricité..

position dans laquelle on les
iptr

;J11,0'ïtIpUye, il est évident que le titane n a aucune
agiijiéeur le fer. Comme ils sont tout:à-fait in-
fuiis,, il probable qu'ils n'ont pas été
formes jra cristallisation en sortant d'un état de
qsübrig,'" niais qu'ils ont reçu leur accroissement
smessif par la réduction de l'oxide dissous dans
la scorie qui les entoure, mode de formation au-
:au ;i.querriotiS devons avoir recours pour concevoir
avec justesse la formation de plusieurs autres
criStaux métalliques dans la nature.

,

28. Mémoire sur différentes masses de fer qui ont
été trouvées sur la Cordillière orientale des-
Andes ; par MM. Mariano de 'River° et Bous
sing3a.u)lt. (Imprimé en espagnol à Bogota, en

Dans le cours de l'année i8io, on trouva, sur
la colline de Tocavita, à peu de distance de San La-
Rosa, 'Village sieué à environ 2o lieues au nord-
est de Bogota, et à 2744 mètres d'élévation au-
dessus de la mer, plusieurs masses de fer que l'on
crut provenir d'une mine de ce métal. Ces masses
étaient presque entièrement enfouies en terre, sur
un sol .que nous avons reconnu appartenir à une
formation de grès secondaire qui occupe une
étendue considérable. Les habitans 'de Santa-Rosa

27.
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se réunirent pour transporter la plus grosse dans
ft'ce village, et lo,lreitië4,6iim oliâèsâmeSi; elle ser-

vait d'enclume-a. un diarec at.' Élle' gi'èhtière-
ment métallige;),Cl'eelifie
plie de vacuolég', 'd'ii-Wistfflr&cgrime;liak
l éa b 1 e , facile à limer ,Mi thflilBlfahilâi'etirtWi. sa"
pesanteugo' cifigesye de 7,3: ellie ml., en tri e,
tous les .g SCtèresoe fer météoriciuten vo-

lume est ded.02 décenétres cubes; sontpaOs doit
donc être peu- éloigné de 75o kilograrninest D'au-
tres masses beaucOtips,,Tplus petiteshyeskt 681
grammes, .6. gramnieS, etc., ont prékeiiielà-pen-
près les mêmes caractères. Nous n aveiàservé
d'enduit vitreux sur aucune,npu,W,s,avons
analysées., et nous y avons trouvé.:

,-J

Masse de 750 k: '(/) Masse (le 681g. Masse de 561g.

Fer.' 0,9141 "'-'0', lb:1'2'3 '.-)W. 61/ 6

Nickel., . . 0,0859 . . . . 0,0821. ; fic5,,o6 6
Partie irisolub.o,0000 0,0028. . .o,0000

t ,mtlibt,5,0000 059972 0,9012

On a. découvert aussi du fer mét88riqiie au
r

village de Rasgata, dans le voisinage ela saline
de Zipaquira. Nous en avons vu deni? masses,
l'une du poids de 4o kilogrammes, euraiitre de
22; elles Sont très-malléables : leur cassure a un
éclat argentin; leur pesanteur spécifique est de
7,6., On n'aperçoit aucune cavité dans la pre-
mièrélekcOnde présente:iu contraire beau-
coup de Va-cd:des. Elles contiennenun,o7 à o,o8

de nickel, cnninie les masses de Saiita-Re.

Oh: a envstyl.tne portion de cette masse en Angle.-
te rrepott r int,fatelfaire des qiées.
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44a alyse de deux métèoïités ; par M. Laugier.
29. knKti.G4/ (ey.0%eni.(BuVetinii if 9 a icia 823, p. 86.)

Les YI4,9r4tM 1PIAle% "R°
9.1e1Ffsii21,

3o jy 8 9larifee. e 19rnit, É,
r-Ti1111 (19 911,9 \": Ob Z..ab%rifIG144114.,ide q 0,4 00-. . .9,40o0

.7-..nc:44ice.1?4.te,14o0
t 7oo

;
tpZ 0,0400. . .o,o68o

. 0,007,5, . . 0,01 oc>

1f1:7. 070100. '0,0150
ftçeeAr.f.y.2iyôr . 0,0075. . .0,0100
aux . . . . . . . . 0.0200. . .0,0050

dil4rdetWané&ase . t;ace... . . trace.

5,0940 1,0180

Le.,Igoinétéorique trouvé à Brahin, en 1809,
offrela.:,.plus grande conformité avec l fer mé-
téorique de Sibérie : il y en a deux variétés, l'une
bleuâtre l'autre blanchâtre; elles contiennent

Variété bleuâtre. Variété blanchâtre.

t
l
,6137

0,8735. . .0,9150
a, 0,063o. . .0,030o

Ill'a6sie 0,0250. . .0,0200
Nitkel. c;o25o. . .0,0150
Chrême. . . 0,005o. . . trace.
Soufre 0,0185. . .01;011,?2,

t,006o. . .c3194'00

30.uStir une pierre de touche ; par M. Vauquelin.
(AdCinv. XXIV , (377,v)

Cette pierr'a1 siies propriétëepliysiques,
le même grain et la même couleur que les pierres
deftbiielie ordinaires (i). Traitée par l'acide mu-
riatique, il s'en dégageleauco4 d'acide carbo-

(I) Voyez Annales des Mines, t. Vili, p. 296.

ri,e4 l'un à Za-,i
orplEe a ppna le
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nique melé d'un peu de gaz hydrogène
sulfuré.La dissolution contient du protoxide de fer etune petite quantité de chaux, de magnésie, de

manganèse et d'alumine. Le résidu, quii,pèse en.
virono,6o, est très-noir; il blanchit arJeé.l0-
rate de potasse, et après cetraiternent ihrecon.
tient ,plus?, qUe dela silice et decrialumineu.

La pierreede touche entière, chauffeedansiin
tube de verre, produit d'abord un gaz qui rou-
git,le papier bleu puis du gaz ammoniac, qui
,rétablitelahcouleur du papier rougi, et elle u-
hale pendant toute l'opération une odeur très-
sensible de bitume. La matière qui resteidansde
tube répand, parle contact (le l'acide muriatigiie,
une odeur fétide de gaz hydrogène sulfuré(a),

51. Analyse du sulfate naturel de fer eAdig,Iii.
mine (2); par M. R. Phillips. (Ann. de ch.,
t. XXIII , p. 22.)
Ce sel se rencontre dans les schistes argile

des mines de houille abandonnées de Hurlept
Cam plie. Il se présente en fibres douces et dili-
cates, incolores, ayant l'éclat soyeux et Pape-
rence de l'asbeste ; il devient jaunâtre 41';air
humide; il est très-soluble dans l'eau,
solution évaporéeévaporée donne des cristaux de pro-
sulfate de fer. Il est composé (le:

Protoxide de fer. 0,207 Sulfate de fer
Alumine 0,052 Sulfate d'alumine.. 3 at.
Acide sulfurique. 0,3o9 Fait. 25 at.
Eau o,cs,32

1,000

(1) D'après les proprietes que M. Vauquelin a reçoanues
à cette pierre , il nie parait évident qu'elle appartieht au
fer carbonate argilo-blturnineux, ou -minerai de fer
houillères mêlé de ntrite p: B.

-

(2)- Voyez l'ana d'un alun de plume. ( A".
Mince, t. V, p. 259. )
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32. Analyse de l'uranite de Cornouailles; par
M. R. Phillips. (An. of. Philos., p. 57.)

On trouve ce minéral en cristaux jaunes, ou
d'une belle couleur verte foncée. Leur forme pri-
mitive est un eisirre carré droit.

Quelques expériences m'ayant .fa4 soupçonner
qu'ilicontenait de l'acide phosphorique, ren

seien procédant comme:il- suit
faitio faoin:rlayins

ont été traités par l'acide nitrique
fa' ible; il est resté un demigrain de silice. J'ai
fait bouillir la dissolution nitrique avec un excès
de:potasse et filtré; et après avoir sursaturé la
liqueur avec de l'acide acétique, j'y ai versé du
nitrate de plomb. Ti s'est formé un précipité de
phosphate de plomb pesant 8o grains, qui repré-
sentept i6 grains d'acide phosphorique. Le pré-
cipité'par la potasse se composait d'oxides d'u-
rane et de cuivre; je l'ai redissons- dans
'n'itrique, et j'ai séparé ensuite les deux oxides
l'un de l'autre par l'ammoniaque employée en
excès. J'ai eu Go grains d'oxide d'urane et 9 grains
d'aide de cuivre. La dissolution ammoniacale ne
cdntenait pas la plus petite trace de chaux. En
faisaiii la somme des substances trouvées par
l'analyse, on trouve une perte de i4,5, qui re-
présente l'eau de cristallisation. Lorsqu'on cal-
cine ce minéral, il Perd 0,17 de Son poids; mais
on reconnaît aisément que l'eau qui s'en dégage
entraîne avec elle une quantité notable 'd'acide
phosphorique.

M. Berzelius ayant annoncé. Crirèl'irranie vert
est:C;O:hiré par de l'arséniate de cuivre, j'y ai re-
chet'dhé;avec soin l'acide arsénique, et j'ai reconnu
qu'il n'y en avait qu'une trace. Effectivement, les
cristaux chauffés au chalumeau sur le charbon' ne



416 ANALYSES

produisent pas deltlitiée, etliWtle'donnent l'odeur
d'arsenic illye';1014SqleOn les liielte aveOdu carbo-
,ate de sotides;:; hire' iejlieèS'efies-faible.

Si 611 pré-
cipite. lai cifseititilititfiii, Mtritititoedilluirfel,allPir

la

potitsgeida)tiki*&botnifitàn-l.; elesli'driïrvièrâé''pOi-
à,Pbu)aii,41ttktêidea`Pgehï,ddifel41(FiSserttitiedli
obti&nit unvpri4t éedlirîtréàffijainWle
quielaefift VtlfaikS eivileeekitedrirrifh%lièce
rkrugeWel:c.:MW«) ttlietlde9PRèledMéliliïfi.;
bi._D'apeèsités do-in4é-es "Cildêà§1#41;Petek g44164ae;
diapbègtelbe êklicélienëëàb
phoeptlate ditiÊeir-ieq-boïitleit13 Wt.nSi dt"Wle
phosphatteide cuivre atonie§,r- te te6kilve4
l'uranite vert de Cornouailles est çoiripeilklq

PilUsrpfieeàqiielij). 1ij32

'il B ,9uptinrmid
E414£1.5,8i.j4q91,ximiéee

=fix9 899 9b fais 11

';).Pgr1l°118.91,1e1

Il est très-vraiseniblable, crapi4èsdluPrésultats
même de l'analyse de M. Berzelitie,"iftle l'uranite
d'Autun est essentiellement corripbede phos-
phate d'urate, et que ce n'est pointcornme il l'a
cria, aine combinaison d'oxided'urane et de
chaux.

33. Analyse ide la mine d'urane d'4utun,; par
M. Laueér.4(If. dé put, )e:9 X) LI I 91 1,../

J'ai firi dç4iEnzte$-ftrès-pures4:lehplireJdi'liraiàe
(NA:pweh,e, près les avow,,pulvérWgs,ljaes ai
çalcinéesi,ell,essmtperdqo9. 0,21,,d;eagd'ai
dissous 4, pTe, légère cualçlgae,mesidu,,Çklellçaici-
natiori dans__Paci de rnuriatique, et il est-reste-o,o5
defsilice Combinée avec de '1W-Ïitle de

'ÏÀ1-dissoltition filtrée a'êt"Sigii'aturéd
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niaque : il s'y est formé un précipité jaune pâle,
et quia,près JaffajlicimaPsIn,,, pqsei,ho,7 o. J 'ai chauffé

ce pr,eciPiié 1 vec 4 parties
Wik9.P.,alemdPiLgepplYjg iki-Idélayé, la masse

f9941,3fi4e9§-,,fev3:Atbreeileiceleir4enétait d'un
jmegfffiegteR5Isig»l:?,5fileetbeleiroxided'u-
reeetiAie4filegie4 jed,-4 i1uver qu'itnie
ffl,61e het33frÉfei'idiffi0lit zçlin e, saturée
irj-mikapilttique,ptltni,se ,etia, ébullition); ayant

49aynm9p5,4qte e*laissé déposffetine
d:Pix4:1:9 1'.?4!3ane4elle a.-4-1bnoieen-

xes 41110'4 ;g4;41-izi$, 265 4e,phosplime) de
qpi It'qpneeijign,t eacide phos-

P4q1c1Wqmo3 189
,La croisoilatitmL.tnuiatique _du minérald pecie!

p,if0

;

WgZga.mornaque, et:inelee avec de 1 cixalate
d'ammoniaque, a fourni-mn précipit&d'irixalatfe
de chaux représentant o,d4o de chaux. -

Il suit
chaux,

ces expériences que le minéral trie
trioest composé de :

gefflittreie o ,55o0
eIciegrique . 0,1450

ad. ... . . o 2.1oobed. 17 - _ ?

'Seer èi fer.. ; . 0,o3d0
-11,1a.riganèse el étain tracd.'

/up ri-table p h Qvlate d ,

daïs'féttiml e'fietlie'lqUe la IfiUtixl.feld.':ri:oni la
phi§l`katàdeipartie-,91réfatdeliberté.(î).11

rràtleetàiii$s dëTarialyse,-,)jj'àiirecntirin que le
tilibehale trdissatit Ctiffitilâi'erne-rit dans

`ët qu'il'est

(1) Il esbien 4jYjçjI1.d'admettrèfflg la chau4; puisse
exister à l'état de1ijni"jté.14a le règne minéral. P. B.

,

0,9810

rA4r600
Oxicle de 0,090
Eau. xble.f) 0,138
Silice °,°°5

0,9S6
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pité de cette dissolution, sans décomposition,
parla chaleur de l'ébullition.

54. Sur le to,utenague et le cuivre .blanc de la
Chine. (4-in. de Ch.,t.'p 441<,9

M. Oick Lauder croit que le toutetaiagnemile
cuivre blanc sont deux substances différentes,
et que l'analyse que M. Fife a faite (1) se rap-
pOrte au cuivrel)lanc. 19.1ineilii

Le cuivre blanc n'eSt employé ojejMelii.
nois, l'exportation en est defendfie.
nague est, au contraire, un objet de cornnù
très-étendu avec l'Inde. Il est expédié de la Clï
en pièces d'environ 8 à 9 pouces de long, 5 rijpe
large et d'épaisseur. Il est grisâtre et extr-
ment fragile. Sa cassure ressemble à celleee fer
de mauvaise qualité; le son en est sourd .1.éS'In-
diens l'allient au cuivre pour faire le broniàe-
cessaire à leurs ustensiles de ménage. ''"

'e

35. Analyse de la blende de Che'rônies (Cha-
rente); par M. Lecanti. ( Journ. de pharm.,
t. IX, p. 457.)
Cette blende est d'un brun rouge avecnn léger

éclat métallique, lamelleuse, quelquefoisuaiislu-
cide, mais le plus souvent opaque. Sa poirsiièfe
est brune ; elle m'a donné, par l'analyse

Soufre.. . o,335 ou soufre 0,36-d'Y'
Zinc 0,5 to 'Linc 0,552 -

Fer 0,079 fer 0,086
Cuivre. . . . 0,009
Silice 0,046 i00O
Cadmium trace.

0,979
Les trois métaux s'y trouvent à l'état de prote

(s)Antz. des Mines, t. ViII, p. 344:
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sulfure; et comme le sulfure de cuivre est entière-

ment accidentel , je crois qu'on peut regarder

cette blende comme formée d'une combinaison

de sulfure de zinc et de protosidure de fer.
Le cadmium y existé 'qu'en ïrès.petites quan-

titéset seulenient dans quelques échantillons.
Mie dé M. Berthier.

,

M. Bar'frira', ayant annoncé que cette blende
cm? eftait,;,plOs de 2 o pour 100 de cadmium, les

çà? lari4-pén ont remis un grand nombre d'é-
fi tillons à diverses époques, à l'effet d'y recher-

fi er ce métal; mais je n'ai pas été plus heureux
,queM. Lecanu, et je n'en ai jamais trouvé que
do traces.

Quant au cuivre, il est mêlé mécaniquement
dans,' la blende à l'état de cuivre pyriteux ; ce mi-
itiSt.4. est même souvent en grains visibles à
'l'oeil nu.

36. Suries blendes; par M. P. Berthier.

Les analyses de blendes brunes, qui ont été faites
au laboratoire de l'École des mines, prouvent que
dans: ces sortes de blendes le fer est à l'état de
protosulfure, comme M. Lecanu l'a trouvé pour
la blende de Chéronics ; elles font voir en même
temps que les deux sulfures s'y trouvent unis
en proportions très-variables.

Les ,blendes brunes sont attaquables par l'a-
cide muriatique concentré, avec dégagement de
gaz hydrogène sulfuré ;mais on ne peut, par ce
moyen, les dissoudre en totalité. On remarque
que la dissolution contient relativement plus de
fer que la blende, et que le dégagement de gaz se
ralentit à mesure que la proportion du sulfure
de fer diminue dans le résidu. Il résulte de ces

1.

de
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phénomènes , ou que le protosulfure de fer n'est
uni au sulfure de zinc quer,- à une très-faible af-
finité, ou qu'il existe dans les blendes brunes un
composé de snlIfetresk gileff,e4Ç.Seuref de fer en-
tièrement soluble dans l'acide inuriatique. Voici
le résultat dç, l'analyse de. quatreMendeu

Luchon (I-). Angleterre (2). Cogolin (3). L'Argentière.
Zinc. o,63o. .o,6,5 0,502 0,423
Fer. 0,034- ,9)040 0,1°8 0,073
Soufre. o,336.. 0,330 0,502, . 0,259Plomb .....o,o3o
Gangue... . .', ,..Pho,o15. . .1O,o68.-..`41,.,4.0214

-3'..VV------ ---7-.. inorq, \-177--

Sulskre de zint.o)944'. . . 0,918. .
Sulfurede fer.. o;o54... 0,064.
Suif. de plomb.

.o,755 oi634.. 0,1472 ,,,,e06
*sie

Blende de Luchon Pyee's "" brille
opaque, en partie lamellaire, en pà?tie rieëte.

Blende d'Angleterre, manieo `éReter-
culeuse , à cassure radiée , d'un gris foncé; lm
noyau des ,tubercules est ordinadèlerieddieW
de grains de cuivre pyriteux. 'e"), , -

Blende de Cogolin ( déparüffiënklitneer),
lamelleuse, brune, mêlée de galène argentifèrel
La gangue est de la chaux fluatée.'n5

-(4) Blende de l'Argentièreludieithreitqe
l'Ardèche ), écailleuse, brune ,,,74flatidneosi
imprègne un grès quarzeux ingetelii.iePeatéee
à gryphite. Les morceaux sci:d.'iCieerie'Weei-
vertS,de sulfate de zinc en effloilee'dicàtalnélies.

La gangue se compose de o,i8edeiqii}a'àç''efC.;1ÉÉ'
de o,o3 d'oxide de fer.

b3i101. 2,in ,

cyjfejt4/6 7 janvier 1824, cencernânt un. Martinet

m rtinet a cuivre situé en la commune de Ma- cuivre demalaucène.
Àqz.fciefaria,ppse ).

'Joins etc- etc et
Y:3311C1
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ORDoNNitiv-cE _d«, 7 janvier_ .1824, portant
que,i

fg Forge de)
sieur Fontaine-;- propriitaire de la forge de MTegail-
Mdtgaillarettfiége),WAauto)iseà construire, ra.

ônformémee7aux plans jointsp.ii.14,1g4s.ezar
àele'nnance;près de laditeforge etsur-ileazez&
ges d'eau, un martinet à deuxl`fetiocei'd
ileuxmarteaux pour ouvrer le fer, sous la con-

depuis n'employer, dans cetteUsine ,
aucunigemeof3Wsitikleque de la houille.

,
Am)).F3fapporicttre Ministre secrétaire d'État

itteemeihic)i4,..,ta,eintendu
aQS von ja8pne tt.tiruonnons ce pu suit:

4med j'esienraç.qiiet est autOrisei&. conserver et
tenir eaCtivité.ie martinet à cuivre qu'iPpossède dans9a7
commune cle'Vlalaucène, département de Vaucluse.

ART. 11. La consistance de cette usineké`it' eterminee
conformément aux plans joints à la présente ordonnance
ainsi qu'il suit ; savoir, un foyer de fusion , avec un souf-
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flet mis en jeu par une roue hydraulique; une chaufferi
avec une trompe à un seul tuyau ; enfin un marteau et

un
bocard à deux flèches, mus par une roue hydraulique.

ART. V. L'iMpétrant se conformera exactement aux
usages locaux, qui lui interdisent la faculté de pouvoir s'e
servir des eaux du ruisseau provenant de la source. de
GrOsel, sur lequel son usine, est établie, tous les samedis de
Chaque semaine , à pareir de minuit jusqu'au lundi au soir
à la même heure, et cela pendant toute la durée des mois
de juin , juillet et août.

Nota. Les autres articles , que nous n'insérons pas,
ont pour objet des mesures générales.

L'article 6 du cahier des charges, annexé à la présente
ordonnance , porte que Pimpétrant s'engagé' à ne consom-
mer, chaque année , qu'une quantité de 60o, quintaux mé-
triques de charbon de bois, de pin , provenant des forèts
voisines.

EDONN cE du 7 janvier 1824, portantqueles
héritiers de la dame Jeanne-Marie Clermont
de Mon toison, veuve du sieur Aimable C41es,
marquis de la Guiche, propriétaires des usines,
à fer d'Aisy-sui'- Rougemont ( Yonne), sbnt
autorisés ci ajouter auxdites forges,'
ment aux plans joints ci la présente ordonnance:
3.° . un feu de forge et un marteau, qui seront
placés sous la halle où sont les deux feux déjà
existatzs ; 20. une fénderie et un martinetiqui
seront placés dans la cage du moulin cle,Saint-

.!;;,ffl,..
Pourçain , appartenant auxdits héritiers,
tué sur la rivière d'Armançon.
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du 7 janvier 1824, portant que Forge

°IrsZArse-dcEe Lancosmes et la dame de Sesmai- de Banché.

sons sont autorisés à convertir en une forge
deux feux et un marteau le moulin de Bauché,
situé sur la rivière de Glaise, .commune de Fez-
doeuvres ( Indre); le tout conformément aux
plans joints à l'appui de la demande.

OPDONiV NC E du 22 janvier 1824, concernant iparouillet
deux patouillets , situés en la cotnmune
dzey ( Côte-d'Or ).

Louis, etc. , etc. , etc.
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État

départementide l'intérieur
Notre Conseil d'État entendu
Nous axons ordonné et ordonnons ce qui suit
À.ni.:Ier. Le sieur Poussy est autorisé à conserver et te-

nir(emetivité. W, deux patouillets qu'il possède sur la ri-
yier? chl Seine, communie d'Etrocbey, département de la
eeld'Or, ainsi qu'ils sont marqués sur les plans joints à
layrésén te or donn a n ce

IL L'impétrant ne pourra, dans aucun temps, sous
aucun prétexte, rien changer à la hauteur actuelle du cours
d'eau; Cette hauteur sera constatée à l'aide des repères, et il
en sera dressé procès-verbal par les ingénieurs des ponts et
glipussées du département; deux] expéditions de ce procès
verbal seront déposées aux archives de la préfecture et de
let6Mmune d'Efrochey ; une troisième sera adressée à
tiètre0h,ecteur général des ponts et chaussées et des mines.

sera tenu de creuser, en aval de ses deux
patouillets , un bassin d'au moins cinq cents mètres de su-
perficie, d'une forme très-allongée , et 'd'une profondeur
d'au moins un mètre trente centimètres.

Toutes les eaux qui auront servi au lavage du minerai
se rendront dans ce bassin, pour y déposer les matières
terreuses provenant du lavage du minerai; et , dans aucun
cas, elles ne pourront avoir leur écoulement vers le lit na-
turel de la rivière que par un déversoir de _superficie , éta-
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bli dans la partie basse dudit bassin , et à un mètre
trentecentimètres au-dessus du fond.

ART. IV. L'impétrant sera tenu au curage dudit bassin,
toutes les fois qu'il sera à moitié plein , et pour en faira
couler l'eau , on établira, à soixante

centimètres au-dessusdu fond , un tuyau de conduite , qui aura, au plus,
troispouces de diamètre, dont. l'entrée sera fermée

par une
vanne, qui ne s'ouvrira que pour le çurage,4n.,bassin,

aprèsavoir laissé préalablement déposer l'eaue,,
ART. V. Dans le cas malgré les., précautions indi.quées aux art. 3 et 4 , les patouillets autorisés causeraient,

par la suite, quelques inconvéniens pour, la rivière
de

Seine, le permissionnaire sera tenur.de lesit4re cesser,,en
augmentant l'étendue du bassin, ou en relevant le seuil du
déversoir de décharge, ainsi qu'il sera jugé convenable, et
sans avoir droit pour cela à aucune indemnité.

ART. VI. Les constructions relatives au .cours, d'eau se-
ront établies sous la surveillance d'un ingénieur des ponts
et chaussées du département, qui en dresseraiprOcès-ver-
bal , pour être déposé aux archives de la préfecture de la
Côte-d'Or et à celtes de la commune d'Etrochey ; il sera
donné avis de ce dépôt à notre Directeur général des ponts
et chaussées et des mines.

Anr.VII. L'impétrant ou ses ayant cause nepourromprk
tendre indemnité , chômage , ni dédommagement,,, a
quelque époque que ce soit, Padministration , danS l'inté-
rêt de la navigation , du commerce ou de l'industrie , juge
convenable de faire des dispositions qui les privent, en

tout ou en partie, des avantages résultant do la présente
concession , et, dans ce cas, ils seront ten:i4etruite,4
la première réquisition, les ouvrages qu'ils atirent,ei;écu-
tés en vertu de ladite concession.

ART. VIII. Le sieur Poussy sera responsable , enms
qui de droit, des dommages et intérêts qui poiiriont être
poursuivis, devant les tribunaux ordinaires, pour lés.del-
mages ou dégâts que pourraient occasionner aux /Allie
taires riverains, soit les eaux sortent du bassin de-gésa-
touillets , soit celles qui entraîneraient les vases p'tove-
riant du curage de ce bassin et accumulées autoutlievn
usine.

ART. IX. Si l'impétrant venait sl...1a,,t'eei5
lets des minerais provenant de ses propriétéS,. ils ne pour-
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esit être extraits que conformément aux dispositions des

articles 57 et 58 de la loi du 2 L avril 18io sur les mines et

ART. X. Il sera tenu -de payer à titre de taxe fixe , et
upnoiunie.s:une

fi

fois seulemen't313eOnfdririênlélit l'art. 7 5 de la
loi précitée ;L cinquante francs .ipedar- chacun des patouil.-
lets autorisénittititla sommd'de' ce'effrands, qui sera
versée,liamhit§ief34trifâcéirenir"deqlàfi'bif,dWeiiiéxiedns le
mois de la présentsbict 1 !=i*frini0-3lE',9',.

ART.44 ie`c cinfoileéyaluii oi's`Tétsljégle e n s exiirteits
ollàintemr61141411rii&eifàYiéleii`-ët'àdinniir+tictions qui
rosit donnéest;pa'rillaclkfinifStrati6i4 en ce qui concérrie
cation des rtièrndrâbderliddrW'relatifs aux'usines'étleiî

,Inilutielik',1 j1I,il:vL;ilrie;éCtiutti'on de tout ou partie aes axspoisi-
tiens ci-dessus prescrites pourra donnetlien à la. i'é.edeça.`:.'
tionielaprésentie permission, aux termes dél.'articlêele
la loi,du.'21,:evrily8io.

ART.AÇALPNO§Iiilinistres secrétaires d'état aux aePar-
temens-Pdeilffirt4riehr 'et des finances sont chargés de l'exé-
cutiom de; lajPrésérite ordonnance, qui sera insérée au Bul-
letin)

.; 1 a =
O' EiLeàliiii.ec du 4 février 1824, portant au1tori- usine à fer

12J tynafetablzr une usine de fer à Raismes de Raismes.
13414).i b

LT ifr1;611-it1(12i3ble.;; etc.
Stii.filélikpliedtudé notre Ministre secrétaii-éeÉta.- au

départernéntqle l'intérieur ;
J

Notre Conseil d'État entendu;
Searvonserdotnné ét ordonnons ce ouiApi°t rn

Inceilq,0q '
AsT,1?':r144Pstpormi's aux sieurs Renaux.r,v PioIà è't

clercq Sezille, d'établir à Raismes, département du Nord,
une usine fer, ,consistant

'°. Ell?troisSours,,Eà!rémerbère pour l'affinage des mine-
rais de fer,,dp la fonte et des mitrailles ;

20. En un gros marteau et sa chaufferie, avec deux étai-
pages do,pylindres à forger et à étirer le fer;

3°. Én une fonderie et sa chaufferie ;
Tome IX, 3e. livr. 28
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40. En un laminoir pour la tôle
50 En une machine à vapeur d'une force

proportionnéeaux engins précédens.
ART. III. Les impétrans devront tenir leur usine en ac-

tivité constante. Us ne pourront la laisser chômer
sans

causes reconnues légitimes par l'administration.
La houille est le seul combustible qu'ils consommeront,
ART. VI. Ils n'entreprendront aucune extraction de rai-

nerai qu'en se conformant aux règles prescrites par les
sections 1 et 2 du titre 7 de la loi du 21 avril 181o, rela-
tivement aux minières et aux autres dispositions de .cette
loi relatives aux mines.

Nota. Les autres articles, que nous n'insérons pas, ont
pour objet des mesures générales.

Usine à fer anDaNNA,ArcE du 11 février 1824, concernantd'Orque- une usine à fer établie en la commune d'Or-vaux.
uevaux (Haute-Marne).

Lours , etc. , etc. , etc. ;
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État au

département de l'intérieur ;.
Notre Conseil d'État entendu.;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ART. Ter. Le sieur Cardllon de Vandeul est autorisé

conserver et tenir en activité l'usine à fer qu'il a établie
dans la commune d'Orquevaux, département de la Haute-
Marne, à l'ouest et en aval de la digue dite Chaussée de
la Mouillère , sur la rive droite du ruisseau de la Manoise
et au nord d'une ancienne filerie abandonnée.

ART. Il. Cette usine sera composée, conforménient aux
plans à l'appui de la demande, qui sont déjà annexés à
notre ordonnance du 22 octobre 1823, d'un martinet avec
son ordon , et d'une chaufferie destinée à convertir les
gros fers en fers de petits échantillons.

ART. III. L'impétrant pourra consommer du boiecom
combustible dans son usine ; il la tiendra en actiVité COOS
tante , et ne la laissera pas chômer sans cause légitime re-
connue par l'administration.
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Yota. Les articles suivans , que nous n'insérons pas,

ont pour objet des mesures générales.

ORDONNANCEdit iifévrier i 824-, concernant des Usines à fer
de Sainte-usines à fer situées en la commune de Sainte

Colombe( Côte-d'Or ). Colombe.

;Lins, etc. , etc., etc.
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État au

département de l'intérieur
Vu les pétitions présentées au préfet de la Côte-d'Or, les

97 octobre 1820 et 20 avril 1822, par le maréchal duc de
Raguse, à l'effet d'être autorisé

1°. A transférer un haut-fourneau qu'il possède sur le
territoire de Sainte-Colombe , sur une autre partie de ses
propriétés, près le pont de ladite commune , sur la rivière
de Seine, et à une distance peu considérable de l'endroit
où il est actuellement établi

2°. A supprimer deux forges qu'il possède sur la même
rivière et sur le même territoire de Sainte-Colombe, et à
leur substituer, à peu de distance , une usine composée de
six fours à réverbère, marteaux et laminoirs , pour tra-
vailler le fer suivant le procédé du laminage;

Les plans, en triple expédition représentant la situa-
tion et les détails de chacune des usines projetées, et la
partie de la rivière de Seine sur laquelle elles doivent être
établies

Les certificats des maires de Dijon, Châtillon et Sainte-
Colombe , constatant que chacune de ces demandes a
été, lors de sa présentation, publiée et affichée dans
sarecm commune, et qu'il n'est survenu aucune opposition à la

Le registre ouvert dans la commune de Châtillon, le 20
mai 1822, et fermé le 21 septembre suivant, constatant
que les sieurs Cousturier, Morel de Villiers, là dame
veuve Lebuf, s'opposent aux nouvelles constructions
d'usines sollicitées par le maréchal de Raguse ;

Les oppositions formées particulièrement à cette de-
mande, les ler. août et 22 septembre 1822 , par les sieurs

28.
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Mord de -Villiers frères, et par Je sieur Lorieux , tant e
son nom qu'en celui de la dame comtesse de Buffosne .,

Les observations faites par le maréchal de gule2.9
octobre 1822, en réponse à ces oppositions ;

Les avis et rapports produits sur l'une et l'autre demande:
°. par les maires de Châtillon et de Sainte-Colombe

les 22 mars 1821 , 3o septembre et 7 octobre 1829 20. par
le sous-préfet de Parrondissement , le 2 novembre de la
même année ; 3°. par le conservateur des forêts , le 18 dé-
cennbre 1822 ; 4°. par les ingénieurs ordinaire et en ciel
des ponts et chaussées, les 15 , 26 septembre 1825,s et
mai 1823 ; 5°. par Pingénieur en chef des mines, le f'e.

vrier 1822. et 21 juillet 1823;
L'arrêté du préfet de la Côte-d'Or, du 28 juillet 1823;
L'opinion émise par l'administration des forêts le 9

août 1823;
Les avis et délibérations des conseils généraux des ponts

et chaussées et des mines, des 51 juillet 1822, 16 septem-
bre et 17 décembre 1823 , lesdits avis et délibérations ap-
prouvés par notre conseiller d'état directeur général des
ponts et chaussées et des mines ;

Notre Conseil d'État entendu
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
ART. Ter. Notre cousin le maréchal duc de Raguse est

autorisé à transférer le haut-fourneau qu'il possède sur la
rivière de Seine, commune de Sainte-Colombe, départe-
ment de la Côte-d'Or, sur une autre .localité de ladite
commune de Sainte-Colombe , au point x du plan général
du cours d'eau, annexé, à k présente ordonnance.

ART, II. Il est également autorisé .à remplacer les deux
forges qu'il possède sur la même commune et la mène ri-
vière par une nouvelle usine , qui sera placée au point q
du plan général du cours d'eau précité.

ART. III. Le haut-fourneau, placé au points du plan du
cours d'eau, sera construit conformément aux plans, coupe
et élévation fournis par l'impétrant , lesquels demeureront
également annexés à la présente ordonnance.

ART. IV. La consistance de la nouvelle usine à fabri-
quer le fer est et demeure fixée à six fours à réverbères

avec les marteaux , cylindres et laminoirs nécessaires au

travail.
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ART. V. Ces usines devront être mises en activité dans

le délai d'un an au plus tard, à dater de la notification de

la présente ordonnance ; elles seront en outre tenues en
activité constante, et on .ne pourra les laisser chômer sans

cause reconnue légitime par l'administration.
AnT. VI. Le duc de Raguse sera tenu: 1. de détruire le

glacis , situé au point a du plan du cours d'eau ; 2°. d'ou-

vrir le canal de flottage et desséchement e, 1, 2 , 3 4, 5,
6, et construire en tête un vannage composé de deux van-

nes, de deux mètres d'ouverture chacune, au point c, tant

pour servir de déchargeoir de fond au bics que pour le
passage des bois qui flottent lesquelles vannes auront
leur sommet au niveau de deux glacis à établir et dont il
sera parlé ci-après ; 30. d'établir les deux glacis aux points

N 10 du plan : le premier, à exhausser sur une longueur

de 34 mètres 6o centimètres; -le deuxième, à édifier sur
mie longueur de 28 mètres 14 centimètres, observant de
fixer le niveau de leur sommet à 6 mètres 79 centimètres
en coutre-haut du niveau du radier déjà établi sous la rosie

de la forge q, déduction faite d'une traverse de bois de
charpente de 33 centimètres de hauteur., placée en aval
dudit radier, ce qui l'exhausse par conséquent de cette
même hauteur ; 4°. d'ouvrir le sous-biez de forge q en
passant sur les points T , Z, etc., avec la faculté de le
prolonger plus en aval de la rivière , si l'impétrant le juge
convenable; 50. de ne supprimer le lit de la rivière N L,
si cela lui convient , qu'après avoir ouvert celui O S des-

tiné à le remplacer ; 6'. de remblayer le chemin de Sainte-
Colombe, en observant des pentes commodes, de manière
à le replacer à 3o centimètres en contre-haut du bics de la
nouvelle usine; 70. enfin, de faire planter, à ses frais
lors de la reconnaissance des travaux par l'ingénieur de
l'arrondissement, un repère immuable en pierre de taille
scellé dans un massif de maçonnerie, près l'un des déver-
soirs de superficie, pour en constater en tout temps la hau-
teur.

ART. VII. Lorsque les constructions relatives à l'usine
et au haut-fourneau seront terminées, il en sera dressé,
procès-verbal par Pingénieur des mines du département
une expédition de ce procès-verbal sera déposée aux ar-
chives de la préfecture, une autre à la mairie de Sainte-
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Colombe, et une troisième sera adressée à notre Directeur
général des ponts et chaussées et des mines.

ART. VIII, Les constructions hydrauliques
seront exécu-

tées sous là surveillance des ingénieurs des ponts et chaus-
sées, et lorsqu'elles seront terminées, il en sera dressé
procès-verbal , pour être également déposé tant à la pré-
fecture qu'a la mairie de Sainte-Colombe , et pour ètre
adressé à notre Directeur général des ponts et chaussées et
des mines.

ART. IX. Le duc de Raguse ne pourra , en aucun temps
et sous aucun prétexte , faire à ses usines aucune augmen-
tation , les transférer ailleurs ou en changer la nature,
ni rien changer à la hauteur et aux dimensions des prises
d'eau , vannes et déversoirs, sans en avoir obtenu l'autori-
sation clu gouvernement , dans les formes prescritesparles
lois et réglemens.

Ani.. X. Il ne pourra s'approvisionner de mineià.iSque
dans des exploitations légalement autorisées.

ART. XI. En exécution de l'article 75 de la loi du si
avril 18 r o Pimpétrant paiera, à titre de taxe fixe, et pour
une fois seulement, trois cents francs pour son haut-four-
neau , et trois cents francs pour ses six fours à réverbères,
en tout six cents francs. Cette somme sera versée entre les
mains du receveur de l'arrondissement , dans le délai d'un
mois, à partir de la notification de la présenté ordon-
nance.

ART. XII. Conformément aux dispositions de l'art, 56
du décret du 18 novembre 18io, le duc de Baguse four-
nira au préfet du département, tous les ans , et à notre
Directeur général des ponts et chaussées et des ruines,
toutes les fois qu'il en fera la'demande, des états certifiés
des matériaux employés, des produits fabriqués, et des ou-
vriers occupés dans ses usines.

ART. XIII. Il se conformera aux lois, ordonnances et
réglemens existans ou à intervenir sur le fait des mines et
usines, et sur Pexploitation des bois , ainsi qu'aux instruc-
tions qui lui seront données par l'administration sur ce qui
concerne l'exécution des réglemens de police relatifs aux
usines et à la sûreté des ouvriers.

ART. XIV. Le duc de Raguse ou ses ayant cause ne
pourront prétendre indemnité , chômage ni dédommage-
ment, si, à quelque époque que ce soit, l'administration,
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dans l'intérêt de la navigation, du conLmerce-on.de l'in-

dndsn

des dispositions qui les

eitocuotnovueablenpadrteiefae,irdes avantages,résultant de

fapvtrieleéste'présente permissionenpermission , et, dans ce cas, ils seront tenus de

détruire, à la première réquisition , les ouvrages qu'ils au-

sont exécutés en vertu de ladite permission.
Am'. XV. L'inexécution des conditions ci-dessus preà-

crites pourra donner lieu à poursuivre la révocation de là
permission , conformément à l'article 77 de la loi du 21
avril i8io.

I. Nos ministres secrétaires d'état aux départe

meus de l'intérieur et des finances sont chargés, chacun en

ce qui le concerne, de l'exécution de la présente ordon-
nance, qui sera insérée par extrait au Bulletin des lois.

ORDONNANCE
du i8 février 1824, portant auto- Haut-four-

risation de construire un haut-fourneau à Mar- nea.

gut (Ardennes ). de M'ergot.

Louis, etc., etc. , etc.
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire tut au dé-

partement de Pintérieur
'Notre Conseil d'État entendn
Nous avons brdoriné et ordonnons ce qui suit

ART. lei.. Le sieur Devillez Bodscin est autorisé à cons-
truire un hant-fournean Sur le .cours d'eau' 'des\ inoulins à

blé qu'il possède à Margut,,, département des -Ardennes

le tout conformément aux plans. qu'il a .fOurnis,, et qui de-
meurent annexés à la présente ordonnance.

ART. IX. Il est et demeure expressément interdit à
l'impétrant ,. sous peine de révocation- de la présente per-
mission ,d'employer, dans son usine«, d'autres charbons
de bois que ceux qu'il achètera en pays, étrangers."'"

ART. X. Afin d'assuretl'exécution de la condition,pré-
cédente , l'impétrant est assujetti à avoir constankment un
compte ouvert, à dater du jour où sa permissien lui sera
délivrée, au bureau des douanes de Margut , ou à tout au-
tre bureau qui. pourrait lui être désigné, par Suite de quel-
que mutation- dans l'exercice de l'administration des

douanes, pour tous les charbons qui arrilleront dans son
usine.



Mines de
graphite on
phimbagine
de Mones-

tier.
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On ne pourra effectuer des déchargemens de cette rna.tière qu'après avoir déposé au bureau des douanes expé,dition constatant son origine étrangère, et qu'en vertud'un permis délivré après vérification. La

vérification del'origine des Charbons en magasin sur l'usine
sera faitepar l'ingénieur des mines , à chaque tournée, et,
en outretoutes les fois que l'administration jugera

convenable de la'faire, soit par l'ingénieur, soit par tout autre agent.ART. XL-L'iMpétrant ne consommera, dans son usine,que des minerais provenant d'exploitations
légalement au-torisées. -

ART. XII- formellement interdit de s'appro-visionner de minerai aux minières de Saint-Pancré ,partement de la Moselle.
Abia. Les autres articles, que nous n'insérons pas,ont pour objet dés mesures générales.

Verrerie de ORDONNANCE C11110 mars 1824 , portant que leMarchain- sieur Julienne aîné est autorisé et renie ttre enville.
activité, dans la commune de Marchainville
(Orne), la 'verrerie à bouteilles qui y existait
en 1788, et 2zy fabriquer, en outre,, du,ç'ristal
et du verre commun. Dans cette verrerie', qui
sera composée d'un four de forme,oi' epn7
tenant dix pots ou creusets, l'imp'étranejkei
consolnlnerjusqu'a la concurrencecdetm me_
deux cent quatre-vingt-huit d quatre mille,e,ent
dix stères de bois.

ORDONNANCE du lo mars .1824 ,portant conces-
sion des,mines de graphite ou plombagine, si-
tuées en'i la commune de Monestier ( Hantés"-
Alpes).

Louis , etc., etc. , etc.
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État au

département de l'intérieur
Notre Conseil d'État entendu
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Nous avons
ordonné et ordonnons ce qui suit :

AaT Ier. Il est fait concession aux sieurs Gonnet fils

Donzel fils et Chancel, des mines de graphite ou plomba-

gine situées au Col du Chardonnet, commune de Mones-
tier, , département

des Hautes-Alpes , sur une étendue su-
perficielle de cent quarante-quatre hectares ou un million
quatre cent quarante mille quatre cent trente-sept mètres
carrés, limitée suivant le plan ci-joint , comme il suit
sqauv,p koa

pn'ooirndt
où il se jette dans ,le rif venant du Col 4e la

, par le rif du Celse , depuis sa source K., ,jus-

Poissonnière au poiinut,eB

A l'ouest, par
;

ligne 'droite 'partant du point B
allant aboutir au sommet de l'aiguille

Au sud, par une ligne droite, partant du sommet de
l'aiguille jusqu'au point F, intersection entre la commune
de Monestier et de Nevache ;

Enfin, à l'est., par la portion de la ligne de séparation
des communes précitées, qui suit la crête des collines àl'est
du rit' de la Pousonnière jusqu'au point K point ,dc dé_

,

part.
ART. n. Le cahier des charges consenti par les con-

cessionnaires demeurera annexé à la présente ordonnance,
comme condition essentielle de la concession.

ART. IIi. Les concessionnaires acquitteront annuelle-
ment, entre les mains du receveur des contributions de
l'arrondissement, les redevances fixe et proportionnelle
établies Par la loi du 21 avril 18 no et le décret du 6
mai 18m.

ART. IV. Conformément aux articles 6, 42 , 43 et 44
de la loi précitée , ils paieront à la commune de Mones-
lier, propriétaire de la surface, une rétribution annuelle
de 12 francs, à laquelle cette commune a elle-même fixé
ses droits par sa délibération du ler. février 1822.

ART. V. Nos ministres secrétaires d'état aux départe-
mens de l'intérieur et des finances sont chargés , chacun
en ce qui le concerne, de l'exécution de la présente or-
donnance, qui sera insérée par extrait au Bulletin des
lois.



toire de Marseille (Bouches-du-Rhône).

Louis, etc. , etc. , etc.;
Sur le rapport de notre Ministre Seer' étaire -.d'État audépartement de .Pintérieur ;

Noire Conseil d'État entendis;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
ART. Ier. Le sieur Pons-Grimblot est autorisé it trans-

férer au quartier des Catalans, territoire de Marseille,h-
partement des Bouches-du-Rhône , la verrerie de verrai
vitres qu'il possède dans cette ville , rue des Vignerons, et
que notre ordonnance du zo novembre 1822 lui donnait
la faculté de transporter au quartier de Montredon,

ART. H. Il supportera, sans indemnité, la démolition
de son établissement, dans les cas prévus par la loi du 17

1819 , et l'article 2 de notre ordonnance du Ir,.
août 1821.

'ART. III. Cette verrerie sera composée de deux fours de
fusion à huit pots chacun, de quatre fours à recuire et de
-quatre fours d'étendage.

ART. IV. S'il était démontré par la suite que les halles
renfermant les fours ne fussent pas assez élevées pour em-
pêcher la fumée de se rabattre sur les propriétés voisines,
et clifien résultât un dommage réel pour leSpropriétaires,
l'impétrant sera tenu d'élever lesdites halles et les Uni-

mens qui consommeront en grand des combustibles de la
quantité qui sera déterminée par le préfet des Bouches-du-
'Rhône , sur l'avis des gens de l'art qu'il aura désignés
cet effet. Cet avis sera soumis à l'approbation de notre
ministre secrétaire d'état de l'intérieur.

ART. V. Le sieur Pons-Grimblot ne pourra employer
-que de la houille dans les fours de fusion. Il est autorisé à
consommer, dans les fours d'étendage , jusqu'à la conCur-
rence de cent cinquante stères de bois par an.

'ART. VI. Il ne pourra augmenter la consistance de cette
usine , en changer la nature ni la transférer ailleurs, san,
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en avoir obtenu la permission dans la forme voulue, sous

peine
d'encourir la suppression.

VII. Il se conformera , au surplus, aux disposi-

tions de la première ordonnance de permission, du zo no-

vembre 1822. , ainsi qu'aux lois- et réglemens intervenus et

à intervenir sur
le fait des verreries.

Ani'. VIII. Notre ministre secrétaire d'état au départe-

ment de
l'intérieur est chargé de l'exécution de la pré-

sente ordonnance ,
qui sera insérée par extrait au Bulletin

des lois.

ORDONNANCE
du io mars 1824, portant autori- Fonderie de

sation d'établir une fendelie à Mussy-sur-Seine
IVILSZYse

u

ur'«

(Abe).

Lows, etc., etc., etc.

Surie rapport de notre ministre secrétaire d'État au dé-
partement de l'intérieur;

Notre Conseil d'État entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit:

ART. Fr. Le sieur Degroncl-Cornillac est autorisé à éta-
blir à Mussy-sur-Seine , département de l'Aube, et sur
l'emplacement désigné C, I, H, G, au plan général de si-
tuation joint à la présente ordonnance, une fenderie desti-
née à aplatir les barres de fer et à les réduire en verges.

AU. II. Cette usine sera composée , conformément au
plan de détails également joint à la présente ordonnance
de deux roues hydrauliques , d'un four à réverbère, d'une
paire de cylindres et d'une paire de découpoirs.

AnqueT.

X.Ll:uiimhopétirlaent ne pourra consommer dans son
usine

Nota. Les autres articles , que nous n'insérons pas
ont pour objet des mesures générales.

43(1 ORDONNANCES

Verrerie des ORDONNANCE du lo mars 1824, concernant un,
Catalans. verrerie située au quartier des Catalans , terri
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OILDONNANCE du 17 mars 1824, portant que
sieur Jean-Marie Harlé est autorisé à rétabliret
remettre en activité, à côté du moulin

qu'il pos-sède sur le ruisseau .de Sarcicourt , arrondisse.ment de Chaumont ( Haute - Marne), un pa.touillet pour le lavage du minerai de fer, et ce,
conformément aux plans et profils du coursd'eau dressés par les ingénieurs des ponts etchaussées, et iannexés à la présente ordon-
nance.

OKDONNAINCE du 24 mars 1824, portant que le
sieur Jean-Marie Harlé est autorisé à conserve
et tenir en activité le hautfourneau,lepatouillet
et le moulin qu'il possède sur le cours du ruis-
seau des d' fizty-s, commune de Montherie (Haute.
Marne ) , et dont la consistance est déterminée
par les plans de masse et de détails joints é la
présente ordonnance, sous la condition que
l'impétrant ne pourra employer dans son haut-
fourneau que des minerais de fer provenant
d'exploitations légales.

ORD ONIV,,111'CE du 24 mars 1824 , portant .conces-
sion des mines de houille de la Cachère (%).

Louis, etc., etc., etc
Sur le rapport de notre Ministre secrétaire d'État os

département de-Pintérieur
Notre Conseil d'État entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit:
AUT. ler. Il est fait concession au comte de Castellane

des naines de houille de la Cadière, département du Var,
sur une étendue superficielle de n kilomètres carrés , 62

hectares 9812 mètres carrés , conformément au plan qui
restera annexé àla présente ordonnance.
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Cette concession
est limitée ainsi qu'il suit

Au nord, par une ligne brisée partant de l'angle

nord-est de la Bastide Jean-Ventre, passant par la Bas-

tide Antoine
de Cuge , puis -par l'angle nord-est de la fa-

brique de
tuile dite de Motain , et se terminant à l'angle

nor2d0-.oAu els,et sdt ilaarBlams tei daeuBureelmi gnone;
brisée, partant de l'an-

gle ci-dessus
dénommé, passant par l'angle nord de la Bas-

-Me , dite Veirole, et aboutissant à l'angle est de l'habi-
Colombier;

une suite de lignes droites partant du

tpaotinotn, Adaci'-i

sud , im
dessus désigné, passant par l'angle est de Fonte-

niou , puis par
l'angle ouest de la Bastide Rivin, et se ter-

minant à l'angle rentrant sud-ouest de la Bastide Noret-

Presb°isnfi4o. Enfin, à l'ouest, par une seule ligne droite, partant
du point dernier dénommé, et aboutissant à la Bastide
Jean-Ventre, point de départ.

ART. H. Le concessionnaire se conformera aux dis-
positions du cahier des charges qu'il a souscrit le 18 no-
vembre iSzi, et qui demeurera annexé à la présente or-
donnance, comme condition expresse de la concession.

Am-4115 II acquittera annuellement , entre les mains
du recevenr cies contributions de l'arrondissement, les re-
devancel\ ezé et proportionnelle établies par la loi du 21
avril 18ib'èt le décret du 6 mai a81'.

AlIT. IV. Conformément aux articles .6 et 42 de la loi
du 21 avril 1810 , il paiera aux propriétaires de la surface
une rétribution annuelle de 5 centimes par hectare du ter-
rain compris dans l'étendue de la concession.

ART. V. Il paiera, en outre, aux propriétaires de la
surface les indemnités voulues par les articles 43 et 44
de la même loi, relativement aux dégâts et non-jouissance
de terrain occasionnés par l'exploitation.

ART. VI. Nos ministres secrétaires d'état aux dépar-
temens de l'intérieur et des finances sont chargés, chacun
en ce qui le concerne, de l'exécution de la présente ordon-
nance, qui sera insérée par extrait au Bulletin des lois.

Cahier des charges pour la concession des mines
de houille de la Cadière.

lAla partie inférieure du versant méridional de
la

AmnoTn.e

montagne Fanion le concessionnaire fera percer
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une galerie d'écoulement , qui sera conduite
perpendiculairement aux couches du terrain , et prolongée.suffisam-

ment pour traverser les quatre couches de houille
déjàconnues, ainsi que celles qui pourraient exister, ver, je

nord , dans le voisinage de celles-ci.
Le point de départ de cette galerie sera ultérieurement

déterminé par le préfet du département, sur le rapportée
l'ingénieur des mines. Sa pente , vers son embouchure,
sera d'un quatre centième environ', sa hauteur de2

in-tres , et sa largeur d'un mètre 5o c. dans oeuvre,
Partoutoù elle ne traversera pas une roche solide, elle
sera mu-

raillée sur une épaisseur de 5o centimètres ; enfin, elle se-
ra garnie d'un plancher, de manière à ménager dans

sa
partie inférieure un .aqueduc pour l'écoulement des eaux,

Ana'. II. A partir de la galerie d'écoulement, et de part
et d'autre de cette galerie, il sera percé une galerie mon-
tante, sur une pente moyenne entre l'inclinaison de la
couche et sa direction ; cette galerie sera traversée par des
galeries d'allongement, inclinées suffisamment pour ser-
vir à l'écoulement des eaux et au roulage : celles-ci seront
recoupées , à angle droit, par des galeries menées en
taille , en remontant , suivant l'inclinaison de la couche,
La distance des. galeries , leurs -dimensions , celles des
tailles, et par conséqueat l'épaisseur des piliers, comme
aussi les moyens de soutènement , seront réglés par le
préfet, sur le rapport de l'ingénieur des naines , d'après la
puissance des couches et la solidité du toit; l'enlèvement
des piliers , si toutefois il est jugé praticable, n'aura lieu
qu'à partir de l'extrémité des travaux, en revenant vers la
galerie d'écoulement.

On remblaiera successivement , aillant que possible, les
excavations en employant pour cela les débris solides de
l'exploitation ; mais, dans tous les cas, le concessionnaire
sera tenu de faire enlever soigneusement, au dehors de la
mine, les matières pyriteuses ou autres, susceptibles de
produire un incendie souterrain.

ART. III. Le concessionnaire ouvrira un puits vertical
d'extraction qui devra couper la concile inférieure no. a,
et en outre le plus grand nornbre de celles nos. 2, 1 et 4.
Ce puits sera. muraillé dans toute sa hauteur, et construit
dans des dimensions propres à faciliter la descente des ou-
vriers par le moyen d'échelles droites.
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ART, IV. Les orifices des puits ou excavations exis-

tes au jour, et qui seront jugés inutiles à l'exploitation

seront
bouchés solidement , d'après le mode indiqué par

l'ingénieur, à la diligence du maire de la commune de la

V. Le concessionnaire sera tenu de faire pratiquer

Cet'Addi''è1t.retenir
à ses frais une route servant à faire com-

muniquer, par la voie la plus courte, le centre de son ex-

ploitation avec
la route qui conduit de la Cadière à Ban-

"Aen.T. VI. Le concessionnaire fournira au préfet et au
bureau de l'ingénieur des mines , chaque année, dans le
courant de janvier, les plans et coupes des travaux exécutés
dans le cours de l'année précédente ; ces plans seront
dressés sur une échelle d'un millimètre par mètre , et di-
visés en carreaux de 10 en 10

En cas d'inexécution de cette mesure , ou d'inexactitude
reconnue des plans , ils seront levés d'office aux frais de
l'exploitant.

ART. VII.Le concessionnaire tiendra constamment en
bon ordre, sur son exploitation , les plans , contrôles et
registres ordonnés par le décret du 3 janvier 1813, sur la
police des mines. Il fournira à M. le préfet , tons les ans
et en outre à M. le directeur général des ponts et chaus-
sées et des mines , chaque fois qu'il le demandera , l'état
des ouvriers, celui des produits , et celui des matériaux
employés par lui , ainsi qu'il est prescrit par. l'art. 36 du
décret du 18 novembre 181 o.

ART. VIII. Il sera tenu d'exploiter de -manière à ne pas
compromettre la sûreté publique , celle des ouvriers, la
conservation des mines, et les besoins des consommateurs.
Il se conformera, en conséquence , et sur-tout si les cir-
constances nécessitent quelque changement au mode d'ex-
ploitation prescrit aux instructions qui lui seront don-
nées par l'adndnistration des mines et l'ingénieur du dé-
partement, d'après les observations auxquelles la visite
des et la surveillance des mines pourront donner

ART. IX. Le concessionnaire paiera les redevances fixe-
et proportionnelle établies par la loi au profit de l'état ; il
acquittera

surface
également la redevance due aux propriétaires

de , telle qu'elle sera fixée par l'acte de conces-
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sion., et en outre les indemnités qui

pourraient résulterdu fait de son exploitation , et qui sont spécifiées
l'article 43 et suivans de la loi du 21 avril 181o.

Il se conformera aux lois et réglemens rendus ettervenir sur les mines.
ART. X. En exécution de l'article 14 de la loi du

avril 1810 , le concessionnaire ne pourra confier la direc-tion de ses ouvrages qu'a un individu qui
justifiera des fa-cultés nécessaires pour bien conduire les travaux.

Conformément à l'article 25 du règlement du 3 jan.vier 1813 , il ne pourra employer, en qualité de maitre
mineur, ou chef particulier d'ateliers , que des individus
qui auront été employés dans les mines, comme mineurs,boiseurs ou charpentiers, au moins trois années 'cOnsécu-
tives , ou des élèves de l'école royale des

mineurs ayantachevé leurs cours d'études , et pourvus d'un brevet de
M. le directeur général des mines.

ART. XI. Le concessionnaire ne pourra abandonner au-
cune partie de ses travaux sans en avoir prétenu le pré.fet , au moins trois mois à l'avance , pour l'exécution des
dispositions des articles 8 et 9 du décret du 3 janvier 1813.

Si le concessionnaire voulait renoncer à sa concession,
il devra en prévenir le préfet , par pétition régulière, au
moins six mois à l'avance , pour qu'il puisse être pris les
mesures convenables, soit pour sauver les droits des tiers,
.Par la publication qui sera donnée à la pétitions , soit pour
la reconnaissance complète, la conservation, ou, s'il va
lieu, l'abandon définitif des travaux.

ART. XII. Il y aura lieu particulièrement à l'exercice
>de la surveillance de l'administration , en exécution des
articles 47 à 5o .de la loi du 2 avril 18s o et du titre 2
du reglement du 3 janvier 18n 3 , si , en vertu du titre 7
de ladite loi , la propriété de la mine vient à être trous-
mise, d'une manière quelconque , par le concessionnaire,
soit à un autre individu , soit à une autre société. Ce cas
échéant , le titulaire quelconque de la concession sera
tenu de se conformer aux clauses et conditions prescrites
par l'acte de concession.

NOTE

SUR LES MACHINES A VAPEUR,

Par M. COMBES, Ingénieur au Corps royal des
Mines.

441

LES RISéhiTIRS
à vapeur sont, sans contredit, les

plus iiortantes de tous : elles remplacent, avec
un avantage considérable, les chevaux employés
à l'extraction de l'eau et du minerai dans les
exploitations de mines ; elles offrent aux maî-
tres de forges un moteur d'autant plus précieux,
qu'il peut être établi par-tout où l'on a une petite
quantité «caïi et de combustible. On peut les
employer aux transports, par bateaux et par
terre;-sur des chemins dé fer. Quoique très-ré-
pandues en France depuis quelques années, leur
usage est loin d'y etre aussi commun qu'en An-
gleterre. On voit encore.des hommes occupés au
halage des bateaux sur le canal de Givors, dans
la partie de la France la plus riche en combus-
tible minéral. La plupart des machines établies
sur leiexploitations de houille du département
de la.,ire sont d'ailleurs très-imparfaites , et le -
bas prix de la houille est un obstacle à leur per-
fectionnement.

Ces considérations m'ont engagé à réunir dans
cette note les observations les plus récentes, faites
sur la vapeur en général , et à en faire l'applica-
tion aux machines à feu. J'exposerai les motifs
qui doivent faire préférer celles où la vapeur agit
à une tension élevée, et je ferai voir le désavan-

Tome 1X, 29
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tage qu'il y a à condenser la vapeur avant qu'elle
ait' développé, en se débandant, toute la puis-
sance mécanique dont elle est susceptible.

S. I. -- Du maximum de quantité d'action que
peut donner un poids donné de vapeur.

Soient : tg la température de la vapeur dans la
chaudière

P. la pression correspondante ( l'espace étant
saturé)

(1' la température dans le condenseur;
P' la pression correspondante ;

B la surface d'un piston, pressé, d'un côté,
par la vapeur affluente de la chaudière, de l'autre
par la vapeur existant dans le condenseur à la
température 8';

L la longueur de la course du piston :

Si la vapeur arrive pendant toute la durée de
la course, la puissance mécanique développée
sera exprimée par

B P' ) L. (r).
Si P et P' sont les pressions de la vapeur, sur un
centimètre carré de surface, exprimées en kilo-
grammes, on prendra pour unité linéaire le cen-
timètre, et l'expression (1) représentera la puis-
sance mécanique en kilogrammes élevés à un
centimètre de hauteur. En divisant par roo,pour
obtenir des unités dynamiques ordinaires, on
aura

BL (P kilo. X in. (A).'00

BI, est le volume de la vapeur dépensée.
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En condensant
la vapeur qui possède encore

une tension représentée par P, on anéantit un

moteur,
qu'il eût été facile d'utiliser en laissant

la vapeur se
détendre jusqu'à ce que sa pression

fût devenue égale à P'. Si nous admettons qu'on
laisse la vapeur se détendre, et que pendant son

expansion on l'entretienne à la température è,
comme cela a lieu dans la machine de Woolf,
l'expression de la quantité d'action développée

changera
S ; x la pression variable de la vapeur;

z la distance du piston au fond du cylindre ;
dz l'espace parcouru par le piston pendant un

temps infiniment petit,
La quantité d'action développée par l'expan-

sion de la vapeur sera égale à l'intégrale

fB ( x P') dz , prise depuis z jusqu'à la

valeur de z, correspondant à x P'.

D'aprèsila loi de Mariotte, x =P)( et la
z

valeur de z, qui est la limite supérieure de l'inté-
grale, est par conséquent égale à

IF X L.

On a donc
(

PL
f B(xPi)dz B( P' )dz17,iz=1;77x

= BL X P. log. BL ( P P') kilo, élevés

à un centimètre.

Divisant cette expression par' oc., et l'ajoutant

29.
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avec A, on a, pour le maximum de
quantitéd'action développé par la vapeur,

BL
.

100
log.-P kilo. X

'

Il faut se souvenir que le logarithme
qui entredans cette formule est hyperbolique, et que BL

est le volume de la vapeur, en centimètres cubes,
sous la pression P.

Il est essentiel de connaître le poids de cette
vapeur, et il est facile de le calculer. Un litre de
vapeur à 100 degrés , et sous la pressicertmo-sphérique, pèse o,59 ; la densité dWiriàPétirs
n'est pas proportionnelle à leur force élaSiique:
les expériences faites sur ce sujet montrent que
l'on peut leur appliquer ( qu'elles saturent ou
non l'espace qui les renferment ) la même équa.tion qu'aux gaz permanens.

p=ap (r --1- J` 0 ). (7.22)

a est un coefficient constant pour la même va-
peur; p est la densité, p la pression, e la tempé-
rature de la vapeur. 0,0037 5 , coefficient
constant de la dilatation des gaz et des vapeurs,
déterminé par les expériences de M. GayrLussac.
On tire de l'équation précédente :

P
P

a( H-40)

Le coefficient a est facile à déterminer suffit
de poser, clans l'équation (m), p.= la pression at-
mosphérique, i lcilog. par centimètre carré à-
peu-près.

p og,59 tt9 =Io°

on .trouve ainsi

a 009 x 1,375 0,81125

Le poids d'un litre de vapeur, sous la pression

F, est donc égal à

P x 0,81125 grammes.
H-- 0,00375. û

Il est utile de placer ici un tableau des forces
élastiques de la vapeur d'eau correspondant
aux diverses températures, et des poids d'un litre
de vapeur sous chaque pression. Ce tableau est
extrait du Traité des Machines de M. Hachette et
de la Mécanique industrielle de M. Christian-

4-rmelehie

1%1,11*AT Un E

en

degrés centigrades.

Pression sur mi centi-
mètre carré de surface

ce kilogrammes.

Poids du litre
de

vapeur en grammes

plus simplement
Io deg. 001. 0,01
20 0,02. 0,02
3a 0,04. . . 0,04
40

100
110

0,07.
1,03.
1,44. -

. 0,07
1,00
1,40

.0,59
0,80

120 1,94. 2,00 1,12

130 2,65. . 2,60 1,42

140
150
I6o

3,78. .
4,93
6,46. . .

3,80
5,00
6,50

2,02
2,60
3,3o

170 8 o6. . . . 8,00 3,96
2,5 35,0° 15,72
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Les nombres consignés dans le tableau
précé-dent sont suffisamment exacts pour qu'on puisseles employer sans inconvénient grave dans la

pratique.

II. - Du minimum de combustible correspon.
dant à une quantité d'action déterminée.

Pour résoudre la question Précédente, il se-
rait nécessaire de connaître exactement la cha.
leur latente de la vapeur d'eau à toutes les pres-
sions et à toutes les températures, ainsi que la
quantité de chaleur développée par les divers
combustibles ordinairement employés, tels que
la houille, le bois, la tourbe. Les expériences
manquent sur le premier point; mais on peut y
remédier, en admettant, avec MM. Clément et
Desormes , qu'un gramme de vapeur contient la
même quantité de chaleur à toutes les pressions
et à toutes les températures, pourvu que l'espace
soit saturé : c'est ainsi qu'un gramme d'air, ren-
fermé dans un vase dont les parois seraient in-
perméables au calorique , contiendrait la mime
quantité de chaleur sous toutes les pressions et à
toutes les températures que l'on pourrait faire
varier à l'infini, en changeant le volume du vase.
Ce volume suffira pour calculer la quantité de
chaleur, tant qu'on ne profitera pas de la force
expansive de la vapeur ; mais, dans ce dernier
cas , la vapeur ne saturant plus l'espace qui la
renferme, il est nécessaire de tenir compte de la
chaleur qu'elle a absorbée en se dilatant.

M. Poisson, dans un mémoire inséré dans les
Annales de Chimie et de Physique ( aouit 1825),

A .VAPEUR. 447

s'estoccupé de déterminer, par l'analyse, la quan-
tité de chaleur au - dessus de o contenue dans
lin gramme d'air ou de vapeur d'eau.

Voici le résultat auquel il est parvenu

Q désigne la quantité de chaleur au-dessus
de o contenue dans un gramme de vapeur, sous
la pression h et à la température 8;

'y est le calorique spécifique de la vapeur à la
température de loo°, et sous la pression (le o'',76

dek7csrt-apport du calorique spécifique de la
vapeleà. pression constante au calorique spéci-
tiqué:de la vapeur à volume constant ;

quantité de chaleur contenue dans un
giqrnme de vapeur à ioo, et sous la pression
de o1,76 de mercure. -

k
Q-1-y4.(266,67 ± 0 )

(076)'

L'équation précédente suppose : que le
iibinbre k es ï invariable , pourvu qu'il ne s'a-
joute ni ne se précipite de la vapeur ; 20. que le
calorive spécifique de la vapeur à pression
cOnStante ne dépend point de la température.
Le nombre h est évidemment plus grand que
eSt un nombre fractionnaire, dont le numéra-
er'eSt la quantité de chaleur nécessaire pour
.éleet. 'd'un degré la température d'un gramme
de'vapeur, en lui laissant la faculté de se dilater
sous uné pression qui demeure la même. Son dé-
nominateur est la quantité de chaleur nécessaire
pour élever d'un degré la température d'un
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gramme de vapeur, en l'empêchant de se di-
la ter.

Plusieurs physiciens. se sont occupés de la dé.
termination des nombres C et y. En prenant pour
unité de chaleur celle nécessaire pour élever
d'un degré la température d'un gramme d'eau,
les valeurs adoptées par M. Poisson sont

C .-=--- 65o . = 0,847.

Quant au nombre X. , il a été déterminé en
admettant la vérité du principe de M. Clément,
Dans cette hypothèse , on doit avoir QC
toutes les pressions et à toutes les températures,
Pourvu que l'espace soit saturé.

Ainsi , en remplaçant 0 par une température
quelconque, et h par la pression correspondant
à cette température, dans le cas de la saturation,
on devra avoir

k-,
0 ) -

1\ h

0,76\\

366,67 = 65o.

En substituant, dans le premier, membre de
cette équation , des .valeurs très-différentes de
avec les valeurs de h correspondantes, on trouve,
en effet ," des valeurs de Ir tre,-peu différentes
les unes des autres ; ce qui prouve que le prin-
cipe de M. Clément s'approche beaucoup de la
vérité. En faisant 0 50d et h = o,o88742 ,k
valeur de est égale à ø,u633: d'où

,073.

65o 0,84 7 ( 266,67
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Q 65o -H 0,847 ( 266,67 --1- û) (,),
683

1-1

366,67.

J'ai remplacé 0,76 par l'unité, parce que je re-
présente la pression atmosphérique par 1.111 kilo-

grasniinie.
équation était rigoureusement exacte,cette

elle devrait fournir les valeurs des forces élas-
tiques correspondantes a la saturation pour des
températures données , en y faisant Q 65o.
Les résultats obtenus de cette manière s'écartent
trop de ceux de l'expérience pour qu'on puisse
ne pas les supposer erronés.

D'aprèS'ee qui précède, il est aisé de calculer
la quantité de chaleur dépensée dans chaque cas ;
il suffira de multiplier le poids de la vapeur en
grammes par Q, Q étant égal à 65o , toutes les
fois qu'on ne profitera pas de la force expansive
de la vapeur. Dans ce dernier cas, la valeur de Q
sera plus grande : on l'obtiendra en remplaçant,
dans la formule (B), h par la force élastique de la
vapeur au moment oh elle est condensée.

Dans tous les cas, la quantité de chaleur sera
expriMée par X Q, et si nous admettons qu'un
kilogramme de houille est capable d'échauffer
d'un degré 7000 kilogrammes d'eau , la dépense
de houille sera de

x, grammes
7000,-
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§III. Application de ces principes aux
machines à vapeur.

Cette application ne présente plus aucune dif-
ficulté. -

I°. Si la vapeur est condensée avant de
s'eue

dilatée, la quantité d'action développéesera égaleà

X ( P P' ) kilo. m. (A.)

Faisons B L égal à un litre ou 1000 centimè-
tres cubes, (A) devient alors égal à

ro (PP' ) kilo. X m.
Si la température dans le condenseur est de tio°,
on aura P' 0,07k. à-peu-près.

Le poids de vapeur dépensé sera égal à
P x 0,81

grammes,
1 4- 0,00375

et la quantité de charbon à
P x 0,81125 v- 65o 4o P x 0,81125.

-° g'+0,00375.0/ 7000 1+ 0 X 07,00375.

Le rapport de la quantité d'action développée
au poids du combustible dépensé en grammes
sera de

lo ( P 0,07) ( +0,00365 . é)

P x 0,81125 x 0,087
( Po,o7 ) ( 0,00375 0)

14t,68 (E)

Cette expression (E) est, celle de la quantité
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d'action
maximum développée par un gramme

de houille ( la vapeur étant condensée avant sa

dilatation ); elle peut se mettre sous la forme
0,07) ,

141,68 + 0,00375 a ).

On voit donc qu'elle augmente avec â et P;
niais cette augmentation est très-peu rapide.

20. Je passe au cas où la valeur n'est conden-
sée qu'après son expansion. Je suppose qu'elle
estentretenue à la température é, et qu'elle se dé-
bande jusqu'à ce que sa force élastique soit égale
à celle de la vapeur dans le condenseur (o,07k.
par cent. carré). En suivant la même marche que
précédemment, on trouve, pour la quantité d'ac-
tion développée par un gramme de houille,

PioxPxlog. ( 0,00375 ê ) x 7000
o,o7

633
0,01,25.P 610+0,847 (266,674- 0)(o,07 366,67 k

On admet toujours que la tension dans le con-
denseur est de 0,07 k. En effectuant les calculs
autant que possible , il vient

( 1 4-.0,0375 )
0,07

85986,59 X

Il est bon de remarquer que l'expression (f).
Peut se mettre sous la forme

70000

0,81125X

570,2845623± 1,01569 x 0
(F).

0oo707847 X 266,67 4-.
0,07

) ,o613 61 o---366,67 x 0,847

1 -I- ,.) e
r ,, 1(

(P).

log
0,07

EL
100
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fraction dont le numérateur croît avec P, tandis

à

que le dénominateur décroît lorsque 8 augmente,
Il y a donc avantage à employer la vapeurdes
pressions plus élevées, et cet avantage est beau-
coup plus grand que lorsqu'on ne profite pas de
la force expansive de la vapeur.

J'ai calculé les valeurs de (E) et (F) pour les
valeurs de P, consignées dans le tableau placé
dans le paragraphe premier : en les multipliant
par roo, on obtient les quantités d'action déve-
loppées par r000 grammes ou un kilogramme
de charbon. Voici le tableau des résultats que j'ai
obtenus ; la température du condenseur est
de 4o°.

La figure A (P/..IV ) fera mieux saisirl'ensem
bic des résultats précédens.
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Les abscisses sont proportionnelles aux forces
et les ordonnées aux quantités d'ac

élastiques,
-

di

pées pari,unkilogramme de houille.
qéculveeeislio,p

xcourbes , dont l'une se rapporte au

oa

cas où la vapeur n'agit pas par expansion.
On voit qu'il y a un grand avantage à profiter

de la force expansive de la vapeur. Cela tient à ce
que le nombre h, exprimant le rapport de la cha-
leur spécifique de la vapeur à pression constante
à sa chaleur spécifique à volume constant , est
presque égal à l'unité (1,073); on ne peut cepen-
dant pas- le supposer tout-à-fait égal à r, comme
nous 10

Le m nombre /i, pour l'air, est égal àmême
.

ndi
1,3750 ,_d'apres les expériences de M. Gay-Lus-
sac, cité par M. Poisson clans son mémoire. Il
faudraiudonc phis de chaleur pour entretenir
un poided'air à une température constante, peri-
dantqtéilse dilate, que pour produire le même
effet steel poids égal de vapeur d'eau.

Si Onlentilise pas la force expansive de la va-
peur, if n'y a presque point d'avantage, théori-
quement, à :l'employer à une pression élevée.
L'écondiiiiede combustible qu'on paraît obtenir
dans la pratime tient évidemment à des diffé-
rences dans l, construction , et probablement
elle est due, en très-grande partie, aux moindres
dimensions de la chaudière.

IV. Exposé de quelques résultats obtenus par
diverses machines à vapeur.

A Valenciennes, on se sert, pour l'extraction
de la houille, de machines à ,vapeur de la force
moyenne de dix chevaux : le plus grand nombre

----.

rremPé-
'unie en

de.-rés
b

enti grad.

Pression
en kilo,
sur un

centimèt.
,,,,ré,

- -

Effet produit par un
kilogramme de

houille. La vapeur
n'agit pas par la force

expansive,

---
Effet produit par us

kilogramme de

houille, la vapeur
étant condensée aprè,

son expansion totale

100 d.
110
120
130
/ 4o
15o
16o
t 70.
215

1 k.
1,4
2
2,6
3.8
5
6,5
8
35

/8118o kilo. x m.
191523.
I 98071 '

20479'
212245.
217949
223964
230175.
255403

...

46969Y.9:.xm
5353'5o
6059801,1;:
66o6476b,
.73769,b .lé_

-796.40i,C'Prl"'
85365o
895490

1070120
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Dépense 579 hectolitres de houille mêlée,
bonne et mauvaise qualité.

Rapport de l'effet à la dépense

32309.66810 x 280

579

Fosse 4e Chaufour. (Machine de Woolf. )

40940 hectolitres ont été élevés, en 1492 heu-
res , de 565 mètres de profondeur.

Dépense: 469 hectolitres, même qualité qu'à
l'Écluse.

Rapport :
40940 x 365

469

Fosse Saint-Pierre. (Machine de Woolf. )

6866o hectolitres ont été élevés, en 2014 heu-
res, de 260 mètres de profondeur.

Dépense: 814 hectolitres ( mauvaise qualité ).
Rapport :

6866o x 260 21955.

51862.

814

Fosse Saint-Joseph Midi. ( Machine de Perrier.)

48175 hectolitres ont été élevés , en 1817
heures, de 285 mètres de profondeur.

Dépense : 2090 hectolitres de houille, même
qualité qu'a l'Écluse.

Rapport :
48175 x 285

665o.
2,090
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sont des machines d'Édwards ( système &Woolf)
Le volume du grand cylindre est quatre.
celui du petit, et la tension de la vapeur dans

pendant encore, sur plusieurs points, d'anciennes
chaudière est de 3 à 4 atmosphères. Il existe ce-

machines à basse pression de Perrier. Les résul-
tats suivans feront connaltre l'avantage des pre-
mières sur les secondes ; ils m'ont été fournis, 'a
Valenciennes, avec une extrême complaisance.

Fosse Lacave. (Machine de Woolf!).

64o90 hectolitres de houille ont été élevés,
en 15o4 heures, de 150 mètres de profondeur.

On a consommé 43o hectolitres de houille de
mauvaise qualité.

Le rapport de l'effet produit au combustible
dépensé est égal à

6490 x 15o
._..-=. 22357.

430

Fosse Blewsborne. (Machine de Woolf.)

52950 hectolitres ont été élevés, en 1131
heures, de 181 mètres de profondeur.

On a dépensé 396 hectolitres de houille, mau-
vaise qualité, comme à Lacave.

Rapport de l'effet à la dépense
52950 x 131

24202.
596

Fosse l'Écluse. ( Machine de Woolf).

668to hectolitres ont été élevés, en 1752 heu-
res, de 280 mètres de profondeur.
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Fosse Saint-Charles. (Machine de Perrier. )

8760 hectolitres ont été élevés, en 3o4 heures,
de 187 mètres de profondeur.

Dépense : 294 hectolitres Ç qualité
Rapport

876" 187 _ 5572.
294

On voit que les rapports qui se rapportent à
des machines (1,4 même genre et à la mémo qua-
lité de houille sont assez peu différens les uns
des autres : dè plus , la machine de Saint-Joseph
Midi comparée aux machines de l'Ecluse et do
Chaufour, qui consomment du combustible de
même qualité, dépense entre quatre et cinq fois
autant pour produire le même effet utile.

:Je ne comparerai pas les résultats précédem-
ment exposés à ceux que l'on pourrait déduire
de la théorie ; car le déchet est plus grand pour
les machines d'extraction que pour toutes les
autres, à cause de la mauvaise qualité du com-
bustible employé, du changement fréquent dans
le sens du mouvement de rotation de la ma-
chine, etc. Je (lois cependant observer que les
machines à haute pression et à expansion sont
en bien meilleur état que les Machines de Perrier;
ce qui contribue peut-être pour beaucoup au
grand avantage qu'elles ont sur ces dernières.

On n'a point encore donné de description dé-

taillée de la machine à très-haute pression de

M. Perkins ; toutefois , il paraît que, dans cette
machine, la vapeur, ou plutôt l'enta qui sort de la

chaudière, est lancée par bouffées : de sorte que

).
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la communication avec le cylindre ne demeure
ouverte que pendant une petite partie de la.
course dupiston. En appliquant à cette machine

les mêmes
principes qu'aux autres , la théorie

n'indique point qu'elle ait un grand avantage
sur une machine bien construite, dans laquelle
la vapeur serait employée d'abord sous une pres-
sion de 8 atmosphères, et où on la laisserait se
détendre jusqu'à la pression existant dans le
condenseur ; mais si on la compare à une ma-
chine 'ordinaire de Watt, agissant à basse pres-
sion esans expansion, on trouve, pour les effets
priidtaits par le même poids de combustible,
1070120 pour la machine de Perkins , et 181180
pour la machine de Watt; le rapport est celui de
6 à i à-peu-près. Le petit volume des diverses
parties de la machine de Perkins , et sur-tout de
la chaudière, permet de croire que l'économie
de combustible peut être des comme on l'a
annoncé. Au reste, les propriétés de la vapeur,
sous la pression de 35 atmosphères , sont encore
trop peu connues pour qu'on puisse appliquer
avec certitude le calcul à une machine de ce
genre.

Il résulte de ce qui précède que le perfection- Conclusion.
nement le plus important à apporter aux ma-
chines à feu serait de les disposer de telle sorte
que rbti pût profiter de toute la force expansive
de la vapeur, et pour cela il suffirait de modifier
très-peu la construction des machines à double
cylindre. Je prendrai pour exemple une ma-
chine de la force de dix chevaux, et je suppose-
rai que l'on veut employer la vapeur à une ten-
sion de 8 atmosphères, en la laissant se détendre

Tome IX, 4e. MY. 30
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jusqu'à la force élastique du condenseur, qui sera
de o,o7k- à 4o° de température. Dans cette hy.
pothèse, le maximum de quantité d'action

déve.loppé par un kilogramme de charbon est égal
à 895490 kilo. X m. Il faut avoir égard

d'abordau déchet qui aura lieu dans la pratique. M. Na.
vier, dans un mémoire inséré dans les

Annales
de Chimie et de Physique, tome 17,p. 369,

estime
que le combustible ne transmet à l'eau de la
chaudière que les deux tiers de la chaleur
qu'il développe en brûlant, et que la quantité
d'action employée à vaincre les frottemens des
pistons , ou absorbée par les autres causes de
déchet , est les o,38 de la quantité d'action to-
tale de la vapeur. En admettant ces résultats,
il faudra prendre les deux tiers de 895490, et
ensuite les 0,62 du résultat : on trouve ainsi,
pour la quantité d'action transmise par un ki-
logramme de charbon, 370156 kilo. X m.

La vapeur étant formée à une tension de 8
atmosphères , et devant se détendre jusqu'à ce
que sa force élastique soit réduite à sept cen-
tièmes d'atmosphère , son volume , au moment
où elle est condensée , doit être, à son volume
primitif, dans le rapport de 800 à 7, ou de 114
à i. Si on laissait le petit cylindre se remplir
complétement de vapeur à 8 atmospheres, les
dimensions du grand cylindre deviendraient
trop considérables ; il vaut donc mieux ne laisser
entrer la vapeur que pendant la dixième partie
de la course du piston dans le petit cylindre:
pendant les neuf autres dixièmes, la chaudière
ne fournira point de nouvelle vapeur. La force
élastique de la vapeur, au moment où elle coni-
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mencera à passer d'un cylindre à l'autre, ne sera

plus alors que de huit dixièmes d'atmosphère

et les capacités des deux cylindres seront entre

elles dans le rapport de huit dixièmes à sept cen-
tièmes, ou de ï i,4 à r : le diamètre du grand
piston sera donc égal à 3,3 foisceliii du petit.

Voyons maintenant quelles dimensions il faut
donner au petit cylindre pour que la force de la
machine soit de dix chevaux. Je prends pour
force de cheval 250000 lido. X m. en une heure,

ou 694,44 kilo. X m. par seconde.
Je détermine d'abord le volume de vapeur

qu'il faudra dépenser par seconde. Le litre de va-
peur pèse 5,96, et développe une quantité d'ac-
tion théoriquement égale à

8
io X 8 X log.-- kilo. .=.--379,o96 kit X m.

Prenant les 0,62 pour avoir égard au déchet
mentionné plus haut , 9n a pour résultat

235,040 kilo.'>< ni.

pour la qUantité d'action développée pur un litre
de vapetit. Ondevra donc dépenser par se-

condé),'

3 litres de vapeur à-peu-près.

Je "rends de préférence un nombre plus fort.
Si l'on veut que le piston fasse une demi-os-

cillation par seconde, la capacité du petit cylin-
dre devra être égale t)à dix fois 5 litres, ou 3o
décimètres cubes»:0ii' 'déterminera le diamètre
du piston d'après -la longueur de sa course. Si

5o.
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elle est d'un mètre , le diamètre sera déterminépar l'équation
d'

oo = 30000 :74
d'où d 20 centimètres à-peu-près.

Le diamètre du grand piston sera de 66 celui,
mètres ; à chaque oscillation du piston, la de.
pense sera de 6 litres de vapeur, ou de

6 X 3g,96 25g,76 d'eau.

Ainsi, -la pompe alimentaire devra fouler dans la
chaudière 24 centimètres cubes d'eau à-peu-
près.

Je pense qu'il y aurait un très-grand avantage
à ne laisser qu'une petite portion de la chaudière
remplie de vapeur. Il serait bien suffisant que le
volume de vapeur fût de 3o litres, ou égal à ce.
lui du petit cylindre : c'est cinq fois ce qu'on
dépense par oscillation du piston. Le volume
d'eau contenu dans la chaudière pourrait être
égal à deux fois le volume du petit cylindre;
ce qui porterait la capacité totale de la chau-
dière à 90 litres.

Cette chaudière, beaucoup plus petite que
celles que l'on construit ordinairement, pour-
rait avoir la forme cylindrique, et je crois qu'il
faudrait établir ce Cylindre dans une situation
verticale. Il recevrait directement sur son fond
la flamme du foyer, qui circulerait encore au-
tour de lui, avant de s'échapper par la cheminée.
Cette disposition économiserait probablement
le combustible , parce qu'il n'y aurait qu'une
très-petite portion de la chaudière qui ne fui
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pas léchée par la flamme. Le désavantage qu'of-

frent les grandes chaudières des machines ordi-

naires tient
probablement à ce grand magasin

de vapeur qui existe à la partie supérieure, et

autour
duquel on ne peut faire circuler la

flamme sans que la chaudière ne soit détruite

Quant à l'introduction de la vapeur pendantpromptement.

un dixième seulement de la course du piston
elle n'offrirait aucune difficulté , et s'obtiendrait

par une modification très-simple de la boîte à
vapeur des machines de M. Edwards. La vapeur
arrive dans cette boîte par un robinet percé de

deuxtrous à angles droits, qui demeure toujours

dans la même position. On remplacerait ce robi-

net par un tiroir circulaire, percé de deux trous
situés aux extrémités du même diamètre : cha-

cun de ces trous occuperait la dixième partie de

la circonférence. On donnerait au tiroir un mou-
vement circulaire continu, de telle sorte qu'il
fit un tour entier pour chaque oscillation du
piston : l'un des trous couvrirait le conduit par
lequel la vapeur entre dans la boîte pendant
la dixième partie de la descente , et l'autre
pendant la dixième partie de la montée du
piston. Pendant tout le reste du temps, le tiroir
empêcherait l'entrée de la vapeur.

Il est probable que cette machine produi-
rait 5702:56 kilo. X m. de quantité d'action par
kilogramme de charbon dépensé. En supposant
l'effet journalier d'un cheval égal à

500000 kilo.

chaque cheval serait remplacé par 4,oS



462 SUR LES - MACHINES A VAPEUR.

grammes de charbon, qui valent
à-peu-prèscentimes dans les départemens où l'on

exploitede la houille. La dépense serait moindre
aux en.

virons de Saint-Étienne et de Rive-de-Gier.
La dépense d'eau froide pour l'injection

dé-
pendrait de sa 'température ; elle est facile à cal.
culer, puisque l'on connaît la quantité de cha.
leur contenue dans la vapeur au Moment de la
condensation.

IV. B. Les- meilleures machines de la force
moyenne de dix chevaux ne fournissent guère
que ii5600 kilo. X in. de quantité d'action par
kilogramme de charbon dépensé. Ce nombre
n'est pas le tiers de 370236 kilo. X in., qu'on
peut espérer de la machine dans laquelle on

profiterait de toute la force expansive de la va-

463

SUITE DU MÉMOIRE

SU R

LES MINES D'ÉTAIN DE SAXE;

PAIS M. MANÈS; Ingénieur au Corps royal des
Mines (1).

MINE D'ÉTAIN DE ZINNWALD.

LE mont Zinnwald , de forme allongée, dans la
direction de l'est à l'ouest, est séparé, comme
nous l'avons déjà dit, de la contrée d'Altenberg
par le ruisseau de Geyssing. Il a une pente assez
rapide du côté ouest, plus douce du côté nord,
et plus douce encore vers le sud, ou du côté de
la Bohême. Il est assez nu, impropre à la cul-
ture, et couvert seulement de quelques miséra-
bles pins : du reste, un grand nombre de haldes
le recouvrent de tous côtés, et sont des marques
certaines de la grande quantité d'étain qu'on en
a retirée autrefois. Ce mont , qui n'est éloigné
d'Altenberg que d'une demi-lieue , et qui n'en
est séparé par aucune ,grande vallée, offre cepen-
dant une nature de roches toutes différentes.

Les roches qu'on y trouve sont le granite, le
greisen et le quarz , qui forment des couches al.;
ternant entre elles dans un ordre assez régulier.

Le granite est à grains fins , formé de feld-

(1) Voyez, tome VIII de ce recueil , le commencement
de ce Mémoire.

Aspect
physique.

Constitution
géologique
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spath blanc , de quarz cristallin blanc grisâtre etde mica blanc (l'argent; mais il se trouve rare-ment dans son état primitif

d'agrégation, Ptseulement loin des couches stannifères: le plussouvent il est très-altéré; son feldspath est chan.gé en kaolin , et son mica en talc. Il forme
descouches de 3 à Io toises de puissance, et necon.tient d'ailleurs aucune trace de minerai d'étain.

Le greisen, ou hyalomicte, est formé de quarzcristallin blanc de neige et blanc grisâtre, et demica blanc argentin, en lamelles assez grandes;
il a un aspect granitique très-différent de celuiqui se trouve dans le porphyre d'Altenberg,
forme des couches d'une à to toises de puissance,
et contient du minerai d'étain en assez grande
quantité pour être exploité.

Le quarz est blanc grisâtre, cristallin, de cas-
sure conchoïde et aspect gras ; il forme des cou.
ches d'un à 2 pieds d'épaisseur, et est mélangé de
mica en grandes lamelles, de wolfram cristallisé,
et d'étain en tout petits cristaux.

Les trois roches, granite, greisen et quarz,
sont disposées en couches alternatives, qui s'in-
clinent de r 5 à 20° sous toutes les directions, sui-
vant les parties de la montagne qu'elles constituent
uniquement, et dont elles suivent les pentes.

Les couches de granite alternent avec celles de
greisen , qui comprennent, toujours entre elles
celles de, quarz: Les couches de granite n'offrent
d'autre., variation que dans le plus ou moins
d'altération de la roche ; celles de greisen offrent,
an contraire, des changemens remarquables.
D'un côté, elles se lient avec celles de quarz par
une augmentation de teneur en mica et de gros-
seur de gTains;, 'de l'autre, elles passent au gra-
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/lite par une diminution insensible de grains et
de teneur en mica : elles sont d'ailleurs stanni-
fères, d'autant plus riches qu'elles sont plus près
des couches de quarz , et d'autant plus puis-
santes qu'on s'enfonce davantage 1- elles con-
tiennent, en outre, dans la profondeur, des
masses de granite et de quarz, qui prouvent que
toutes ces roches sont de même âge.

Les couches de quarz offrent toujours, à leur
toit et leur mur, deux lisières de mica en grandes
lamelles, par lesquelles elles se lient au greisen,
et dans lesquelles on trouve souvent de gros
cristaux de wolfram. Du reste, la couche par
elle-même se compose

1°. De quarz compacte et cristallin
20. De quarz cristallisé , lié, d'une part, au

quarz compacte, et, de l'autre, terminé en poin-
tentent à six faces ; souvent on trouve, sur les
deux sallebandes de la couche, de semblables
cristaux, opposés les uns aux autres , comme on
l'observe dans les filons;

3'. De cristaux de quarz très -aplatis, accu-
mulés sans ordre les uns sur les autres , et for-
mant des masses qui ont toute l'apparence d'un
conglomérat; ces derniers sont souvent recouverts
de petits cristaux octaèdres de scheelin calcaire.

Outre le quarz , la couche contient encore:
s. De grandes lamelles de mica ;
20. De la chaux fluatée cristallisée, cubique,

Jaunâtre
3°. De la baryte sulfatée en cristaux à quatre

faces , terminées par un biseau
4°. Du scheelin calcaire, en petits cristaux oc-

taèdres, formant des pellicules qui recouvrent
sur-tout les morceaux de quarz bréchiforrnes ;
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Du wolfram cristallisé, engagé soit dansle quarz, soit dans le mica des lisières;
Enfin, de l'étain oxidé en tout petits cris-taux, qui sont engagés dans le quarz compacte.

Les couches de quarz stannifères sont traver-
sées par deux sortes de filons

très-remarquables.Les uns , stehende Idüfte, dirigés sur l'heure
3,sont puissans d'un ,à 5 pouces , inclinés de5oà 6o° : ils sont remplis de steinmarek ou argile

thomarge , et contiennent un peu de zeiter,
minerai d'étain invisible, et aussi du hupferlasur,
ou cuivre carbonaté bleu, cristallisé comme ce-
lui de Chessy, de la galène cubique et de la py-
rite de cuivre. Ces filons rejettent toujours les
couches, et d'autant plus qu'ils sont plus inclinés
et plus puissans ; ils les abaissent ordinairement
d'un huitième de toise à 2 toises , du côté de
l'angle obtus.

Les autres filons , nommés stenigen , se diri-
gent sur l'heure 5 ; ils sont puissans d'un pied
inclinés de 700, et composés de quarz blanc cris-
tallin de même nature que celui des couches; on
y trouve d'ailleurs du mica, de la chaux fluatée,
et du minerai d'étain invisible. Enfin, ces filons
diffèrent des premiers en ce qu'ils ne rejettent
point, ou qu'insensiblement, les couches.

Le rapport de ces sten%en et des couches, et
la disposition remarquable des cristaux de quarz

dans ces dernières, ont fait clouter qu'elles fussent
de véritables couches : de là vient aussi que
beaucoup de personnes les ont rangées au nom-
bre des filons. Quelque fondées que soient ces
raisons, nous ne pouvons nous former la même
opinion, et la liaison intime des roches de quarz,
de granite et de greisen , que nous avons fait
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remarquer
plus haut, nous porte à regarder ces

dépôts de quarz stannifères comme de véritables

couches déposées dans le même temps que les

autUrensroehs.point i nous a paru plus difficile à dé-

cider, c'est le rapport qui peut exister entre le

terrain de Zinnwald et celui d'Altenberg , et
quelque peine que nous ayons prise pour ré-
soudre cette question intéressante, nous ne pou-
vons présenter que des conjectures.

Le gneiss qu'on remarque aux environs d'Al-
tenberg , ayant une inclinaison générale vers le
sud, ou dans la direction de Zinnwald , on a
pensé que l'hyalomicte de ce dernier lieu pou-
vait lui être superposé ; mais il serait possible
aussi que cet hyalomicte , qui a tant d'affinité
avec le granite , reposât sur une base de cette
roche, et la proximité du granite de Schellerhau,
qui montre également quelques parties de grei-
sen, me fait pencher pour cette dernière opinion.

Le mont Zinnwald est divisé en trois districts : Des mines

l'un, situé du côté nord et ouest, appartient à la
maison saxonne Minait de Lauenstcin ; les deux Zi"""d*
autres , situés à l'est et au sud, appartiennent
aux comtés bohémiens des maisons de Bilin et
de Claris. Le premier de ces districts compte
maintenant trente mines en exploitation, le se-
cond quarante , et le troisième cinquante-deux.

Tous ces districts sont asséchés par deux ga-
leries d'écoulement, ayant leur embouchure du
coté de Bunau. L'une , située au niveau de 26
toises, offrait une longueur de 900 toises ; mais
elle est aujourd'hui rompue en beaucoup de
points : l'autre, située au niveau de 44 toises,
fut commencée , it y a trois cents ans, par le
comte de Buinau , qui se faisait payer le sep-
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tième du produit des mines qu'elle asséchait et
retirait par là jusqu'à i000 écus de bénéfi'ce,
Cette galerie coûtait , en 1736, pour une toise

de
long large et haut, 16 écus. Elle offre une
longueur de 600 toises , et va se jeter dans

la

vallée de Zinnwald , d'où ses eaux vont alimen-
ter les laveries voisines.

Un fort petit nombre.de ces mines s'étendent
au-dessous de la galerie d'écoulement la plus
profonde, et dans ces parties l'eau est si peu

abondante, qu'on n'a point eu besoin jusqu'ici de
recourir aux moyens d'épuisement.

L'exploitation étant analogue non-seulement
dans tous ces districts , mais encore dans les dif-
férentes mines d'un même district , nous ne dé-
crirons ici que la mine de Reichentrost, du dis.
trict de Bunau , et l'une des plus intéressantes.

la min Cette mine occupe trente ouvriers, et donne
Reichen- annuellement ioo quintaux d'étain : on y des-
irost. cend par un. puits , qui sert à-la-fois pour l'ex.

traction ; il est divisé en deux compartimens.
Celui pour les échelles a 3 pieds de longueur
sur 3 pieds de largeur ; les échelles, longues de
10 à 12 toises, sont verticales , et par cela même
très-fatigantes. Le compartiment pour l'extrac-
tion a 6 pieds de longueur sur 3 pieds de lar-
geur. Ce puits est d'ailleurs divisé en trois par-
ties ou trois puits partiels distincts. Le premier,
profond de 24 toises, va 4 toises plus bas, que la
première galerie; le second, de 20 toises, va jus-
qu'au sol de la seconde galerie d'écoulement, et
le troisième, de 16 toises, va jusqu'au plus pro-
fond des travaux.

Sur cette profondeur de 6o toises, on a cinq
couches de la nature que nous avons fait con-
naître plus haut, et qui se présentent avec les re-
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eues de 'granite et de greisen dans l'ordre suivant :

Dans le premier puits, on trouve, à partir du
Io toises d'un granité altéré, puis piedjour, 10

qui repose sur la première couche de

quarz
stannifere, puissante de 12 pouces, puis

enc,oré 1 pied de greisen, et alors 3 toises de
granite, 2 pieds de greisen, et la seconde couche,
puissante de 9 pouces, et offrant, à son mur, 2
pieds de greisen. Plus bas, on traverse 9 toises de
granite, 3 pieds de greisen , et on arrive à la troi-
sième couche, puissante de 18 pouces, située à 24
toises du jour, par conséquent au sol du premier
puits.

Dans le deuxième puits, on trouve 4 pieds de
oreisen, 5 toises et demie de granite, 6 pieds de
greisen, la quatrième couche, puissante de i o

pouces, 4 toises de greisen, 5 toises de granite
et 6 toises de greisen.

Enfin, le troisième puits a traversé 2 toises de
greisen, la cinquième couche, qui ne paraît que
comme une veine peu étendue, puis 14 toises de
greisen.

Les couches plongent ici, vers l'est, avec une
inclinaison de 18 degrés ; elles sont traversées
(l'un grand nombre de ces filons stenigen et
stehende kliifte. Le greisen qui. le comprend est
stannifère sur 6 à 8 pouces ; celui du troisième
puits offre d'ailleurs des masses de quarz , et 'des
veines de granite moins altéré.

L'exploitation se divise en deux : 1°. exploita- De Pe,ploi-
tion des couches, exploitation des masses de talion.

greisen. La première se fait par étages et par ora-
(lins horizontaux, à la manière des couches de
houille; la deuxième, par grandes chambres, à la
manière du Stockwerk d'Altenber2.

1°. Exploitation des couches. 'flut puits on
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mène, dans chaque couche des galeries
d'allon-

gement, suivant la direction; on divise ainsi l'ess
puce traversé en autant d.'étages qu'il y a de cou.
ches ; on enlève ensui te le greisen stannifère

et la
concile d'un étage, de la manière suivante : on
mène sur la ligne de direction des couches des
gradins horizontaux 'd'une toise de largeur sur
2 à 5 toises de hauteur ; on en établit ainsi dix à
douze près les uns des autres; on les pousse, soit
en montant, soit en descendant; on extrait à la
poudre et à la pointerolle , en commençant par
dégager le dessous; on sépare le bon de lamelle,
avec laquelle on remblaie au fur et à mesure : lors-
qu'on arrive Sur un point où le roc est très-fen-
dillé, ou bien traversé d'un filon incliné qui
pourrait causer l'affaissement du toit; on mé-
nage un pilier dans le roc ferme.

- Les ouvriers ne sont point là, comme ailleurs,
divisés en deux ou trois bandes qui se rempla-
cent; ils descendent à cinq heures du matiitra--
vaillent jusqu'à dix heures, remontent au jour, et
redescendent de midi à quatre heures. Le travail
du matin se nomme schicht, poste; celui du soir
busse. Ils reçoivent 4 gros par jour.

On a , en outre, des leerhaiie , ou apprentis'
mineurs, qui travaillent à prix fait, et reçoivent
sept écus par toise de longueur et largeur sur
une demi-toise de hauteur. Ils font cet ouvrage
en quatre semaines ; ils extraient ordinairement
de là huit à dix voitures de minerai, donnant 2
à 3 quintaux d'étain.

20.Exploitation des masses. Dans les parties mas-
sives de greisen, qui sont au-dessous de la pro-
fonde galerie d'écoulement, on exploite, par
grandes chambres, de 3 à 5 toises de diamètre et
autant de hauteur, qui sont séparées entre elles
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par despiliers, et communiquent les unes aux au-
ires par des escaliers creusés dans ces piliers; oit

les perce aussi à la poudre et à la pointerolle.
D'une toise de long et de large sur une demi-
toise de hauteur, on retire trente voitures de 15

quintaux de minerai. Un homme fait ce travail
en quatre semaines : soixante -voitures donnent
ordinairement 3 quintaux d'étain fondu.

Dans l'une et l'autre méthode d'exploitation
on n'extrait le greisen qu'autant qu'il est assez
riche pour supporter les frais : pour s'en assurer,
on l'essaie, chaque jour, à la sébille, ainsi que
nous l'avons décrit pour Altenberg.

Dans les couches, on trie le bon du mauvais, et
on n'élève au jour que le bon. Dans les masses de
greisen, on n'élève tout le greisen exploité. Le mi-
neraides grandes chambres est d'abord élevé parle
troisième puits jusqu'au niveau de la galerie d'é-
coulement, et de là conduit au puits d'extrac-
tion dans des brouettes : celui des couches est de--
mime conduit aux puits, puis élevé dans des
tonnes. Les brouettes tiennent un quintal et demi
environ : des jeunes gens les roulent sur une
longueur de 5o toises, font, par poste, vingt-
cinq voyages, et reçoivent 3 gros.

L'extraction dans les trois puits a lieu , à l'aide
de treuils à deux hommes, dans' des tonnes du
contenu d'un quintal et demi. Ce sont les mi-
neurs mèmes qui font ce travail lorsqu'ils ont
assez de minerai; ils extraient , sur une hauteur
de 20 toises, 120 quintaux par poste, et re-
çoivent 4 gros, comme pour les autres travaux.

Les frais moyens d'extraction , de roulage in-
ténue et d'élévation au jour de soixante voi-
tures de minerai, ou goo quintaux, se montent
ordinairement à vingt et un écus 12 gros.
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De Le minerai étant rendu au jour, on met ela pré-
par,i,,é_ tas, pour être conduit immédiatement aux lave-canique. ries, le greisen ou minerai commun

; quant à ce-- lui qui provient des couches, comme il contient
souvent encore beaucoup de wolfram, on met
part le plus impur, pour être soumis à une sépa-
ration préliminaire.

On casse ce minerai à la main, en morceaux
de la grosseur d'une noisette ; puis on le passesur un crible en fil de fer dont les trous

ont un
demi-pouce carré. Ce qui traverse ce crible est
un mélange de petites parties de minerai et de
wolfram, qu'on ne peut plus séparer, et qu'on
envoie ainsi au bocard; ce qui reste sur le crible
est étendu sur une table, et trié à la main, en plein
air, dans les beaux jours d'été. Une voiture de
minerai, soumise à cette préparation, occupe
deux gamins pendant une demi-heure à trois
quarts (l'heure, et donne, selon le district d'où
elle vient, d'unit d eu x quintaux de schl ici"mélangé
de wolfram, qu'on nomme, par cette raison,
wolfram-schlich, et qui ne donne que le quart
de son poids d'étain à la fonte.

Les minerais extraits des mines du district de
Bunau sont lavés dans plusieurs laveries situées
sur le ruisseau de Zinnwald : toutes ces laveries
sont, da reste, kmblables, et se composent d'un
bocard à trois batteries simples, et d'une laverie
avec deux tables à secousse, un schlemm-graben,
et une ou deux tables dormantes.

Les auges de bocards ont ordinairement 3 pieds
de longueur et 2 pieds de largeur et de profon-
deur; elles reçoivent, toutes, trois pilons de 12
pieds de hauteur et 6 pouces d'équarrissage. Le
pilon dégrossissent- porte un fer du poids de 8o

livres, et a 20 pouces de levée : celui du milieu a
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un fer de Io livres pesant, et une levée de 19
pouces; enfin, le troisième porte un fer de 6o
livres pesant, et s'élève de 18 pouces. Ces pilons
sont mis en mouvement par un arbre à dou-
bles cames, qui est lié à une roue à chute supé-
rieure de 10 pieds de diamètre , recevant loo
pieds cubes d'eau par minute.

Le bocardage se fait à la bonde; l'eau qui sort
de l'auge se rend, par un petit canal, dans les
canaux de dépôt qui sont triples, et se compo-
sent d'un gefâlle et d'un graben. Le gefâlle, qui
reçoit le plus gros, a la forme d'un coin; il a 4
pieds de longueur, 2 pieds de largeur, et autant
de profondeur à la tête. Le graben a 12 pieds de
longueur, et 2 pieds de largeur èt profondeur
il n'y a point, du reste, de bourbiers ni labyrin-
thes à la suite de ces canaux.

Dans les temps oit l'on a beaucoup à bocar-
der, un homme est nécessaire pour casser le mi-
nerai, le conduire aux caisses de chargement, et
entretenir le bocard ; il reçoit alors un gros par
batterie de trois pilons, pendant le jour, et 2 gros
pendant la nuit ; ce qui fait, pour trois batteries,
9 gros par 24 heures. Quand il n'y a point de
presse, c'est le maître laveur qui fait ce travail;
il reçoit alors, outre ses appointemens fixes, une
paie de 6 gros par 24 heures. Dans un tel bo-
card de trois batteries simples ou neuf pilons, on
bocarde Go voitures de minerai commun ou grei-
sen, en quatorze jours. C'est ordinairement le
mlarietrcoieltaveur qui entretient ce bocard , et alors
il pour chaque batterie, 2 gros par 24
heures. Quand il a trop d'ouvrage, c'est un 011-
vrier qui a ce soin, et on lui donne 3 gros par
batterie en activité.

Tome IX, 4e. Avr.
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La laverie, attenant au bocard , et composée

comme nous l'avons dit, de deux tables à secousse',
un schlemm-graben et deux tables dormantes,

est
servie par quatre ouvriers, dont un maître et
quatre gamins.

Les tables à secousse ont 16 pieds de longueur
et 6 pieds de largeur ; elles sont mises en mouve.
ment par une roue de I 2 pieds de diamètre,

et
ont de 2 à 6 pouces de pente : elles sont soute.
nues par quatre chaînes, dont les deux de derrière
passent sur un treuil qui porte à son milieu une
roue à rochet, par le moyen de laquelle on peut
les abaisser ou élever. Ces tables n'ont pas d'ail-
leurs de caisses en bas, et tout ce qui s'en échappe
va à la rivière ; deux gamins servent ces tables,
dont les manipulations sont les mêmes que celles
d'Altenberg, et le troisième les fournit de minerai,

Le schlernm-graben et les tables dormantes de
Zinnvvald sont aussi les mêmes qu'a Altenberg,
tant pour les dimensions que pour les manipula.
-fions : c'est ici le maître laveur qui a la direction
de ces machines.

Voici maintenant les différentes opérations
- qu'on fait subir aux schl ichs du bocard ; ellessont

les mêmes pour le schlich grossier et le schlich
fin, à l'exception que, pour ces derniers, on donne
aux tables à secousse moins d'eau, moins de se-
cousse et moins de pente.

Dans le lavage du schlich grossier, on faitd
chaque table , deux tablées par jour, ou quatre
tablées en tout ; on agit ainsi trois jours et demi
de suite, et, à chaque fois, on fut sur les tables
les divisions suivantes
I pied à la tête du schlich. noble A, qu'on met à part;
2 pieds de schlich moyen, qu'on recharge immédiatement,
Et le bas qu'on jette à la rivière.
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Le schlich noble A, rassemblé de S quatorze ta-
blées, est passé de nouveau aux tables à secousse;
on a alors deux tablées qui donnent

pied à la tête de schlich noble B ;
3 pieds de schlich moyen, qu'on repasse immédiatement,
'Et la partie inférieure qu'ou rejette.

Le schlich noble B est alors schlemmé le qua-
trième jour, et séparé en schlich gros et fin, qu'on
passe aux tables dormantes de la manière suivante.

On prend 15 quintaux environ, qu'on délaie
sur la tête; on balaie en laissant ,perdre la pre-
mière eau, qui n'est chargée que des parties mica-
cées et quarzeuses fines : lorsqu'une grande par-
tie de ces matières étrangères sont enlevées, ce
qui va au pied de la table se compose de parties
quarzeuses blanches et de parties noirâtres mé-
tallifères; on ferme alors le pied de la table par
.une petite planchette, qui retient ces schlichs et
laisse aller l'eau par débordement seulement.
Ayant purifié, autant que possible, au balai, la
partie supérieure de la table, on ôte la planchette,
et on fait tomber tout ce qui- s'est réuni dans le
bas dans un petit tonneau, pour être ensuite re-
lavé sur la table. Quant au schlich pur du haut de
la table, on le verse ensuite dans un autre ton-
neau, et on le conduit à l'usine. Le lavage aux ta-
bles dormantes de 15 livres dure environ un
quart d'heure. Du schlich noble B, provenant de
quatorze tablées, on retire environ un quintal de
bon schlich, tenant un demi-quintal d'étain fondu.

Les matières déposées dans le grand réservoir
de dépôt qui reçoit les eaux perdues du schlemm-
graben et des tables dormantes sont retirées tous
les ans, bocardées de nouveau, et lavées de la
même manière : elles occupent environ une se-
maine , et donnent à-peu-près un quintal de
schlich pauvre, bon à fondre'. 31.
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Le maître laveur d'un atelier reçoit 5
gros i)ar

jour, plus le logement et trois cordes de
bois de

chauffage ; les trois gamins reçoivent
chacun2gros par jour. Ces ouvriers lavent, en
quatorze

Jours, soixante voitures de minerai.. Les frais
de

bocarda,.;e et lavage de cette même quantité se
montent ordinairement de ii écus à 12 ÉCUS.

De la fonte La fonte des schlichs d'étain qui proviennent
des sdilichs. des mines du district de Bunau a lieu dans une

usine située dansla petite ville de Geyssing. Cette
usine contient un fourneau de 7 pieds et un de 5,
tous deux construits comme à Altenberg. Ony
apporte les schlichs des laveries les plus voisines,
dans des baquets du contenu d'un quintal, pour
lequel on paie 6 liards à i gros. On fond générale.
ment 20 à 25 quintaux à-la-fois dans le premier
fourneau ; on y repasse les scories deux fois con
sécutives; puis les dernières sont encore traitées
au petit fourneau. Les minerais de Zinnwald étant
assez difficiles à fondre, on leur donne ordinaire.
ment plus de feu qu'à'Altenberg :du reste,lespro.
cédés de fonte sont toujours les mêmes. On es.
time que chaque quintal d'étain coûte, terme
moyen, 12 gros à produire.

Considéra- On retirait autrefois 8 à 900 quintaux (l'étain
lions géné- du district de Bunau,,400 quintaux du district de

rides- Bilin , et 3oo de celui de Claris; aujourd'hui les
produits de ces mines sont bien moindres, sans
cesser cependant, (feue encore [rés-considérables.
Du reste, comme on n'imprime point à Ida de
chaque année des feuilles de situation, ainsi que
pour les mines d'Altenberg, nous ne pouvons in-
diquer d'une manière sûre les bénéfices annuels
que procure le district de Zinnwald.
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MÉMOIRE
sur.

Les terrains secondaires du versant nord
des Alpes allemandes;

Par M. AMI BOUÉ.

LÀ majestueuse chaîne des Alpes, qui s'étend de
la Suisse jusque sur les confins de la Hongrie et
de la Turquie , offre tant de difficultés pour le
géologue, soit par sa grandeur, soit par ses ae-
cidens divers, qu'il n'est pas étonnant qu'on
n'ait commencé que tout récemment à avoir une
idée claire de sa structure générale.

En lisant avec attention l'es écrits sur les Alpes
allemandes d'Escher, de Buch, de Mohs, de Lu-
pin, d'Uttinger, de Pantz et de Keferstein, l'on
voit déjà ressortir la 'vérité dans les idées de la
plupart de ces observateurs, ou du moins l'on
y trouve indiqués les moyens d'arriver à la réso-
lution du problème : c'est en mettant à profit
les données rassemblées par cette masse de géo-
logues éminens , et en s'appliquant sur-tout à
comparer les masses et les fossiles des Alpes avec
les terrains et les restes organiques de l'Angle-
terre, que le célèbre géologue M. Buckland a
enfin pu donner, en 1822, un aperçu général de
la véritable structure des Alpes.

D'après tous ces travaux, il serait tout-à-fait
inutile de faire part de mes observations sur la
partie septentrionale de cette chaîne, si je n'a-
vais pas l'espoir d'ajouter quelques traits de plus
à l'esquisse de M. Buckland , en comparant les
Alpes non-seulement à l'Angleterre, mais encore

l'Allemagne, aux Carpathes et à la France.
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De grands groupes de roches
schisteuses, cri.tallines , encaissées ou séparées par des schistes

plus ou moins évidemment intermédiaires, for.ment la partie centrale des Alpes. Les
rochesschisteuses de transition et les grauwackes alter.

nent avec des calcaires veinés compactes ou sil.
lamellaires, qui ont les caractères des

calcaires
intermédiaires des autres contrées, et renferment
çà et là, comme ces derniers, des dépôts

métalli-
fères et sur-tout ferriféres (fer spathique et
draté) , comme, par exemple, en Tyrol, en Sty-
rie, etc. : cà et là on aperçoit des masses d'agglo-
mérats fort grossiers, quelquefois rougeâtres, qui
paraîtraient plutôt répondre au grés rouge ancien
des Anglais, qu'ail grès rouge nouveau, ou au
toddiegende des Allemands.

C'est sur cette accumulation de dépôts ou
leurs pieds que s'est déposé le premier calcaire
secondaire , qui forme , tout le long des Alpes
une bande de montagnes fort élevées et cou-
vertes çà et là de glaciers ou de neiges perpe.
tuel les.

Les montagnes de ce calcaire sont en général
pelées, arides et sauvages, et les parties fertiles
qu'elles renferment dérivent le plus souvent de
lambeaux de dépôts postérieurs.

Leurs sommités atteignent des hauteurs de 7
à 9,000 pieds au-dessus de la mer : elles présen-
tent des pics, des aiguilles, des crêtes dentelées,
des escarpemens ou des rochers entassés ; leurs
pentes sont très-rapides. Elles renferment beau-
coup de gorges, de vallons et de vallées transver-
sales et souvent fort .étroites ( vallée entre Itzel,
Melck , etc. ), et les traces d'écroulernens et de

chiites de rochers y sont fréquentes. Ce calcaire est
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presque toujours indistinctement ou non strati-

fié (1), et il présente comme ailleurs, différentes

assises ; sa plus grande masse est compacte ou a

une structure grenue particulière, et semblable

à celle de quelques zechsteins et de quelques

calcaires magnésiens de l'Angleterre.Les calcaires
fétides y sont fréquens ; des assises marneuses

s'y rencontrent,
sur-tout vers la partie supé-

rieure'

où elles prennent quelquefois la struc-

ture de la grauwacke ou de certains calcaires
magnésiens an glais.Des masses feldspathiques s'y
rencontrent çà et là ; des dépôts métallifères se
trouvent dans sa partie tout-à-fait inférieure, .
comme dans le zechstein d'Allemagne et de Silé- ,

sic; enfin , la plus grande partie de ces calcaires

renferment plus ou moins de magnésie, comme
l'ont aussi reconnu MM. de Bucl et Buckland
(les deux côtés des Alpes, et comme l'a prouvé
l'analyse qu'en a faite M. Fuchs de Landshut.
-Sa position, son identité de composition avec
le zechstein et le calcaire magnésien anglais, son

manque de couches de schistes, de grauwacke ou

de grès, ne permettent pas de le confondre ni
avec le calcaire de transition ancien, ni même
avec le calcaire de transition récent, ou le cal-
caire métallifère des Anglais, et M. Mohs n'au-
rait probablement pas fait ce rapprochement
s'il eût parcouru une plus grande étendue des
Alpes.

C'est ce qu'ont déjà senti Escher et Uttinger,
qui appellent ce calcaire hochgebirgskalk , tandis

(1) Voyez , à ce sujet, ce que dit M. Mohs , Éphémé-
rides (le Moll, vol. 3, pag. 161 ; M. Lupin, dans le même
Recueil ; Uttinger, dans Ici Taschenbuch, de Leonhard,
pour 1812, et M. Pantz.
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que les autres géologues, tels que MM. Karstep,
Freiesleben, Humboldt, de Buch et Keferstein,ont appelé ce calcaire calcaire alpin, et y ontcompris des formations calcaires plus récentesdes Alpes.

Ce calcaire se distingue éminemment des cal-caires suivans. par; sa nature, par son manqupresque total d'indices de stratification , par la
multitude de ses fentes, qui semblent çà et là, aupremier abord, des l'entes de séparation, et par
l'extrême rareté de ses restes organiques.

Les assises de ce calcaire présentent, comme
l'ont si bien dit MM. Mohs et Uttinger, deux es.
pèces de calcaires : l'un est composé de petites
parties lamelleuses, qui donnent à la roche un
aspect grenu, plus ou moins brillant, semblable
à celui de la dolomie jurasique, et indiquant
déjà ainsi sa nature magnésienne.

L'autre est un calcaire compacte, à petites es-
quilles, qui est extrêmement fendillé, ou traversé
d'une st grande multitude de très-petits filons
presque invisibles de spath calcaire souvent ma-
gnésifère , que la roche se désagrège en frag,-

mens irréguliers- angulaires, ou même en une
espèce de sable, comme à Baden, près de Vienne.
Les l'ormes des sommités de ce calcaire, et les
crevasses qui les traversent, dépendent évidem-
ment de cette structure fendillée.

Les couleurs de ces roches, qui passent de l'une
l'autre , et qui alternent ensemble, sont le plus

ordinairement le gris, le gris de fumée et le gris
brunâtre; moinssouvent on en voit d'un blancgri-
sâtre , de blanchâtres, d'un blanc rosâtre (lac de
Wolfgan g), de jaunâtres, et d'un gris foncé ou noi-
râtre.
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De mème que le zechstein , plusieurs de ces
calcaires sont

fétides (geisalp ), mais sur-tout les

brunâtres,
qui donnent une odeur empyreuma-

tique , provenant probablement des parties bi-

tumineuses disséminées ; il arrive même que ce
bitume y forme de petits nids distincts , et en
découle, en été, sous un état visqueux , comme
au sud de Traunstein , à Tegernsee, etc.

Les calcaires marneux sont en général grisâ-
tres, ou gris-blanchâtres, ou jaunâtres, ou légè-
rement rosâtres ; ils sont plus ou moins endur-
cis, et lorsqu'ils présentent la structure de la
graucpacke , ils sont en partie à cellules angu-
laires, vides quand la décomposition a détruit
les portions marneuses, moins fortement agré-
ées et empâtées dans la surface de la hase, plus

dure,comme cela se voitlien, au contact du pre-
mier calcaire secondaire et du grès bigarré de la
kaumalpe, à Neustadt, dans la vallée dela Frann,
dans la Bavière su périeure, dans l'Ali gau, et à Pé-
tersdorf, près deVienne.11 est impossible de ne pas
reconnaître les roches secondaires anciennes du
nord de l'Allemagne dans ces rochers bizarres, et
dans ces pierres exploitées, à Neustadt , comme
meules de moulin. S'il m'était permis de sortir des
limites des Alpes allemandes , je devrais encore
rapprocherde ces roches ces calcaires marneux,
poreux et à soufre, de Bex, en Suisse , qui sont
identiques avec les masses semblables de Tarno-
witz, en Silésie, et des Pyrénées.

Comme je n'ai pas eu le bonheur de rencon-
trer de pétrifications dans ce terrain , et que la
plupart des auteurs ont confondu toujours les
fossiles du calcaire récent' -avec ceux qui peuvent
exister dans notre calcaire , il faut attendre de
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nouvelles données à cet égard ; néanmoins il estpossible que M. Prevost ait raison d'y citer de
grosses bélemniteS , et que les productus de

l3ley-berg y appartiennente,Quant aux schistes mar-neux à impressions de poissons il me semble,
malgré ce qu'en disent MM. Keferstein et Eue-
lclanct,, qu'on n'a pas encore bien développé les
raisons qui séparentede notre formation les
schistes à poissons du Plattenberg , et qui y lient
au contraire les schistes bitumineux à poissons
de Seefeld (1).

Les-masses étrangères qu'on rencontre dans
le premier calcaire secondaire des Alpes se ré-
duisent à quelques colonnes pphyriques , qui
paraissent d'une manière fort problématique au
milieu des calcaires de l'Allgau , à Ebna , près
d'Oberstorf,, vers la hauteur moyenne de h
Geisalp, au-dessus de Reichenbach, et sur le
pied occidental du mont Jochberg, près de HM-
delang.

Ces roches feldspathiques, plus ou moins dures
et ferrugineuses, y sont brunâtres ou rouges-bru-
nâtres; elles renferment des cristaux de feldspath
et des parties verdâtres peut-être cristallisées
(. Hinclelang ), et elles sont traversées de veines
de chaux carbonatée et d'une matière indistincte,
onctueuse,verdâtre. Plus rarement, on y rencontre
quelque peu de mésotype et même de la datolite,
associée avecclu fer oxidé rougeâtre, qui forme, à
la Geisalp , de petits filons, ou imprègne très-for-
tement certaines masses de la superficie de l'amas.

C'est à Hindelang qu'on peut sur-tout bien

(') Voyez ce qu'en dit Pince dans les Éphémérides dc
Mou, vol. 75 .
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observer
la forme de ces colonnes ignées , qui

paraissent
avoir percé le calcaire de la même

nnuière que les basaltes se sont fait jour à tra-

vers le 'grès bigarré
d'Eisenach ; néanmoins ou

ne peut pas apercevoir leur contact avec le cal -

caire,ou
du moins si 'on l'observe, on n'y trouve

aucun
indice de ces altérations qui paraissent

exister près des masses semblables bien plus con-

sidérables, et
enclavées dans la même formation

calcaire du Tyrol.
Les dépôts

métallifères de l'assise tout- à-fait

inférieure consistent en minerais de plomb et

plus rarement de zinc. Comme le plomb sulfuré

et le zinc sulfuré et oxidé sont les produits les

plus abondans , il devient probable, comme ail-

leurs, par la position des autres minerais, qu'ils

ne sont que le résultat des effets que des procédés

chimiqueslents ont exercés sur les minerais prin-
cipaux. Ainsi, on trouve encore un peu de plomb

carbonaté et phosphaté sur-tout dans des druses,

du zinc carbonaté veiniforme, etc.
,

Ces minerais forment, pour le géologue, des

nids ou des traînées de petits amas ou de réseaux

de petits filons, qui présentent, comme les petits

filons en général , les accidens que nous retrou-
vons en grand dans les grands filons exploités.
C'est ce que M. Mohs a admirablement exposé
dans sa Description des mines de Bleybeig; mais

le mineur qui ne voit que les fentes richement
remplies et qui néglige les petites fentes pourvues
de peu de minerai y trouvera néanmoins çà
et là des filons assez persistans et assez riches
pour mériter, pour lui, le nom de filons.

Les localités de ces minerais sont -fort nom-

breuses dans ; on en a sur-tout reconnu
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à l'Erzberg, près de Hindelang : il y en a près deHall, en Tyrol; à Garnisk, dans le Wedenfels ; surle lac Tegern ; danS: le bailliage.' de

Strauenstein;au village de Maietartstein; au Rauschberg;
mont Stauffen ; sur les bords du lac Kônigsee,au Bleyberg. Enfin l'on a recueilli du mercurenatif près de Wallersee, de Fussen et de Radein,dans le Grimmer loch, en Tyrol, qui, d'après lanature de ces localités ne semblerait pouvoirn'être provenu que de ces calcaires ou de quel-ques lits marneux noirâtres , qui leur seraient
peut-être subordonnés (t).

Après cette description, on ne peut objecter
contre le rapprochement de ce dépôt calcaire
avec le zechstein ou le calcaire magnésien an-glais, que l'existence des porphyres dans cesmasses, et la différence des grandeurs des dépôtsmis en parallèle; mais la grandeur relative dedeux terrains n'empêche nullement leur forma-
tion contemporaine : car, combien de fois nevoit-on pas des couches minces d'une formation
prendre çà et là des épaisseurs très - considé-
rables, comme, par exemple, dans le Muschellialk?
D'ailleurs, les Alpes étaient probablement déjà,
dans le temps de ce dépôt, les pentes côtières les
plus considérables de l'Europe ; et la matière
calcaire, provenant de débris d'êtres marins, ne
devait-elle pas s'amasser en plus grandes masses
contre ces plans bosselés et inclinés, que contre
les petites chaînes sous-marines du Thüringer-
wald , du Hartz ou de l'Angleterre ?Et de plus,

n'est pas impossible, et les cimes escarpées des
Alpes le rendent même probable, qu'un courant

-

(i) Voyez Éphémérides de MOU , vol. 5.
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longeait alors les Alpes, et contribuait à étendre

les particules
calcaires, en même tenequ'il

pêchait leur
dépôt en feuillets réguliers et là,

conservation des restes organiques; tandis qu'ail-

leurs les eaux de la mer déposaient plus tran-
quillement leur limon et formaient des couches

jointe à la rapidité des penteset (les strates.tecsa.

des Alpes
centrales, a produit ce manque de ter-

rain houiller :or, s'il n'y a pas eu de dépôt sem-
blable sur le nord des Alpes , est-il surprenant
de voir dans la masse calcaire qui occupe, pour
ainsi dire , en partie sa place , des porphyres
qui ont même apparu après la fin du dépôt de
tout le terrain houiller, comme en Saxe, etc. ?

Cette formation est suivie, comme ailleurs,par
le grès beuré avec ses marnes à amas gypseux et
salifères, comme cela se voit bien à Hindelang,
à la Geisalp, à Reuti et à Heiligencreuz, près de
Vienne. Nais ce terrain ne présente pas, dans les
Alpes septentrionales, tous les caractères exté-
rieurs accidentels des grès bigarrés du nord de
l'Allemagne , et il est extrêmement morcelé
parce qu'il est placé dans les anfractuosités de
la surface irrégulière du calcaire plus ancien
(Ilindelang), et recouvert souvent par des cal-
caires, récens ou des dépôts tertiaires, ou parce
qu'il .a été en grande partie détruit ( vallées de

Geisalp ), et est la cause d'un grand
n'ombre de vallées , dont la première origine
était peut-être des fentes formées antérieurement
à ce dépôt.

Ce sont ces cuises réunies qui ont fait qu'on
a si long-temps hésité sur la place de ces masses,
quoique M. Mohs les eût déjà classées conve-
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nablement. C'est sur-tout le beau mémoire de l'1.bile géologue M. Uttinger qui a fait bien ressortla position de ce dépôt arénacé et marneux, qiu,dans les Alpes de la Bavière, se prolongeait au-trefois jusque dans le fond des sinuosités lesplus éloignées des vallées, et qui maintenant n'y-occupe plus que çà et là soit le fond de ces ca-vités, soit des gorges ou des pentes des mon-tagnes.
Comme ce géologue n'a pas cru devoir classer

son calcaire Hochgebirgskalk parmi le zechstein,il qualifie le grès bigarré de calcaire alpin.
En Autriche, ce grès constitue les avant-postes

des Alpes, et il abonde dans les Carpathes, où il
forme des montagnes à-peu-près de la forme de
celles du Spessart : leurs sommets sont arrondis,
leurs pentes assez douces ; leur sol argileux est
couvert de beaucoup de bois, et les vallées pro-
fondes ou le bord des rivières présentent, seuls,
des coupes inclinées de ces roches. Dans le nord
de l'Allemagne, le grès bigarré offre toujours
des assises arénacées, qui supportent des massés
marneuses à gypse et à sel, et à couches arénacées
et calcaires assez particulières, et rarement on
remarque, au contact du grès bigarré et du zechs-
tein, des amas gypseux, qui paraîtraient liés, jus-
qu'a un certain point, à ce dernier calcaire. Dans
les Alpes, les mêmes masses se présentent à-peu.
près dans le même ordre ; mais la nature y a
travaillé plus en grand, et les parties calcaires
y abondent davantage dans ces roches. On y
voit de grandes accumulations de couches aré-
nacées et marneuses, accompagnées quelquefois
d'amas énormes de marnes gypseuses et salifères,
comme à Hallstadt.
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Ces amas gypseux sont très-près du premier

calcaire
secondaire, et paraissent enclavés dans

les parties
inférieures d'un. dépôt del marnes et

de grèssconnue-sala.
Katimalpe;. on bien ils

semblent
placés au ,milieu d'un dépôt arénacé

et marneux, ou même les marnes gypseuses et
salifères ont l'air d'être situées entre des couches

du second calcaire secondaire, comme à Ischel

enfin, en Autriche et dans les Carpathes, le grès

bigarré forme, au-dessus du premier calcaire se-
condaire, des

assises très-puissantes , et au mi-

lieu desquelles il y a des amas marneux, qui sont
quelquefois très-gypseux et salifères, - ou con-
tiennent même des dépôts considérables de sel
cremme. Ce grand terrain a été très-souvent rap-
b
proché à tort de la grauwacke ; mais il s'en dis-
tingue par sa position , par sa nature marneuse,
par ses dépôts salifères, et par ses pétrifications
végétales et animales. Les raisons qui ont pu en-
gager même d'habiles géologues à adopter cette
fausse classification sont d'abord que certains
grès bigarrés des Alpes et certaines roches schis-
teuses de cette époque donnent, au premier
abord, minéralogiquement l'idée d'une grau-
wacke ou d'un schiste argileux intermé'diaire.
'Ensuite le manque fréquent , dans les Alpes

du dépôt de la grauwacke semblable à celle du
Hartz; la superposition immédiate du grès bi-
garré alpin sur d'anciennes roches de transi-
tion; la connaissance imparfaite du vieux b()Tes
rouge des Anglais, de la partie orientale des Al-
pes, et des pétrifications, ont pu aussi contribuer
a entretenir si long-temps les géologues dans
cette erreur, dont les dépôts salifères, seuls, au-
raient déjà dû les tirer, phisqu'à l'exception de
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deux ou trois points douteux des Alpes, lesgrauwackes ou les schistes intermédiaires d'au-cune contrée ne renferment de sel gemme.

Les mêmes raisons empêchent de le confondreavec les grès houillers ou le grès rouge des Alle-mands ( toddiegende); car si nous avions eu,M. Beudant et moi, une idée exacte de sa posi-tion et une connaissance approfondie du Fe,fluer et du second calcaire secondaire des Alpes
nous n'aurions jamais commis cette erreur, etnous ne nous en serions laissé imposer

ni par lescouches calcaires, ni par la fréquence des débrisde végétaux réduits à l'état charbonneux ou delignite, ni par la rareté des pétrifications d'êtresmarins.
Il serait plus pardonnable de le rapprocherdu quadersandstem , si nous n'étions pas assu-rés de sa position entre les deux formations cal-caires, identiques avec les deux premiers dépôts

secondaires du nord de l'Allemagne , si les dé-
pôts salifères et ses couches particulières cal.
caires sans pétrifications n'étaient pas étrangers
au. quadersandstein , et si on y retrouvait les
fossiles propres à çe dernier grés.

Il est possible cependant que le quadersand-
stein , ou même le grès vert , forme, dans l'ex-
trémité tout-à-fait orientale des Alpes, en par-ticulier dans l'Autriche inférieure , quelques
masses arénacées coquillières, assez analogues
aux précédentes , et qui leur soient immédiate-
ment superposées.

Quoiqu'il paraisse qu'on ait confondu quel-
quefois de très-petites masses de ces roches avecles molasses, elles en sont cependant suffisam-
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ment distinguées par leurs couches calcaires et

t sont composés sur-tout,
leuLrsesaugrtrèess dcea r

ce
c t de ré eps6.

comme le grès bigarré de l'Allemagne, de grains
quarz, qui sont dans un ciment argileux et

marneux, à l'ordinaire grisâtre , et ressemblant

à la base des grauwackes ; des portions d'argile

schisteuse
grisâtres, noirâtres ou verdâtres, et des

paillettes de mica, viennent encore augmenter
souvent la ressemblance de ces deux roches
tfàges si différens , quoiqu'on retrouve cepen-
dant les mêmes particularités dans les grès bi-
garrés du nord de l'Allemagne.

. Mais si on vient à comparer une série d'é-
chantillons de ces grès avec une série de grau-
ivackes, on sera frappé de la différence de la
compacité ou de l'agrégation particulière ; l'ceil
du connaisseur se trompera peut-être sur quel-
ques-uns des échantillons, sur-tout si l'on n'em-
ploie pas les acides ; mais il ne confondra certai-
nement pas la totalité des termes des deux sé-

iCes grès sont plus ou moins grossiers , et
même ilparaitrait que les assises tout-à-fait infé-
rieures empâtent des fragmens quelquefois très-
gros de quarz , de micaschiste , de schiste argi-
leux, de calcaire secondaire décomposé, comme,
par exemple, à l'entrée du vallon du Leierbacher-
thal, près de Sonthofen , et à Dornbach, en Au-
trick

Il est même probable que les roches sembla
hies de la pente nord-est du mont Gründten,
au-dessus de Kagneritz ou Wagneriz , appar-
tiennent encore -.ici , quoiqu'on y voie des
morceaux qui ont jusqu'à t o pieds , et qui sont

Tome .1X,' ite. lier. 32
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principalement des fragmens de granite, de
gneiss, de roches porphyriques, de schiste , decalcaire plus ancien, provenus probablement engrande partie de la chaîne de la Forêt-Noire.

Ces grès ont un ciment plus ou moins
mar-neux et passent à des marnes, ou bien ils

for-
ment des grès marneux, ou des marries sablon-
neuses, grisâtres ou noirâtres, à paillettes de

mica:
ces roches sont fréquemment traversées de petits
filons spathiques ; assez souvent on y aperçoit
des traces de végétaux, comme à Alstadt , près
de Sonthofen, ou bien de petites parties noires,
qui paraissent dériver de végétaux. Ces restes
organiques sont sur-tout très-abondans dans les
°Tés tout -à -fait supérieurs, comme. près de
Vienne , où on aperçoit des impressions dis-
tinctes de différentes plantes monocotylédones
terrestres, de fucus (F. cequalis , intricatus, recza,
vus , et une sans nom, Ad. Brong. ), et d'autres
plantes marines. Les couleurs de ces roches sont
sur-tout le gris, le gris bleuâtre, le gris verdâtre;
le changement que l'air et l'eau produisent
sur les particules ferrugineuses de ces grès leur
donne souvent, à la longue, une teinte brunâtre
ou rougeâtre, qui pénètre plus ou moins avant
dans leur masse, comme cela se voit bien dans
l'Allgau et au Kahlenberg, près de Vienne, on
on les exploite, avec avantage, comme pavé.

Les marnes sont plus ou moins arénacées, ar-
gileuses, calcaires ou feuilletées; elles sont grises,
ou gris noirâtre, ou gris verdâtre, ou plus
rarement rougeâtres , ou gris jaunâtre , lors-

qu'elles renferment des nids ou des rognons un
peu imprégnés de fer hydraté. Elles alternent
avec les grès_, y passent et renferment quelque-
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fois des restes
de végétaux, et même àes impres-

sions de plantes marines, dont les teintes plus

foncées ressortent sur le fond marneux plus clair,

comme au
Kahlenberg, à Sivering et à Nussdorf,

où se trouvent les mêmes impressions de fucus,
que dans certaines argiles schisteuses de Flo-
rence, et de Bidache clans le département des

Landes.
Rarement ces matières végétales ont été assez

abondantes pour donner naissance à quelques
amas d'une espèce de houille passant au jayet,
et mêlée de beaucoup de particules terreuses,
comme à Hornbach , près de Heiligenkreuz, etc.
On exploite ce combustible, près d'Ipsitz , dans
l'Autriche supérieure.

Ce n'est que dans les Carpathes , et sur-tout
dans le comitat de Marmarosch , qu'on retrouve
quelquefois des cristaux de quarz hyalin dissé-
minés, comme dans les marnes bigarrées de
Westphalie.

Les marnes gypsifères et salifères sont bru-
nâtres , rouge brunâtre, gris verdâtre ou gris
noirâtre. Ces dernières paraissent être en gé-
néral les plus salifères , et elles forment pour le
mineur autrichien le hasselgebirge , tandis que
les marnes stériles sont qualifiées de lebergebirge.
Ces roches s'endurcissent quelquefois, et for-
ment ainsi des séries d'al ternations, qui sont iden-
tiques avec celles du nord de l'Allemagne et de
festetdu sud de la France, comme, par exemple,
au bord du lac de Wolfgang, à Hohenfeld ou
Wenek, et, à une heure d'Ischel, au lieu dit Pfan-
del , près de la cabane du percepteur des droits
pour l'entretien de la chaussée.

Les marnes salifères renferment rarement des
52.
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traces de minerais disséminés ou 'en petits nids,tels que du fer oligiste micacé, du fer sulfuré,du plomb sulfuré, du cuivre sulfuré, et à Hall,en'Tyrol même, de l'arsenic sulfuré ( Rauschgelb),Les gypses sont compactes et à petites
partiesspathiques, comme à Breitenschwang , à Remi,

ou bien ils sont fibreux ou spathiques
(Rinde-iang) , et çà et là il y a de petites masses

d'an-hydrites. Ces gypses renferment
quelquefois desfragmens du premier calcaire secondaire, et ra-rement des lames de fer oligiste , comme près deReichenhall , accident semblable à celui des en-virons de Dax.

Lorsque ces gypses ne sont pas accompagnés
de dépôts salifères, ils sont sur-tout blancs;mais, dans les amas muriatifères, on en observe
en outre de grisâtres, de gris-jaunâtres, de bru-
nâtres Ou de rougeâtres, et dans les cavités exploi
tées, cette substance se cristallise journellement.

Le gypse l'orme , dans les marnes, de petils
filons ou des amas fort irréguliers, plus ou moins
considérables , qui quelquefois produisent de
petites collines basses, comme près de limai, où
l'on peut bien observer non-seulement le gypse
reposant sur la surface irrégulière du calcaire
secondaire ancien, mais encore ces enfoncemens
eirenténnoir, que les parties du gypse, facile-
ment ,détruites .par la filtration des eaux, ont pro-
duits 'dans toutle nord de l'Allemagne.

Le sel y est compacte, ou confusément cristal.
lise , ou rarement fibrenx ; il est blanc , jaune
brunâtre , rougeâtre, én quelquefois violatre ; il
est distribué dans les Marnes d'une manière hi-
visible à l'oeil , où il forme de petites veines
ou des séries cramas irréguliers fort bizarrement
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disséminés au milieu de couches marneuses très-
souvent contournées. Ces- espèces de couches
courtes atteignent quelquefois une épaisseur de
5 à 6 pieds et au-delà , et une étendue d'une
demi-heure de chemin , comme cela se voit à
Hallstadt , à Alt Aussee , et plus rarement à
Berchtolsgaden. Il est digne de remarque de
trouver' le plus grand dépôt de gypse et de sel
et même de soufre, justement dans les masses
quise sont déposées après la cessation des irrup-
tions ignées secondaires anciennes. S'il était bien
certain que l'eau de la mer ne trouve pas moyen.
de s'introduire dans le foyer des volcans , la

.quantité d'acides muriatique et sulfurique qu'ils
exhalent, et les efflorescences salines des laves,
pourraient amener à l'idée que ces dépôts de
gypse, de sel, de soufre et de pyrites, et jus-
qu'à un certain point même la salure de la mer;
seraient, comme les dépôts métallifères, clans
une certaine dépendance' des- effets des volcans
les plus anciens, et sur-tout des solfatares sous-
mannes, qui ont dû suivre , comme à présent
les grandes irruptions, et qui ont pu supersatu-
rer l'eau de la mer d'acides et de sel, et causer
ainsi des précipités.

(Parmi les autres dépôts de gypse et de soufre,
celui des terrains tertiaires se trouve aussi a
l'époque des grandes irruptions basaltiques
néanmoins je suis loin de contester que des dé-
compositions de pyrites aient pu donner lieu
aux petits dépôts gypseux que renferment soit
les marnes du calcaire jurasique , soit le grès
vert, ou les argiles tertiairds. )

Les calcaires de ces dépôts sont des calcaires
compactes, qui passent aux marnes lorsqu'ils
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sont bien fortement endurcis : ils ont une cas.sure conchoïde aplatie ; ils sont quelquefois nupeu fétides et noirâtres , et ils présentent
trèsrarement' des restes organiques, comme, parexemple, au Leierbacherthal , où une couche

noirâtre supérieure renferme quelques débrisd'encrines ; plus souvent on y voit quelques ro-gnons siliceux ou de silex corné, comme aux en-virons de Sonthofen et d'Ischel.
Ils ont des teintes grisâtres, noirâtres, grises,jaunâtres, brunâtres et rarement rougeâtres. Onles trouve sur-tout vers les parties supérieuresdu dépôt, où ils sont traversés de petits filonsspathiques , et plus rarement de petites fentes

ferrugineuses brunâtres, qui leur donnent l'aspect
du marbre ruiniforme de la Toscane : c'est cequi a lieu, près de Klosterneuburg , le long du
lit encaissé du Danube.

Toutes ces différentes masses alternent en-
semble, constituent le terrain du grès bigarré
des Alpes , que probablement personne n'aurait
méconnu, si des masses porphyriques ou grani-
toïdes avaient pu leur donner les particules fer-
rugineuses nécessaires pour leur coloration en
rouge, et si les marnes étaient moins souvent
endurcies.

Les couches de ces roches sont en général
peu épaisses, et de même que dans le nord de
l'Allemagne, des roches différentes se succèdent
avec une rapidité étonnante :ainsi, par exemple,
dans l'espace d'une lieue , entre Nussdorf et
Klosterneuburg, j'ai calculé qu'il y avait entre
trois à quatre cents couches différentes de grès,
de marne et de calcaire, et dans la, vallée du
Leierbacherthal dans l'Allgau , on en voit de
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mime un très-grand nombre présentant diffé-

rer'teir iisiiniclin
inclinaisons.

Le
est en général assez forte de

450 à 700
ou 800, et quelquefois elle approche

de la verticale; elle change souvent, par suite des

contournemens
des couches, comme on le voit, par

exemple, au pied du mont Leoppoldberg près de
vienne; accident qui n'est dû qu'a la position
de ce dépôt sur des surfaces très-irrégulières.

La distribution de ce terrain, dans la chaîne
septentrionale des Alpes, est très-difficile à donner,

cause du petit nombre d'observations que nous
possédons encore, et à cause des destructions
qu'il asouffertes..La carte géologique de M. Beu-
dant nous donne une idée approximative de
l'étendue du grès bigarré de la Transylvanie, de
la Hongrie, de la Galicie et de la Moravie. Sur
les confins de la Silésie, de la Moravie et de la
Hongrie, il ne se trouve séparé de la grauwacke
que par une bande de calcaire plus ancien, et
MM. Oeynhausen et Beudant l'y ont confondu
avec le terrain de la grauwacke.

A l'ouest de Vienne, il forme, au nord du Da:
aube , deux petits groupes de collines élevées
au nord de Korneuburg, et sur la rive sud du
Danube; ses limites méridionales connues sont
Nusdorf, Sivering, Berthoisdorf, Heiligenkreuz,
Saint-Veit , Rabenstein , et au nord Grafendorf, ,
bigartskirchen, Plankenberg , Tülbing et le Da-
nube. Mais outre cette masse qui, plus à l'ouest,
continue

agglomérats
des Alpes pour se cacher en-

suite tertiaires , il en existe
des portions dans les parties sud-ouest du bassin
de Vienne, dans la montagne de l'Oetscher et
dans le haut de la vallée de l'Ens (près d'Ad-
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mont, etc. ) et de la Steyer (1). Dans le Salzburgce dépôt se trouve plus avant dans la chaînecalcaire des Alpes, comme à l'ouest de
Hallstadtderrière la montagne salifère, près des mines desel d'Ischel , de Hallein , de Berchtolsgaden,

deB..eichenhall et de Hall en Tyrol, au pont sur laTraun près d'ischel, sur l'extrémité sud-est dulac de Wolfgang et près de Wenfen.
Il y en a des portions dans la partie supérieurede la vallée de la Traun près d'Antz, on il estrecouvert par les marnes crayeuses et les nagel-fluhs. On en rencontre sur les bords du lac Te-gernsee, près de Buching , au lieu dit Dei drey

Midden , entre Weisbad et Wertach, et on en voitdes portions sous le nagelfluh à l'est de Kransig.Il abonde autour de Sonthofen, depuis le pieddu Grtindten jusqu'au-delà d'Oberstorf et d'Ebna,
et se trouve appliqué contre la pente du calcaire
magnésien, qui s'étend depuis les monts ,Mâdele
et Geisalp à Hindelang ; il existe aussi de l'autre
côté de la vallée de Sonthofen, quoiqu'il y ait été
plus détruit, et on le retrouve dans le Voral-
berg.

Enfin il est indiqué par les dépôts gypseux ou
les marnes gypseuses de Helligencreuz près de
Vienne, de Redelmoos, de Pelletbach,
geralpe , d'Iachenau , de Garmish, de Breitens-
chwang, .du Kiihnbfichelberg près de Weisen-
bach , Rorlaberg dans le Werdenfels, de Pa-
tenkirchen , de Renti, de Faulenbach près de
Tiissen , de Kiihneberg près de Pfrondten, du
pied du Iochberg , près de Hindelang, etc.

(i) ,Communication de M. le comte Breuner et de M. le
professeur Riepl,
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Il ne serait pas difficile de montrer sa conti-

nuation en
Suisse et en Savoie et aussi sur le

-
versant oppose

des Alpes, où il paraît sur-tout
abonder dans le Tyrol et la Styrie , et où il

donne souvent origine à des sources salées, que

le gouvernement
autrichien ne néglige qu'à cause

de'fabondance des dépôts salifères de ses. états.
Il est presque inutile d'ajouter, après cette des-

cription:, que c'est ce terrain, . et non la grau-
wacke, qui constitue n ne grande partie des A p pen-

nins, sur-tout dans la Toscane (i
Le second calcaire secondaire recouvre le grès

bigarré dans un grand nombre de localités , de-
puis le Dauphiné et la Savoie, jusqu'en Autriche
et en Styrie; mais dans l'extrémité orientale des
Alpes et dans les Carpathes , il parait que ce cal-
cairen'existe pas en grandes masses particulières,
et les alternations arénacées marneuses et cal-
caires ne sont recouvertes par rien, ou par des
dépôts plus récens que le muschelkalk.

La superposition de ce calcaire sur le grès bi-
garré se voit au mont Durrenber, et au Salzberg,
entre Hallein et Berchtolsgaden, à Ischel, à Halls-
tadt et à Hall en Tyrol, au mont Oetscher
Autriche, etc.: d'ailleurs l'opinion, généralement
reçue des géologues, que les marnes salifères du
Salzbourg et du Tyrol sont encaissées dans le cal-
caire alpin, montre assez qu'un calcaire recouvre
le grès bigarré ; d'un autre côté, il est essentiel
de dire qu'on voit, soit à Alt Aussee , soit à
Berchtols,baden ( dans la mine), le calcaire supé-
rieur reposer en stratification non concordante

(I) Voyez Brocrbi et Vargas Bedemar, dans Je Joumal
de Physique , tom. 68 et M. Brongniart.
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sur la marne bigarrée, et il est
sur-tout impur.tant de prouver que ce premier dépôt diffère dupremier calcaire secondaire.

La position, la stratification régulière , la na.turc compacte non magnésienne du muschel-kalk des Alpes ; ses silex cornés ou
pyromaques,et ses pétrifications abondantes, ont frappé tous

les géologues qui ont visité les Alpes, et ce sontlà aussi les marques les plus certaines que ce cal.cuire est postérieur. Ces caractères paraissent
même suffisans pour classer la plus grande par-tie de ces calcaires, lorsqu'ils sont placés ininié.
diatement sur le premier calcaire secondaire,
comme cela arrive très-souvent, quoique, d'un
autre côté, la ressemblance des calcaires fera que,
dans plusieurs points, les limites mathématique-
ment exactes de deux dépôts seront toujours ex-
trêmement difficiles à assigner.

Le calcaire jurasique est la seule formation
calcaire de laquelle on pourrait être tenté de rai).
procher le muschelkalk , c'est ce que M. Bucldand
a cru devoir faire, faute de connaître exactement
le sud-ouest de l'Allemagne, où il devient évi-
dent que le muschelkalk forme un terrain à part,
aussi bien que le zechstein et le calcaire du Jura,
et qu'il est séparé du lias et du calcaire jurasique
par le quadersandstein , et que par conséquent
deux dépôts secondaires manqueraient acciden-
tellement en Angleterre.

D'ailleurs, en partant de sa manière de voir ou
de la succession des terrains anglais, il faudrait
trouver sur le grès salifère le lias avec ses gry-
phites arqués, ses plagiostomes, ses ichtiosaure's,
etc. Or, aucune roche semblable, presque au-
cune de ces pétrifications ne se présentent au-
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dessus du grès bigarré des Alpes allemandes.

fl devient donc nécessaire d'y supposer le cal-

caire jurasique compacte et oolithique : or la na-

ture minéralogique
de nos roches calcaires se

rapproche
infiniment plus de celle du mus-

chelkalk ordinaire
du nord de l'Allemagne, que

de celle des calcaires jurasiques, et de plus l'on

y revoit les mêmes pétrifications que dans le

niuschelkalk,
quoiqu'on y en aperçoive d'autres,

qui sont extrêmement rares, ou n'ont pas encore

été observées dans ce dernier dépôt.

Il est fort possible que parmi ces fossiles il y

en ait qui soient semblables ou même identiques

avec quelques-uns de ceux du lias ou du cal-

caire jurasique , puisque nous avons quelquefois

les mêmes espèces de térébratules, etc., dans plu-

sieurs terrains différens ; mais jusqu'à ce qu'on

ait établi une comparaison soigneuse entre tous

les fossiles jurasiques et ceux du muschelkalk

cette simple ressemblance de quelques pétrifica-
tions ne doit pas, il me semble, faire adopter
l'idée de M. Buckland. Je le répète, cette opinion
de ce savant distingué vient uniquement de ce
qu'il n'a pas une idée nette du muschelkalk , et
qu'il n'a peut-être pas encore eu occasion de
s'assurer, dans le cabinet de fossiles de M. de
Scholtheim, que nous avons en Allemagne, outre
le lias, une formation de calcaire coquillier plus
ancienne. D'ailleurs , ne possédant pas encore
tout l'ensemble des recherches de M. Buckland,
je me plais à croire que ce géologue, éclairé par
un nouveau voyage en Allemagne et par ce qu'on
a écrit sur le muschelkalk, changera peut-être
d'idée, et évitera ainsi de commettre une er-
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reur assez semblable à celle que M. Ste.
uunger,géologue d'ailleurs distingué, a commise paria

même cause , à. propos du quadersandstein etdu calcaire jurasique du Luxembourg, a

classés, à cause de quelques bélemnites
et num-

mulites, parmi les terrains tertiaires (t).
Si par hasard , d'un autre côté, il se trouvait

que véritablement le lias anglais fia identique
avec le muschelkalk, ce qui ne inc paraît pas pro-
bable, je contesterais toujours l'identité de ce du.
nier dépôt avec le lias de la France, que M. Buck-
land reconnaît cependant comme identique avec
son lias anglais, ou bien il faut que ce géologue
trouve moyen de distinguer les couches infé-
rieures du lias à encrines de celles à gryphites,
et découvre ainsi en Angleterre les analogues
du muschelkalk des Allemands et du lias de la
Suisse et de la France.

Enfin, je suis loin, par là, de contester la pos-
sibilité qu'il y ait peut-être, dans quelques points
des Alpes, immédiatement sur le muschelkalk
des portions de calcaire jurasique; mais rien ne
parait encore avoir prouvé l'existence de pareils
dépôts dans les Alpes allemandes.

Le second calcaire secondaire des Alpes forme
au-dessus du premier calcaire secondaire, ou au-
dessus des marnes bigarrées, des montagnes fort
élevées, d'environ 1,000, .2,000 à 4,000 pieds, et
au-delà, de hauteur, et elles atteignentainsi quel-
quefois des hauteurs très-considérables au-des-
sus de la mer : ainsi le mont Untersberg a 7,812

(1) Voyez son ouvrage et sa carte géologique des pays
. entre le Rhin et la Moselle.
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ls le 'lobe Watzman , 9,089 pieds, etc. Leurs
piec ;

sommets sont arrondis ou assez pointus ou bi-

,arrement
découpés, comme les monts Barnstein

près de Hallein, et Hundskegel près d'Aussee
leurs pentes sont très-rapides et même à grandis

escarpemens
verticaux, le long des lacs, des val-

lées ou des gorges.
On observe dans ces montagnes, comme dans
muschelkalk du nord de l'Allemagne, que leur

forme dépend presque toujours de la stratification
des couches quiles com posen t. Ainsi, par exemple,

des couches contournées produisent des som-
mités ondulées, comme le long de la vallée du
Weissthal, ou bien les neiges, les pluies et les
ravins ont plus ou moins déchiré. ce contour
comme cela se voit bien, par exemple , sur les
bords du lac de Hallstadt et de Keinigsee.

La nudité des cimes rocailleuses de ces mon-
tagnes, et la décomposition blanchâtre de ces
roches, donnent à ces sommités une teinte blanche
tout-à-fait particulière, comme cela se voit bien
depuis le haut du .Hohen Busen Kopei, près
dischel et près d'Aussee.

Le muschelkalk des Alpes se présente toujours
en couches assez peu épaisses, très-régulièrement
stratifiées, fort diversement inclinées et souvent
contournées par suite de la surface inégale qu'elles
recouvrent. Ainsi la coupe transversale du mont
Zimmersherg, le long de la Traun, près d'haie'',
laisse apercevoir des couches presque verticales,
entourées de couches inclinant , les unes. au sud,
et les autres au nord, et plus au sud-des couches
presque horizontales se relevant de chaque côté.
li devient aussi évident en général , par les con-
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tournemens et la position des

coucheees,eagluceafrie:s
entre Ischel , Hallstadt et Alt AUSS
marnes bigarrées salifères s'élèvent

en éminencesau nord d'Ischel , aux mines de sel
d'Ischel-etaHallstadt et que ces trois convexités élevéessont réunies par de profondes cavités, dans les-quelles sont situés les calcaires d'Ischel et desbords du lac de Hallstadt ; dans la gorge deRossmoss , au pied du Hohen Rosen Kopel,

onaperçoit déjà le commencement de
l'éminencesalifère d'Ischel , qui y est recouverte presque

entièrement jusqu'aux mines de sel par des
masses considérables de calcaire coquillier.
Entre Ischel et Alt Aussee , il en est à-peu-près
de même, à l'exception que la cavité du dépôt
salifère ne paraît pas être si profonde, et semble
plutôt être une surface concave à petites proémi-
nences. A Hallstadt, l'amas salifère est presque
enveloppé de montagnes calcaires, dont la struc.
turc et les contours se règlent sur la forme du
premier dépôt. Enfin , une concavité naturelle
du rnuschelkalk paraît avoir donné lieu à la val-
lée de la Salza près de Hallein; tandis que le cal-
caire est obligé, par l'éminence salifère du Dur-
renberg, de former une haute convexité.

Le muschellcalk des Alpes n'offre que des cal-
caires compactes ou d'une texture grenue parti-
culière ( Hall en Tyrol ), ou moins souvent d'une
structure oolithique particulière. Rarement on en
observe, dans les assises inférieures, de fétides,
comme clans le Weissthal , au Salzherg près de
Berchtolsgaden ; et dans les assises supérieures,
il y a quelques calcaires jaunâtres, semblables
au muschelkalk magnésien supérieur de l'Aile-
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nmane, comme sur les bords du lac Tegernsee.

es calcaires sont la plupart veinés, comme
ceux du nord de l'Allemagne , et ces petites
espathiques ne sont pas le plus souvent
liiin

structure et d'une nature tout-à-fait iden-
avec les petits filons des calcaires inter-

veines

smédiaires;

mais, en général, elles sont plus pe-

titeLserCeolIcelesIldresrdneiècreess.roches sont le gris blanc,

le gris noir, le blanchâtre, le blanc jaunâtre , le
Grrisbrunâtre, le jaune brunâtre ( Leisiling, Pfan-
b
del), etplus rarement le brun rougeâtre; quel-
quefois ces trois dernières variétés sont réunies
et assez souvent coquillières, et donnent ainsi des
marbres nuagés ou tachetés, qui reçoivent un
poli assez agréable, et qui passent vulgairement
sous le nom de marbres de Salzbourg. On lés
exploite sur-tout dans la vallée de Weissthal,
l'est de Hallein, et au mont Untersberg, mon-
tagne fameuse, soit par ses lacs souterrains à
proteusanguineus , soit par les enchantemens qui
doivent y avoir eu lieu.

Dans la belle Glyptotek, ou le musée des an-
tiques de Munich, l'on peut facilement aperce-
voeidentité de ces marbres avec ceux que donne
le muschelkalk de Baireuth, tandis qu'on en dis-
tingue parfaitement le calcaire de transition , et
les marbres du lias du pays de Baireuth., qui ne
prend jamais un beau poli. Les marbres du mus-
chellcalk acquièrent, par le poli, un éclat entre
celui du calcaire intermédiaire, et le- calcaire li-
thographique jurasique ou des lumachelles de
Nancy.

On observe dans ces roches et sur-tout dans
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celles qui sont gris noirâtre ou blanchâtres ,unoassez grande quantité de concrétions
siliceusesou de rognons de silex corné jaspoïde
ou pyro_maque gris, noirâtre. ou rougeâtre

: ces massesse fondent plus ou moins avec le calcaire, etressortent par la décomposition, comme au lieu
dit Pfand el , où elles reposent à stratification con-cordante sur des marnes bigarrées endurcies,De petits nids de fer sulfuré, changé quelque-fois en fer hydraté, s'y rencontrent rarement,
comme à Hennerdorf.

Les seules roches subordonnées à ce dépôt
sont des lits de marne calcaire.qui se voient eàet là , sur-tout près du contact des marnes sali-
fères, comme dans la gorge de Rossmoos , près
des mines de sel d'Ischel ; et si l'on veut comp-
ter encore comme muschellialk les calcaires sem-
blables non coquilliersdes marnes salifères, tout
le dépôt de sel gemme d'Ischel, etc., serait alors
enclavé dans la partie tout-à-fait inférieure du
mu sch elkal k.

En effet, en montant aux mines de sel d'Ischel
et dans les galeries , l'on observe évidemment,
sous la masse salifère, des al ternations de marnes
schisteuses grisâtres ou grises-noirâtres, et de
calcaire assez compacte, sans fossiles, de meme
couleur, et quelquefois un peu fétide et à ro-
gnons de silex ; tandis qu'a 400 pieds plus haut
l'on voit le muschelkalk coquillier reposer dis-
tinctement sur les marnes bigarrées , comme
près du réservoir d'eau pour les machines, dans
le lieu appelé Rheinfels, et dans la gorge humide
et tourbeuse de Rossmoos.

Ces faits avaient conduit les géologues à su-
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bordOnner la masse salifère à leur calcaire alpin;

mais réellement
elle se trouve entre des rochés

d'un calcaire
plus récent que la plus grande

masse de ce calcaire ancien ; ce qui est' tout-à-

fait analogue à ce qu'on remarque dans les 'dé-

pôts salifères
du Wurtemberg, de la Lorraine et

du pied des
Pyrénées. Sans ces derniers faits, on

pourrait supposer que le muschelkalk a rempli
là un angle rentrant dans les marries, et que
l'inclinaison de ses couches est par hasard con-
forme à celle de ces roches ; mais cette supposi-
tion serait d'ailleurs rendue assez peu probable
par la grandeur de l'angle et par la régularité
qu'on a observée dans la superposition de ces
niasses l'une sur l'autre. -Ainsi le mineur, arrivé
à l'amas salifère dans iule galerie supérieure au
bout de 800 toises , et dans la galerie la plus in-
férieure au bout de 5oo toises, peut calculer
très-juste, d'après l'inclinaison des couches de
45° àl'onest , l'épaisseur des roches stériles qu'il
aura à traverser encore plus bas ou dans les
points intermédiaires entre les deux galeries
citées.

Les pétrifications de ce calcaire sont desmoules
plus ou moins indistincts , qui donnent aux
plaques de marbre une surface bosselée ou des
pétrifications spathiques: ce sont des restes d'en-
crines ( E. leformis, Schloth.) ( Weissthal, Te-
gernsee ); des peignes, et en particulier le pecten
salinarius de Schlotheim ( Alt Aussee , Hallein '
des térébratules lisses (Salzberg à Hall), et striées
(Aussee); des ammonites (A. nodosus, Schloth.)
(vallée de Weissthal Rossmooss) ; des nautiles
(Schneeberg près de Vienne, et l'extrémité sud-

Tome 1X, 4e. livr. 53
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est du lac de Hallstadt ) ; des modioles
(nvtilitssocialis Schlotheim) ( Tegernsee) ; des strom-

bites , des turbinites ( ; différentes bival_
ves ; des piquans d'oursins ( entre Ohertra
Aussee ; des astrées ( Atissee ) ; cary Iopdy,.
lies ; des tubipores ( dans un calcaire noirâtre
d'Afternau dans le Salzburg ); des millepores

et
des alcyons, qui forment sur la roche déconyo..
sée des éminences, comme près de Hallstadt et à
Rossmooss.

La fréquence de ces dernières. pétrifications
dans certains endroits du muschelkalk alpin est
le seul caractère qui m'ait frappé, et qui m'ait
fait hésiter quelque temps à admettre qu'elles
appartinssent au inuschellialk, qui, du reste,
en renferme aussi çà et là.

La distribution du muschelIcalh des Alpes sur
les dépôts plus anciens est une des grandes
causes qui ont fait qu'on l'a si long-temps mé-
connu et confondu avec le. zechstein , sous le
nom de calcaire alpin onde calcaire alpin récent.
Les environs des grands amas salifères sont les
localités où son étendue est la mieux connue
jusqu'à présent, et ce dépôt se trouve donc fort
avant dans la chaîne de calcaire magnésien des
Alpes , non loin du commencement du terrain
de transition. Il forme, autour de Berchtolsgie
den , les monts Untersberg et Lattenherg situés
entre cette ville et liseichenhall ; il remonte
long de l'Abu , et de l'autre côté de cette rivière
il constitue la chaîne du Gollinger-Alpe, le Dur-
renberg , et toutes les belles montagnes autour
du lac.,pittoreSque de Konigsee. Il enclave de ses
hautes chaînes et: de ses sommités blanches les
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mes vraiment suisses de Hallstadt et d'Aussee ; il
forme,

derrière les mines de sel d'Ischel , les
jusqu'au tour d'Aussee , et il se voit
en Tyrol , au Salzherg près de Hall. Il

hid,eae mpuotesernirse
sa,ns intermédiaire sur le calcaire ma-
, près d'Ebenau, et y offre des coupes

sgsinunpéerebes dans ses montagnes, d'environ 1,000
à,000 pieds de haut , qui bordent la vallée de
weissthal, et sa stratification l'y distingue sur-
tout, comme ailleurs, du dépôt calcaire plus an-
cien,

Il y en a, dans la même situation , des lam-
beaux dans les gorges des montagnes de calcaire
magnésien du lac Tegernsee, près defüssen,
particulier à Rocheleck, à la Rothewand, au
Fleischliammer, près Hohen ; à Schwangau , sur
la pente nord du Gründten , à Spielmansau
au-dessus d'Obersdorf, , et dans le Voralberg.
Plus loin, en Suisse et en Savoie, les écrits des
géologues , en particulier du célèbre M. Escher,
en indiquent des masses considérables ; au sud
de Genève, il me paraît qu'il y en a de grands dé-
pôts, par exemple, dans le. mole et dans certaines
montagnes qui s'étendent au lac d'Annecy, et
plus loin dans le Dauphiné. A l'autre extrémité
des Alpes, il y en a des portions étendues, non
loin des terrains de transition, sur les limites de
la Styrie, comme à l'OEtscher près de Mariazell ,
du Schneeberg, et enfin il y en a aussi dans les
Carpathes et dans le milieu de la Hongrie, comme
entre Dotis et Sullii , etc. : c'.est le calcaire à en-
crines récent de M. Beudant. Il existe aussi sur le
côté sud. des Alpes, comme en Croatie, dans le
Véronais, et je serais fort tenté d'en rapprocher

33.
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le calcaire qui recouvre, dans les .Appennins,
grès bigarré ou le grès des A ppennins

tous les deux, mal dmo)qui ont peut-être été,
assés

maci(,

jusqu'à présent.
De toutes les formations secondaires posté-

rieures au muselzeikalk , l'on ne retrouve guère
dans les Alpes allemandes que le grès vert et la
craie ; néanmoins en Autriche, il existe peut-
etre, au sud de Vienne et sur les frontières de la
Styrie, quelques lambeaux de quadersandstein
et de lias. C'est entre Piesting et Pleningbach, et
même plus au sud, qu'on observe un dépôt aré-
nacé et marno-calcaire tout particulier, qui est
resserré entre les escarpemens à pic des mon-
tagnes de muschelkalk, appelées Auf der Wand,
et les montagnes moins élevées de zechstein,
qui bordent la plaine , et qui renferment, entre
Willendorf et Zweiersdorf, des calcaires magné-
siens ferrugineux traversés par un amas de
roche serpentineuse. Les limites plus exactes de
ce terrain sont Piesting, Ernersberg, Rosenthal,
Pfeningbach, Grunbach , Mahrersdorf et Dreys-
tetten , et on en voit encore au nord et au sud
de Willendorf. Les couches de ce dépôt courent
de l'est à l'ouest, et inclinent fortement au nord
ou sont même verticales.. Les roches qu'on y re-
marque sont des poudingues, des grès , des grès
marneux, des calcaires marneux, des marnes, et
une variété remarquable de. lignite. Les agglo-
mérats paraissent occuper les parties inférieures;
ils sont plus ou moins grossiers , leur pâte mar-
neuse est arise foncée., ou rougeâtre ( Slollhof),
et leurs fragmens présentent des schistes inter-
médiaires, du schiste siliceux , du quarz blanc
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ou rosâtre, des calcaires intermédiaires , du

zechstein et du muschelkalk, comme cela Se voit

bien à Dreystetten ef.Stollhof , où ces roches,

fortement
cimentées, alternent avec des grès

gris ou rougeâtres, quelquefois à parties végé-
tales, et ressemblant à certains quadersandsteins.
Les grès marneux sont grisâtres , et divisés en
grand nombre de lits, et ils renferment souvent
beaucoup de pétrifications, telles que des discor-
biles , des hamites , des madrépores , de grands
mytiloïdes de 3à 5 pouces de long, des myes (?),
de grands cônes et des individus peu distincts
de la famille des oursins. Ces restes organiques
se trouvent à Grunbach, et entre ce village et
Zweyersdorf, , et des calcaires arénacés gris rou-
geâtre offrent, au nord de Willendorf , des en-
crines.

Les calcaires marneux sont compactes, gris
bleuâtre , et en amas au milieu des agglomérats,
comme à Piesting, où ils renferment des impres-
sions d'une petite bivalve, voisine des tellines
et d'autres qu'on pourrait rapporter à des trigo-
nies, si elles ne proviennent pas de hamites. Les
marnes schisteuses sont grises ou gris noi-
râtre, et contiennent çà et là des impressions
de monocotylédons, à feuilles lancéolées , angu-
leuses, comme à Stollhof, , Dreystetten et Mah-
rersdorf. Cet accident n'a guère lieu que près des
nids ( Piesting ), amas ou bancs de lignite, qui
sont encaiSsés au milieu de roches marneuses,
assez bitumineuses et à coquillages calcinés, qui
se rapportent au genre cérithe, au genre moule,
et à deux autres genres, l'un voisin des natices
et l'autre des tellines.
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Le combustible ne paraît former qu'un seuilbanc, qui se retrouve çà et là : on a est '
l'exploiter dans plusieurs localités ; mais on n'a
réussi qu'au lieu dit Lettograben ou LeiteroTa_
ben, entre Zweyersdor f et Mahrersdorf. La counche
verticale de jayet, noire, ressemblant à la houille,
y renferme des nids d'une résine fossile, jaune
de paille, et elle n'occupe, avec les roches mar-
neuses , que quelques toises entre deux murs de
calcaire secondaire ancien.

On voit, par cette description , d'un côté, que
ce dépôt est postérieur au grès bigarré des Alp5,
dont il a peu les caractères , et, de l'antre , qu'il
ne peut être rapproché des molasses et des na-
gel fluhs , parce que ces derniers n'offrent jamais
ces fossiles, et parce que notre terrain se trouve
placé sous le poudingue ou le sable calcaire et
le calcaire crayeux à coraux et à nummulites du
bassin autrichien.

Les observations minutieuses que j'ai faites sur
ce dernier dépôt ne m'ont guère laissé de doute que
ce ne fussent le grès vert et la craie, et je me crois
autorisé à adopter ce classement , malgré les os-
semens de mastodonte, et d'un animal voisin du
chevreuil et du mouton, que M. Cuvier y a re-
connus. Il s'ensuivrait donc qu'on serait obligé
d'y voir, avec les géologues anglais, du qua-
dersandstein et du lias 3 car il y a impossibi-
lité physique de le réunir au poudingue calcaire
ou grès vert autrichien.

D'un autre côté ,. si mon classement des pou-
dingues et des calcaires crayeux était fautif, el; si
on parvenait à rattacher ces dépôts au calcaire
grossier inférieur, l'on pourrait alors regarder
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notre terrain problématique comme une forma-

tion de molasses à lignite.inférieure , tandis que

les molasses et les lignites qui recouvrent ma
prétendue craie seraient analogues à certains dé-

pôts de lignite supérieure au calcaire grossier

la craie chloritée et la craie mar-(ioen
grès

er)t.l

neuse des Alpes ont déjà été très-bien décrits

par MM. Uttinger et Lupin (1), qui ont reconnu
undépôt secondaire

fort récent; depuis, M VI. Bron-

gniart et Buckland ont montré que ces dépôts
existaient aussi en Suisse et en Savoie.

Ils forment, dans les Alpes allemandes, quel-
ques parties dés promontoires des Alpes : ainsi,

ou les trouve près de Sonthofen, sur la. pente sud

du Grriudten et du Bolgen, jusqu'à la montagne
appelée la Wertacheralpe , et dans le Voralberg;
on bien ils constituent de petits groupes de
hauteurs, comme le Gallon, le Kressenberg, près
de Neukirchen , non loin de' Traunstein , entre
Eisenartz et Sandnock dans le Teiseridorf, , et le
Ilausrück , éminences qui sont en partie .cou-
vertes de dépôts anciens d'alluvion.

Cette formation est composée de couches for-
tement inclinées , ou quelquefois même verti-
cales, courant, dans le Voralberg et l'Allgau, de
l'ouest à l'est, et, dans le Kressenberg, de l'ouest
sud-ouest à l'est nord-est; elle s'élève en hautes
montagnes pointues , comme le Gründten et le
Ilidlergerhorri , où elle atteint une hauteur au-
delà de 5,000 pieds au-dessus de la mer, et même

(1) Voyez Neue Jahrbücher, do vol. 2 et Leo-
nhard, Taschenbuch, 18 i 3,
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de 5,745 pieds. Dans leYoralberg, el le monte aussiassez haut coutre le pied des Alpes
calcaires. carM. Lupin l'a trouvée, au mont Sterzlaberg en-core à 6,569 pieds, tandis que, dans l'est de laBavière , ses éminences ne 's'élèvent guère

an.delà de t000 pieds sur la plaine ; ce qui vient
peut - être de leur éloignement de la grandemasse calcaire des Alpes , et de leur position

enpartie sur le grès bigarré de la vallée d'Eisenartz,
et en partie sur la proéminence isolée de calcaire
magnésien de la cime du Kressenberg. Les pentesde ces montagnes présentent des escarpemens
dans les endroits où les craies dures ou les cal.
caires crayeux abondent, comme au GriimIten et
à Eisenartz , tandis que les marnes -crayeuses
produisent;-- par leur décomposition, des pentes
douces , et n'offrent des murailles presque verti-
cales que par suite d'accidens ou d'éboulemens,
comme cela se voit au-dessus de Winkel, près de
Son thofen.

Le grès vert est composé, comme en France,
de grès quarzeux, de grès vert proprement dit,
et de grès ferrugineux, et il alterne, dans les par-
ties supérieures , avec des marnes et des cal-
caires brunâtres à nummulites, qui sont quel-
quefois assez ferrugineux. 4u-dessus de ces
masses, viennent sur-tout les craies chloritées,
dures, blanchâtres, et enfin les marnes crayeuses
grisâtres.

Ces dépôts. ne peuvent être rapprochés que
du- quadersandstein et du 'calcaire jurasique ou
des terrains tertiaires ; mais quoiqu'ils sem-

. Ment reposer sur le muschelltalk du Griindten,
la nature de ces roches , leurs parties vertes, et

r
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la série de leurs pétrifications, identiques en tout

avec celles du grès vert et de la craie de la
Fonce , de l'Angleterre et de l'Allemagne , ne
permettent pas de -faire ce rapprochement, et sa
position sous la molasse, ajoutée aux raisons
précédentes , n'admet pas , d'après ce que nous
avons vu dans le sudouest de la France , la
comparaison de ce terrain avec le sol tertiaire.
C'est un des plusbeaux exemples que nous ayons
eus de l'utilité des pétrifications pour la détermi-
nation des" terrains, et nous avons pu d'autant
plus y avoir confiance , que les fossiles de la
craie sont ceux qui sont le mieux connus après
les coquillages tertiaires.

Je suis cependant loin de croire que l'état de
nos connaissances en pétrifications et en histoire.
naturelle nous permette déjà de baser l'étude
géologique des terrains secondaires uniquement
sur leurs dépouilles fossiles (I), et sur-tout qu'il
faut bien se garder de prononcer, ou même de.
conjecturer seulement , d'après un petit nombre
de fossiles analogues , que tel ou tel terrain ap-
partient à telle ou telle division.

D'après ces principes, j'ose dire que j'ai encore
les plus grands doutes sur l'existence du calcaire
grossier dans les Diablerets, et parmi les erreurs
on a conduit là marche contraire, je releverai,
comme exemple, celles commises par MM. Stei-:

(t) Voyez, à ce sujet, l'essai que M. Haussmann a fait
caractériser par les fossiles différens groupes de chaque for-
mation 'secondaire deWestphalie (Méns. geognostique de
M. 0Eynliausen, dans le huitième volume des Archives de
l'art des mines de Karsten. ( i24.)
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ninger et Bu cldand. Si donc des géologues et deç
zoologistes expérimentés peuvent

arri\ergaeinnrseià des conclusions , combien, à plus forte
raison , les géologues peu habiles dans ce

,

(l'étude doivent-ils se défier de leurs observations
sur les fossiles

Le grès quarzeux est fort compacte et gri-
sâtre ou gris brunâtre ; il ne se voit guère qu'au
Gründten , où il forme une assise très-puissante
d'environ i oo pieds d'épaisseur, comme l'on
peut bien le voir près de Burgberg, dans le lieu
dit Schanzel, où la roche court de l'est à l'ouest,
et incline au sud sous un angle de 6o°.

Le grès vert proprement dit est assez fin et
tout-à-fait semblable , soit à celui du midi de la
France , soit à celui de Ratisbonne ou du Hartz;
il passe à un grès marneux noirâtre ou à un cal.
caire marneux chlorite, qui renferme, comme
par-tout ailleurs, des rognons de calcaire durci
Plus foncé, comme cela se voit au lieudit Schan-
zel , où une couche semblable coquillière sépare
le grès quarzenx de la craie chloritée, et où les
nids plus durs ont l'air de dériver quelquefois de
pétrifications indistinctes.

Le grèsje' rrugineux est plus grossier, brun rou-
geâtre, et est composé de grains de quarz et de
parties globulaires de fer hydraté brun rou-
geâtre; rarement le grès est coloré par le fer en
rouge de brique, comme au lieu dit Auf der Maur,
sur la route de Traunstein, à Reichenhall, et des
fragmens de marnes endurcies bigarrées s'y voient
quelquefois à Sonthofen. Le fer hydraté, plus ou
moins abondant dans ces roches, en fait un
objet d'exploitation. Ainsi, à Neukirchen, il y a
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des couches
d'environ 2'. à 6 pieds d'épaisseur,

ui sont si ferrugineuses. et si peu arénacées
'011 les exploite entièrement comme minerai,

tandis que sur la pente sud du Griindten, près de

Southofen, les parties ferrugineuses sont plutôt

par ,0Tands paquets dans des grès moins ferrifères..

Ces minerais sont noirâtres ou rougeâtres : les

premiers sont réputés les meilleurs; on les voit

sur-tout
vis-à-vis de .N.euldrchen, dans la mine

dite de Salzburg. Ils- sont traversés de petits
filons de spath calcaire, qui se trouvent quelque-

fois dans des druses en cristaux, si ma mémoire

ne me trompe pas, de la variété cuboïde de
M. Haüy.

Ces dépôts de fer se voient encore près de
Dornhirn, dans le Voralberg, au Fuchsholz, près
'de Rinzeln , dans la vallée de Walserthal , et il y

en a des traces à la sortie du vallon de Leierba-
cherthal, près de Sonthofen.

Au-dessus de ces roches alternant avec des
marnes plus ou monis chloritées , ou entre les

couches de ces roches, vient le calcaire compacte
jaune brunâtre, brunâtre et brun rougeâtre,
partie imprégné de fer hydraté, et pétri, comme
les roches ferrugineuses, de numnzulites et d'au-
tres fossiles. Ces masses se voient près de Burg-
berg, d'où elles s'étendent aux mines de fer sur
la pente sud élevée du Griindten (1). On les re-
trouve au Schwarzenberg, près de Meiselstein, à
Eisenartz et au Kressenberg. Dans cette dernière
localité, elles existent des deux côtés des- cou-
ches exploitées dans la mine la plus orientale. , et

(1) Voyez Uttinger, Leonhard, Taschenbuch, 1813.
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les écroulemens des galeries anciennes et le Ft(l'un ruisseau donnent beaucoup de faciliiepour son étude dans cette dernière localité.
La craie chloritée est toujours dure et bian-

'châtre et à petits filons spathiques; elle paraît setrouver sur les marnes chloritées endurcies infé-
rieures, et aussi sous les grès ferrugineux

et sousle calcaire à nummulites, comme cela se voit prèsde Sidelsdorf,, d'Eisenartz, à Schwarzenberg,
Burgberg , et au travers du mont Griindten,

oudans le Mittel on Reisigberg, où ces roches in-
clinent toutes au sud, sous un angle de 6o0,
parce qu'elles reposent sur une proéminence

de
grès bigarré et de muschelkalk, tandis qu'au Kres-
sen berg elles inclinent presque verticalement
au nord-nord-ouest. De semblables roches

se
voient aussi, suivant M. Lupin , au Sterzlaherg
et entre Alstetten et Hinang, dans la vallée de
l'Il ler:

Des marnes quelquefois. argileuses paraissent
former des lits entre les roches précédenies, et
sont cà et là assez bitumineuses, on même ren-
ferment un peu de lignite compacte passant à
l'anthracite ( Gründten ).

Du reste, la présence des substances végétales
est aussi indiquée dans ce dépôt, comme en

France, par quelques fragmens de bois siliceux,
trouvés près de Feisendorf, et par des rognons très-
rares d'une belle résine fossile particulière, jaune
brunâtre (1), qu'on a trouvée accompagnée d'un
peu de bitume asphalte, dans le minerai de fer
de Sonthofen et du Kressenberg. Je ne sais pas

(I) Voyez Wagner, _Éphémérides de Mol!.
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s'il faut
attribuer à cette cause seule l'odeur em-

pyrenmatique des grès ferrugineux et coquilliers

Les. marnes crayeuses sont schisteuses, grisadu Iressenherg,

tres et traversées qiielquefois de petits filons spa-
thiques; on ne lés distingue que difficilement
des marnes tertiaires et secondaires par leur

manque de paillettes de mica, et elles se cachent

le plus souvent sous des dépôts tertiaires plus

ou moins récens , comme dans le Ha usrück, entre

Sidelsdorf et. Neuki'rchen an sud d'Eisenartz, et
au-dessus de Winkel, près de Sonthofen.

Les pétrifications fort nombreuses de ce dépôt
sont des moules , ou bien le test, où le tégument
de l'animal marin est changé en spath calcaire
blanc compacte. Elles se trouvent sur-tout. dans
les calcaires et les grès ferrugineux; il y en a aussi.
dans la craie chloritée et dans les grès marneux
verts; niais elles sont fort rares dans les marnes
crayeuses, et il n'y en a point d ans le grès quarzeux.

Ce sont des nummulites, des ammonites (am-
monites planulatus et kevis, Schloth.); des nautiles
(N. aperturatus , angulatus , bistphilus, Schloth.);
des inocérames, des bélemnites ( B. giganteus et-
angulatus , Schloth.); de très grandes huîtres, des
donax (D. subtrigoneus , Schloth. ); des dicéras
des buccardes ( B. cardissee fOrmis, Schloth.); des
térébratules (T. vulgaris var cl Schloth.); des so-
lens (S. diluvialis , Sehloth.); des tellines T.

,tus et corbularis); des mytilus, des myes, des
vénus, des plagiostomes ( P. spinosa); des arches,
des peignes, des patelles (P. vetustus); des tro-
chus (T. coccentricus) ; des turbots, des cônes
grands et petits des murex, des strombes,
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Schlotb. ; des volutes, des nérites, des
buccins(B. vulpeculus). Enfin on y voit des scopules,

beaucoup d'ananchites et de clypéastres
(echiniteshectagonatus et conoideus ou istriaçus); des cra-bes, qui ressemblent à ceux de la craie chloritée

des Landes et des environs de Hanovre, très
rarement des dents de squales, peut-être

aussides débris d'encrines ( Brindten j, et l'asteriapa.
tellaris de Schlotheim

Ces fossiles ne sont pas également distribués
dans les différentes masses crayeuses de la Ba-
vière. Ainsi, les inocérames n'existent, à ma con-
naissance , que dans le calcaire noirâtre sablon-
neux chlorite et ferrugineux, au-dessus du grès
quarzeux de Burgberg, et les dicéras ne se sont
offerts à moi que dans les calcaires blancs com-
pactes à nummulites et à huîtres du .mont Gründ-
ten. Les crabes et les bélemnites abondent seu-
lement dans l'Allgau, tandis qu'ils sont d'une
excessive rareté dans le mont Kressenberg car,
dans l'espace de douze ans, on a remarqué
deux crabes. Les grandes huîtres y sont, au con-
traire, en grande quantité dans les grès, et ne se
voient, dans le Gründten , que dans le calcaire
chlorite blanc. En général, dans le dépôt orien-
tal de la Bavière, la craie paraît renfermer plus de
dépouilles fossiles bien Conservées que la craie
de la masse occidentale, et c'est là qu'on a dé-

(1) M. Schlotheim a cité par erreur plusieurs de cesfos,
siles comme -venant de. Berg ou Bergen , dans l'Anspad,
tandis qu'ils venaient de Neukirchen, qui est à deux milles
environ de Bergen, sur le lac, Chiemsee Où sont les fon-
deries de fer.
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couvert la plus grande partie des univalves , les

bivalves rares,
telles que les solens et les ammo-

nites, qui sont assez rares , et qui existent en
particulier, au Gründten, dans la marne verte fer-
rugineuse et endurcie.

Ôture les localités déjà citées du grès vert et
de la craie, on les revoit encore dans plusieurs
endroits du Voralberg , comme près de Sigis-
hoferi, dans le Walserthal , à Dornbirn , au mont

Schwartzenberg près de Meiselstein , et au
Schlossberg près de Maria Hilf. Ce dépôt paraît
se prolonger de là en Suisse. D'abord certaines
pétrifications indiquées par M. de Schlotheim
dans le canton de Saint - Gall, doivent l'y faire
soupçonner, puisqu'elles ne peuvent pas faire
partie des terrains tertiaires de ce pays; ensuite
on connaît des calcaires crayeux chlorites, à mi-
nerais de fer en grains et à nummulites peignes
et huîtres, sur les bords du lac de Lowerz , dans
leCanton de Schwitz, près de Pfefers, de Sand-
leu et de Fluhli, dans la vallée du Melchthal.
Dans la Suisse occidentale, il y a long-temps que
Ferber avait indiqué, à 7 ou 8,000 pieds de hau-
teur, un dépôt pareil et coquillier dans les Dia-,
blerets, sur lé mont Taveyannaz, an grand Meu-
vran, près la tour d'Anzeindaz, entre le Meuvran
et les Diablerets, à la dent de Morde et à la dent
du Midi (1); et enfin M M. Buckland et Bron-
gniarten ont encore découvert à la pointe de Va
mens et à la montagne des. Fis.

Cette description de la craie de la Bavière, et sa
position vis-à-vis du calcaire jurasique , qui ren-

(1). Voyez Miiiicher dé Mol!, volume .2 , page 13 ,
en 1798.
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ferme les dépôts du calcaire schisteux

à écrevisses
et poissons d'Aichstadt et de Solenhofen, pour.
raient tenter le géologue de rapprocher ceux-ci dela craie, si l'on n'apercevait pas dans ces pierres
lithographiques la nature et les pétrifications dela roche jurasique , tandis que les fossiles ne sont
nullement les mêmes que ceux de la craie des
Alpes, et si enfin l'on ne retrouvait pas le grès
vert et la craie chloritée au-dessus du calcaire

ju-
rasique de Ratisbonne.

Telles .sont les classifications géologiques aux-
quelles mes voyages dans les Alpes m'ont con-
duit. Tout mon édifice me paraît solide, étant
basé sur des faits de superposition et des compa-
raisons de fossiles, et je suis bien curieux de com-
parer ces résultats à ceux que va me donner
mon voyage sur le versant sud des Alpes,
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DESCRIPTION ET EXAMEN

D'UNE

MACHINE SOUFFLANTE A TONNEAUX

PAR. M. D'AUBUISSON

Ingénieur en chef au Corps royal

lu a trois ou quatre ans que me trouvant aux
forges du canton deFumel, département de Lot-
et-Garonne, on m'y parla d'une nouvelle espèce
de machine soufflante qui venait d'être établie
dans le voisinage, à la forge de Ratis par M. La-
mazure , fondeur de Rouen, qu'une entreprise
avait attiré dans le pays, et qui avait affermé
quelques usines.

Sur une courte description qui me fut faite de
cette sorte de soufflets, je ne fus pas tenté de me
détourner de ma route pour aller la voir : je la
jugeai défavorablement, disant qu'elle ne pou-
vait condenser l'air que faiblement , et qu'elle
devait présenter un grand espace d'où ce fluide
ne pouvait être expulsé.

Mais, dans le mois de novembre dernier (t 825),
une affaire de service m'ayant conduit à Ratis, je
vis la nouvelle machine : elle y était placée sous
un petit hangar , en avant de ; elle ser-
vait à une petite forge catalane , et quelquefois
encore à un feu de martinet. Je fus d'abord frap-
pé de sa grande simplicité , et puis du peu d'eau
qu'elle dépensait : j'y adaptai un pèse-vent

Tome IX, 4e. livr. 34
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mercure ; il monta à 28 millimètres , et s'y tint
assez fixement. Je ne pus douter alors

qu'elle nefût dans le cas d'être souvent employée avec
utilité , et je l'étudiai avec soin.

Certainement une machine aussi simple n'estpas nouvelle, mais il n'en est pas moins
vraiqu'elle est très-peu connue ; je n'en avais pas la

moindre idée ; elle n'est point mentionnée
dans

nos livres usuels sur les usines, et il n'en est nul-
lement question dans le Journal et les Annales
des Mines. En conséquence, j'ai pensé que sa
description et son examen pourraient °cailler
une place utile dans ce Recueil de mémoiresnr
l'exploitation des mines et usines.

Après l'avoir décrite succinctement, j'êxami-
nerai et discuterai son effet, et je le comparerai
avec celui de nos autres machines soufflantes.

Description et jeu de la machine.

Cette machine, représentée Pl. IV, consisteen
deux tonneaux ordinaires, a, a (fig. i et 2), cerclés
en fer, et ayant, dans oeuvre, j m,6o de diamètre,
et i in0 de long. lis sont suspendus horizontale.
ment 'par deux tourillons fixés à leurs fonds.
Chacun .est divisé , en deux compar-
timens, par une cloison qui s'arrete à olli,4o au-
dessus de la partie inférieure. Le fond antérieur,
Celui qui est du côté- du foyer de la forge, est
ifflé de;deux ouvertures garnies de soupapes,
etpar lesquelles le vent sort des deux comparu-
mis t'autre fond présente deux pareilles ou-
/-et,i-meë.$ pour l'entrée de l'air. Sur la partie supé-

rienre de chaque tonneau est un trou de bonde,
par 'lequel on introduit l'eau dans ;

le vide , à volonté, à l'aide d'un robinet adapté à
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lapartie inférieure : lorsque la machine est en
chaque tonneau est à moitié plein d'eau.

- Les deux ouvertures de sortie du même ton-
neau sont embrassées par le gros bout d'un
tuyau en cuivre laminé h, fait et contourné en
forme de trompe (fig. ), et dont le petit bout
est et demeure continuellement dans le prolon-
gement de l'axe de suspension du tonneau.

Ace petit bout on adapte et ficelle une poche
outuyau de cuir c(fig. 2), lequel est lié, par son au-
tre extrémité, à un tuyau de fer-blanc d; celui-ci
porte le vent dans une petite caisse e, d'où il se
rend, par la buse f, au foyer de la forge.

Une bielle, ou barre de fer g, est fixée, par un
de ses bouts, à im des fonds de chaque tonneau,
et, par l'autre , à une roue dentée h , ainsi
qu'on le voit dans lesfig. t et 2. Chacune de ces
roues dentées engrène dans un pignon porté par
l'arbre de la roue hydraulique à augets K.

Celle-ci reçoit l'eau motrice par. une sorte de
trémie, dite bec de canne , et dont l'orifice rec-
tangulaire a orn,29 de long et 0112,027 de large.
La hauteur de l'eau dans le réservoir de la forge,
au-dessus de cet orifice, est de 2E2,55.

La roue hydraulique transmet , par son mou-
vement de rotation, et à l'aide des roues dentées,
faisant ici l'office de manivelles, un mouvement
de va-et-vient aux bielles , lesquelles donnent
aux tonneaux un mouvement d'oscillation autour
de leur axe. La grandeur des oscillations est
de 960, et leur nombre est de 13, par minute,
lorsque la machine est en pleine activité. Par suite
du mouvement oscillatoire , le tuyau de cuir est
légèrement tordu, tantôt dans un sens, tan tôt dans
un autre ; le reste de la machine demeure fixe.

34.
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Lorsqu'un tonneau se meut , sa cloison Se rai).
broche , d'une part, de la superficie de l'eauproche

laquelle reste horizontale : WI'e'lfet de
ce ra p p ro chemen t,"er coi terni ire:tit.q_ st,i'pc,P:eltr.trie.9,.,e1,e,no,r11.-.

timent h (fig. 4 ) , enttedia c.i oisoe
liquide, est ,enmprimite de - '
pression , sa.iOrce élastique*alArWte; il oibce i
soupape de sortie, Passe dans

leS16.1'4e
au

tionnés, et arrive au feu de laufbWe',4
Imt

même temps, il se fait un vide, il, mb iéu,"9erni"
raréfie dans l'autre compartim, e7i-iteiAe m
térieur vient le remplir en Sôneatires.opx-
pape d'entrée. Pendant l'oscillaiieitee,""
cet air nouvellement arrivé est Alplïive
expulsé à son tour, et le coMphai 'free
vidé se remplit de

nouveau' 'aiiiiiit_i:179eic-ei:ri;i'e'r.
ment : de sorte qu'à chaque osc
d'un des deux compartimens de cha-iii
neau un volume d'air égal à la diffé'reecileiltila
capacité de ce compartiment au commencement«
l'expiration , et sa capacité à la fin les deux ea4
pacites, ou plutôt les deux quantitésd'airqu'elles
renferment , étant réduites à une même'Preession.
La fig. 4 représente la disposition de cette par-
tie de la machine.

Dans chaque tonneau , un des deux compar-
timens commence à souffler un instant après que
l'autre a fini ; et en disposant les points d'attache
des bielles de manière qu'un des deux tonneaux
soit au milieu de son oscillation lorsque l'autre
la commence , on obtient tin souffle continu et
sensiblement égal.

A TONNEAUX.

Effet de lemachine.
vii),ee-vent«:;q;anéinbrmsètre à mercure, placé

ur la caisse e, se tenait à on',028, sans oscillation
5dst;;:i.a,.b,l,i:,is.i,_iseme. til,.!In rno, nénr):t9a, Lia' 3:.,a ireprisel

baissait
d u mouvementn uo tu_ vàè. mc oeunpt

aià,dzi, et remô, même instant
Ce, fairïii?%ntait

presque au
;ovenait d'une petite imperrec--

a 0 ,02
itTelioine, J,a laquelle il est très-facile de

1:r. .:,, f,

,1

'

%in, et nous n, y aurons pas égard daWiles
ren" yo,b E /If I. 9

SU.' P Pei illèel.;
indique1 nanit4e, u.

El?!.

li
e le degré de forcééraS-

;2 -Uf, ..

t'Ife de l'air_dans la caisse e, force à laquelle est
dUelal'iriiei-i'è4Îde sortie du vent. La hauteur de
cet,iii. Kent, étant de om,o28, indique une ii-.1
t 9fIesse

e 77 met. par seconde (1).;190 1ln s

11?, g u.
.til oient:.

h »auteur du pèse-vent. .ici 0,028 mèt.1101...b:,..

h ='lia'uf,' du baromètre dans l'atmo-
sphère ambiante . 0,75

T = 1.4- 0,00375 t (t-..:--_- degré du ther-
Irmètre, ici i3° ) / ,o5

S z-.-4gface de l'orifice de la buse.. . .o,000855 m.tfes,

f

76,8 rnèt.
On aura :

Vitesse 395 I h b

Voltimirz... 395 S- b-4- h) h

Poids .,-- 676. S.

Effet prod .377 .5oo.S . h.'

525

0,0723 rpoimh.
md

0,o8Seit:

26,6 k-il. ru.

VoyeL, Journal des Mines, t. 38., le mode dont j'ai é ta-
Mi ces formules.
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L'orifice de la buse par lequel l'air sort de lpmachine est circulaire et a oin,o33 ( 5 lignes!:de diamètre. D'après cela, et la vitesse
ci-dessus.le volume d'air sorti en une seconde,

et réduit ala pression atmosphérique, sera de 0,0723 mit,cubes : son poids ou sa masse sera donc de 0,0884ogram nies.
L'effet utile produit, estimé parla masse d'airsortie., multipliée par la hauteur

génératrice desa vitesse, sera représenté par 26,6 kilogr. élevésà un mètre de hauteur (i).
Outre l'air sorti par la buse, et qui est le seul

utilisé, il en sort d'autre, en pure perte, par les
ligatures des tuyaux de cuir, par la coulisse qui
ferme l'entrée du tuyau destinée à porter le vent
au feu du martinet, etc. Cette perte était consi-
dérable lors de mes observations ;le donne
lieu à la différence que l'on trouve erâr,e;;Ie Vent
sorti par la buse, 0,0725, et celui qui eefOurni

(I) Ce mode d'estimer l'effet utile par le carré de bai
tenue , généralement admis aujourd'hui en. mécanique ,
convenable lorsqu'il s'agit de la comparaison, avec l'effet
dépensé ( la niasse d'eau motrice multipliée par la hauteur
de la chute). convenable encore si l'on prend en considé-
ration la distance à laquelle le vent peut pénétrer dans une
masse illimitée de charbons ce mode , dis-je , me parait
pouvoir être contesté, métallurgiquement parlant. Ici, l'es-
sentiel est la masse d'air portée , en un temps déterminé,
au milieu des charbons ardens , et la vitesse avec laquelle
cette masse y arrive ; pourvu qu'elle y arrive , est assez peu
importante : dans un haut-fourneau , la vitesse est anéan-
tie presque au moment de l'entrée de la usasse, et d'ho-
rizontale qu'elle était, elle devient de suite verticale,
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Varies tonneaux,. lequel est d'environ 0,0915

piètres cubes (I).
L'effet produit

idalis ce dernier cas, serait re-

présentéîpar035,4,kilogr.
élevés toujours à un

mare.
Comparons cet effet; ou plutôt {l'effet utile

( 26,6) avec
l'effet dépensé, pour juger du degré

lenté,dda,machine : ce,dernier sera la masse
i,,i.motrice écoulée en une seconde, multipliée

pal a hauteur de la chute.
i'Ce"tie bu, avons-nous vu, est fournie par un

orifice rectangulaire de 0m,29 sur 0m,27, et sous

i)1Soient :

d ,-.-._ Diamètre du tonneau.
b::-....- Sa longueur.

o--7.- ra.ndeur de l'oscillation.
nilg o'inbre de tonneaux.

Nombre d'oscillations en i ' ou 6o.
Pesanteur spécifique du mercure..=_.- 13,6.

h et,b, comme dans la note précédente.
A -2-... Volume d'air, dans un compartiment, au com-

mencement de l'expiration.
B =.. Volume à la fin de l'expiration.
Q'Ll-.' Volume d'air expiré en une seconde.

On aura , à très-peu près :

A=l{7-:!.

---er (900± + o ;ph (d-i- 1 ph tang.-1,9) k

4 360 i

13=1,17 d'000-1 o)-Fi ph. (d-4.4 ph tang.-7- o)----5+1!( b 14 36o -

Q_ 2Fo-:( A B z - -..... 0,0915,

abstraction faite de l'épaisseur de la cloison.

et
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une charge d'eau de 2m,55. D'après cela, et. pre.
nant ici o,82 pot l. coefecientdMa

contractionde la veine .(iy.11.1.4ukiniestdans:Weastdes.tuyaux
additionnelse)ylarious'Irouverons; que la' quantité
de fluide dépenSée eSt de 45,4 kilog,,..ano,045/4
mètres cubes. LW, eblotei depuis le ,niveauyde
l'eau dans le réserkroirjusqu'au bas dela
était, durantl'expérience, de 4",6.ciMi eeffet
dépensé sera'équivalent à 2091(ilOg. tOITIbéSd'nn
mètre, et le rapport entre cet .effei etl'effei
;utile sera (le 7,8 à I ; c'esW-direequid-m'pa»:
rait guère que la huitième partieAeill'effedé-
pensé qui fût employée d'une manière utilen..i

Avant d'étendre cette conclusion aux lila,
chines à tonneaux en général, examinffltiSi
celle que nous considérons ne présenteps,dans
ses diverses parties, quelques imperfections qui
lui seraient particulières, et qui seraient la cause
de son peu d'effet.

Nous voyons d'abord que les tuyaux, qui por-
tent le vent des tonneaux à la forge, perdent les
deux neuvièmes de l'air fourni parla rnage.
Dans presque toutes les souffleriesi4stmai.,
on a des pertes de ce genre ; mais enla
une extraordinaire, et elle est grande : c'est celle
qui provient du très-mauvais état des ligatures
des tuyaux de cuir. Je suis persuadé quesiuous
eussions convenablement serré. ces ligatures
avant l'expérience, nous eussiôns-évité au, moins
la moitié. de la perte ; et, en conséquence, je crois
devoir porter de 26,6 à 5o kil. l'effet utile dela
machine de Rails.

Quant aux tonneaux, ils ne me présentent au-
cun vice notable et manifeste. Je m'arrête quel-
ques instans sur cette partie essentielle et ca-
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ractéristique
de notre machine, et j'en essaie une

théorie. Leur
effet produit a deux facteurs : l'un

est la quantité d'air expulsée à chaque oscillation;

elle provient, comme nous l'avons déjà vu , de

la différence
de la capacité de chaque comparu-

ment, au commencement et à la fin de l'oscilla-

tion; l'autre est la hauteur due à la vitesse de

sonie -du vent, et cette hauteur est à très-peu

prWproportionnelle
à celle du pèse-vent. Le

preriiier de Ces deux facteurs dépend aussi de la

hautetdde cet instrument ; il est le plus grand

pOSSible lorsque le pèse-vent est à zéro,,'alors

l'effet est nul ; ce facteur diminue ensuite lors-

quele pèse-vent
hausse, et il serait réduità zéro,

s'ilétait ici possible de faire monter cet instru ment

à'ohi,o3951-: alors chaque compartiment aurait

une égaleCapacité au commencement et à la fin

de l'oscillation ; il n'y aurait donc pas d'air ex-

pulsé, et l'effet serait encore nul : ainsi, cet effet,

ou leproduit des deux facteurs, doit présenter

un inaximum. Je trouve qu'il serait de 59,8

eque la_hauteur correspondante du pèse- vent

serait de'om,o2i. Pour obtenir ce plus grand

devil faudrait porter le diamètre de la buse

de oi",o35 à om, o 5 t

Nous ne poursuivrons pas plus loin la recher-

che des conditions propres à faire donner à la

chine de Ratis son maximum d'effet. Qu'il.

nous suffise d'avoir montré que celui qu'elle pro-

duit réellement ( 35,4 ) n'est pas d'un sixièmer

plus faible que le,plus grand qu'elle puisse pro-

(1) Prenons l'expression de l'effet produit C ( A --B h,

C étant une constante : mettons pour A et B les valeurs
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(luire, pour pouvoir meure cette différence Rnle compte de l'imperfectiorf'ordinaire
des cons-tructions usitées dans nos usineibtaient ence qui concerne l'orifice des buSéS!

Les parties de la machine de R.atis,
servant à laIra tismissibe du mouvement',' pourraient kit

simplifiées et améliorées. Les bielles seratfixées à des points des tonneaux, tels qu'il
sultât de plus grandes oscillations, et leur aie
bout serait immédiatement adapté à des mae
velles placées aux deux extrémités de farbrde
la roue hydraulique; on supprimerait entee-

données dans la note précédente ; différencions »gmégâ.,.
loris la différentielle à zéro, on aura, pour le cas dudtrei,
muni

14/2' 176 /z 22,4 o,536
d'où

h = 0,0206.

Nous avons supposé que l'eau de l'intérieur des ton-
neaux présentait constamment une surface plane et lio-
zoritale , et que, dans ses mouvemens , elle était comme
fixée :au tonneau ; mais il n'en est pas réellement ainsi.
Lorsque, au commencement d'une oscillation , le tonneau
change de direction , l'eau ne change pas au même ins-
tant ; en vertu du mouvement déjà imprimé, elle continue
.à se mouvoir et à s'élever dans la direction première, puis
.elle revient et baisse brusquement ; elle oscille continuel-
ment, et ses oscillations ne sont pas-enrapport avec celles
du tonneau. Cette discordance se manifeste à l'extérieur
on y voit le tonneau marcher non d'un mouvement con-
tinu, mais par une suite de légères secousses et comme en
tremblotant. Cette même discordance, et l'impossibilité où
l'on est de connaître la position de l'eau dans les diverses
circonstances du mouvement, ne permettent point d'éta-
blir une théorie rigoureusement applicable à la pratique.
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nient les roues ,,dentéetAut ne servent qu'à
artginenter,les froneweps,;et à.. donner à la roue
bydrauliqtiçown,y108çequi: Aimititie con sid éra-

blement son effelio
Mais c'est dam4',e,Wgissement de cette roue

qu'onernble s'êtmattàché à commettre toutes
so,ç'çdefautes. pn avait 4!?,0 de chute, et on

Miné
à la r eque 1,7,95 , et on lui a fait

È*(siltOpte - trois' tnurs par minute: péchant ici
d'ytrnanière grossière contre les règles, qui

qu'on donne aux roues à chute supé-
neur4e plus grand diamètre possible , et qu'on
les meuve le plus lentement possible. On aurait
aisément pu donner à celle de Ratis 3m,50 de
diamètre, et ne lui faire faire que six à sept tours
au plus. Dans cette hypothèse, et pour produire
nos 3o kilog. d'effet utile, il n'eût fallu que o,o 33
mètres cubes d'eau (1). Lors même qu'en aug-

(1) Soient :
E Effet produit 3o,00 kilog.
11=- Hauteur verticale de l'arc de la roue

chargée 'Peau. 3,00 mètr.
-= Hauteur de la chute , jusqu'au point où

l'eau atteint la roue, minimum. . . . o,6o rnètr.
Vitesse de la roue, faisant 6 tours et demi
par minute (rayon mécanique=1,55).

Q Quantité d'eau dépensée en r
on a, d'après M. Navier,

Q=
H-F-12_( V 2gh-

1°,4 kil.

g
suivant d'autres

Q=
1

,o6 mètr.

13,3 kil.

V 2,44-4
La première de ces formules, qui me semble être la vraie
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mentant celle quantité pour prévenir tout mé-compte dans la. pratique, on la porterait à 0,09mètres cubes, ce ne serait paseneore las rnoitjde l'eau qu'on dépense maintenant,
et l'effet dé-pensé, au lieu cf être 209 kit, ne serait que de 92,Ainsi ,,,sans rien changer à l'effet prodititipela partie caractéristique dela machine de RatiSlà!celle qui lui est particulière , et ne faisant tom-

ber nos corrections que sur des accessoires
com-

nitins à touneslies machines, et dont le vice est
manifeste, nous avons ici une machine soufflante
dont l'effet utile est à peu-près le tiers de geffet
dépensé.

Voyons ce qu'il en est de ce rapport entre l'ef-
fet, dépensé et l'effet utile, produit dans les au-
tres souffleries de nos contrées , les trompeSi
les caisses à pistons.

La trompe est une machine soufflante très-
simple, très-peu sujette à se déranger, qui exige.
peu d'entretien, et qui produit un vent très-
continu : le fondeur, dans son travail ,lui fait
donner,. et avec beaucoup de facilité, exacte-
ment le degré de vent dont il a besoin, avantage
important dans les forges catalanes sur-tout;foii

formule théorique, a été donnée par M. Navier, dans sa
précieuse édition de Bellidor. Appliquée à la pratique, elle
péche un peu par défaut.

L'autre pécherait plutôt par excès. J'ai eu occasion de
l'appliquer à une suite d'expériences faites très en grand
sur les roues à augets ( Journal des Mines, tom. 2.1 ); et
de toutes c'est celle qui m'a donné les résultats les plus
conformes à l'expérience. Au reste, je ne l'ai jamais don-
née comme exacte en théorie, et je l'y donnerais hies
moins aujourd'hui, que l'application du principe des forces
vives aux machines en mouvement a jeté un si grand jour
sur cette matière.
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la confection
d'une même loupe demande divers'

degrés de chalenë et de venti.i Mais elle exige
une grande chut&,fet dépense beaucoup d'eau
d'après la formule, donnée.en. dernier lieu, par
MM. Thibaud et Tardy , pour produireTtm effet
équivalent à 36 kilogy)elevés enti iinètre4:4 eût
fallu ,,à Ratis , o09 mètres câbterrean:par
onde (1).,C'est plus de quatrefoieeerquitm

emploie main tenan t, et: près de dix- fois '-ce que'i
nous avons vu qu'on devrait employer. Dans,
plus de 'cent expériences que MM. Thibaude et
Tanly ont faites sur les trompes , une seul'
fois l'effet produit a été entre la cinquième alla.
sixième partie de l'effet dépensé : habituelleméltit,
et dans le travail ordinaire, même avec des chu tèe
de 6 mètres, il n'en est que la douzième partie.,

La différence ou rapport entre les deux efftst
est moindre dans nos soufflets à pistons et à
caisses de bois : ils travaillent plus avantageuse-
ment. Dans une suite d'expériences sur ces sauf-
flets, .dont je publierai bientôt les résultatS';le
rapport de l'effet dépensé à l'effet produit a été
exprimé par 7, 6,5 et .même par 4. J'ai eu cette
dernière expression dans une machine presque

(I)

600 s. c. (c----.14 h)

E, Q, s et le ont les mêmes significations que dans les notes
précédentes.

c .= Chute de l'eau 4r",6o.
Hauteur de l'eau sur l'étra.nguillon de la trompe=o,4:

valeur la plus avantageuse dans les trompes , d'a-
prés les auteurs du mémoire. Aine, des Mines, t.
p. 595.
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neuve et bien disposée , à la fonderie de
Castet5,dans les Landes (1). Mais encore ici je vois uneplus grande dépense en fOrde'tnotricey

que dans

(I) MM. Thibaud et Tardy ont publié les
résultats decette observation à la suite de leur grand travail.

Je coin.piéterai ce que j'ai à dire sur cette machine par la re-
marque et le fait suivans. Le pèse-vent, étant établi

im-médiatement sur les caisses soufflantes , s'est tenu àom,o474 , terme Moyen : la surface de l'orifice des trois
buses était de o,003 mètres carrés , d'où Pori a conclu 190
kilog. pour l'effet produit , et 5 et demi pour l'expression
de son rapport avec l'effet dépensé , qui était 667
Mais si l'on eût successivement placé le pèse-vent à l'ex-
trémité des tuyaux de conduite, près de chaque buse, et
c'est là qu'il faut le placer pour en conclure l'effet utile,
on ne trouve plus que 161,6 kil, pour la somme des effets
utiles produits par la machine , comme on le voit par le
tableau suivant, et le rapport devient 4,3 à 1.

Il s'est glissé , dans le titre dia tableau où MU Thi-
baud et Tardy exposent mon observation, une erreur ty-
pographique ( une transposition dans la parenthèse), par
suite de laquelle les expériences faites au martinet Busc me
sont attribuées : elles sont des auteurs du mémoire.

Ils avaient encore rédigé leurs observations sur les souf-

A ToNivrAux. 57;5

une
machine à ton neaux convenablement établie.

Résfflons les .a-vantages et les inconvéniens
. .

de,,çette,rsorte
soufflets.

Elle est fort simple, peu dispendieuse, et d'une

construction
facile, qui: n'exige pas , comme la

plupar des
autres,..souffleries, des artistes parti-

culiers, L'eau, qui y fait l'office de piston, joint
parfaitement , et n'occasionne aucun frottement
sensible : aussi perd-elle moins de vent que les

, malgré ses imperfections, dépense-
t-elle.Moins de force proportionnellement à l'ef-

fet protie
Mais, d'Un autre côté, elle ne peut en produire

qu'un petit Elle ne saurait fortement comprimer
l'eau, qui forme une des parois du vase où

se fait la compression, cède , et n'oppose qu'une
faible résistance : de sorte qu'à moins de dépasser
considérablement des dimensions qui consti-
iiieenne partie de ses avantages, la simplicité
îtla.commodité , elle ne peut ètre efficacement

lipployée pour
les hauts-fourneaux et les vraies

flets à pistons des fabriques d'acier de Toulouse et de l'a-
miens, et il parait, par un passage de leur écrit ( p. 605 ) ,
qu'elles devaient d'abord en faire partie : il est à regretter
qu'elles n'aient pas été publiées. Ces expériences, ainsi
que celles sur les trompes , ont été faites avec un soin
qui les rend vraiment précieuses. MINI. Thibaud et Tardy
avaient eu la complaisance de m'assister dans celles que je
faisais , au commencement de i 82.1, sur une machine souf-
flante de Toulouse : de là leur est peut-être venue l'idée
de celles qu'ils ont faites par la suite. S'il en était ainsi,
je me féliciterais d'avoir été une cause , bien éloignée il
est vrai d'un travail qui fait très-bien connaître, tant aux
mathématiciens qu'aux métallurgistes, une machine des
plus ingéni, uses et des plus u tiles ( la trompe ) , sur la-
quelle ils n'avaient encore que des notions vagues.

Tuyau

long.
.------..........--.

de cuita.

diamètr.

Orifice iic

la buse,

Hauteur
du pèse-

vent,

met.

0,0430

0,0451

o,o385

Effet

utile,

10i,4

33,7

26,5

161J)

Haut-fourneau....

1 er. feu d'affinerie.

9e. feu d'affinerie..

Inèt.
2. 1

6,5

18

In ni.

o, 1 oh

0,075

0,075

lm car.
0,00185

,,, 00,573

o, 000573

En tout.

_.
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forges catalanes , l'air devant être
introduit danleurs foyers avec une vitesse de 100 mètres

seconde au moins, vitesse qui correspond à unehauteur de pèse-vent de co",o5; et nous avons vuqu'a Ratis, en la portant à 0n',028, nous avions
même dépassé le plus grand effet de la

machine.
Les bonnes forges catalanes de Vicdessos

finis-
sent leurs loupes avec une hauteur de

om,o65.
De plus, les machines à tonneaux renferment

un
grand espace d'où l'air ne peut être expulsé,

es-
pace que les Allemands nomment, dans les pom-
pes, espace nuisible (schaedlicher raunz) une
partie de la force motrice est employée à y con-
denser et dilater alternativement l'air sans effet
utile.

En dernier résultat, la machine à tonneaux ne

peut être employée avec avantage que pour le
service des feux de martinets, des chaufferies et

affineries où l'on n'a pas besoin d'un vent très-
fort; mais là , en comparant son effet produit
avec l'effet dépensé, on ne peut se dispenser de
conclure que c'est une bonne machine soufflante,

537

EXTRAIT D'UN 111EMOIRE
SU

LES MORTIERS HYDRAULIQUES;

Par M. le colonel du génie TREUSSART.

(Mémorial de l'officier du génie , 75. :numéro , 1824. )

IL y a beaucoup de pierres it chaux hydraulique Chaux hy-

dans les
départemens du Haut et du Bas-Rhin. dranliques

Les meilleures sont celles d'Obernai, de Werdt, naturelles.

de Bouxviller et d'Ingviller (1) ; elles sont aussi

bonnes que celles de Metz. Quand elles sont cal-

cinées convenablement, elles prennent une teinte
de jaune foncé ou de gris cendré; lorsqu'on les

cuit trop, elles deviennent bleu d'ardoise.
La chaux d'Obernai, arrosée d'une assez grande

quantité d'eau pour la réduire en pâte, n'aug-

(1) Un échantillon de la pierre calcaire d'Obernai , en-.

voyé au laboratoire de l'École des mines par M. le colo-
nd Treussart, a été trouvé composé de

Chaux. 0,422
Magnésie et fer. . . . o,o5o
Silice. 0,105 ,148
Alumine... . . . . . o, 043 argile

o

Acid. carboniq. et eau . o,38o

1,000
Cette pierre ne diffère presque pas de celle de Metz.

P. B.

Tome Lx, 4e. 1,;Vr. 55
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mente pas de volume ; mais lorsqu'on
l'éteintavec d'eau seulement, elle tombe en poudre,et son volume augmente d'environ

Les chaux hydrauliques donnent de mauvaismortiers avec du sable ; elles en donnent de bonsavec du trass , et de beaucoup meilleurs
avec un

mélange de sable et de trass. Les proportions qui
donnent les mortiers les plus résistans sont une
partie de sable et une partie de trass, pour une
partie de chaux éteinte en poudre ; mais on peut
employer aussi avec avantage une partie de chaux
éteinte en poudre, une ÷ de sable et 2 de trass.

Les chaux hydrauliques éteintes en poudre
peuvent se conserver à l'air pendant quelque
temps; cependant elles perdent peu-à-peu leur
propriété hydraulique : elles peuvent néanmoins
servir encore à faire de bons mortiers, en les
unissant avec du trass.

J'ai trouvé que les chaux hydrauliques absor-
bent foxigène de l'air, et que l'absorption est
beaucoup plus rapide lorsque la chaux est éteinte
que lorsqu'elle ne l'est pas.

Chaux L'oxide de fer, l'oxide de manganèse et la ma-
hydrauli- gnésie , calcinés avec de la chaux éteinte, ne"" donnent pas de chaux hydraulique. Le peroxideciel les'.

de fer, employé dans la proportion de enlève
à la chaux la propriété de s'éteindre avec chaleur.
La silice, l'argile blanche et les terres ocreuses,
donnent des chaux hydrauliques , niais qui ne
durcissent que lentement et qui ne présentent
qu'une faible résistance. On a répété l'essai en
employant différentes terres à. briques, et en sui-
vant le procédé indiqué par M. Fiait, et on n'a
obtenu aucun bon réstiltat.
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J'ai fait cuire au four à chaux une pâte corn-
posée de o,56o chaux, 0,246 silice, o,o78 alu-
mine, et o,114. oxide de fer et qui, d'après les
analyses de plusieurs chimistes , devait être iden-

tique avec la chaux de Boulogne; mais je n'ai eu

qu'une chaux hydraulique semblable à celle qu'on.
obtient avec les terres ocreuses. Ces résultats
m'ont fait penser qu'il y avait dans la pierre de
Boulogne quelques substances qui ont échappé
aux chimistes : effectivement, j'y ai trouvé de la
soude et quelquefois de la potasse. J'ai alors ajouté
une très-petite quantité de soude à mi mélange
de chaux et d'argile, que j'ai fait cuire ensuite, et
j'ai eu une chaux qui a durci dans l'espace de
'huit jours, et qui a pris une grande solidité.
D'après cela ,je suis porté à croire que les pierres
calcaires de l'Alsace, qui donnent de bonnes
chaux hydrauliques, ont reçu quelques modifi-
cations du muriate de soude contenu dans les
eaux de la mer, qui paraissent avoir couvert les
plaines où elles se trouvent.

La théorie des chaux hydrauliques n'est pas
encore bien connue. Les bons résultats qu'on a
obtenus en mêlant avec la chaux une certaine
quantité de terre alumineuse et un peu de soude
font espérer que les résultats seront meilleurs
lorsque l'expérience aura fait connaître les pro-
portions qu'il convient d'employer.

La pouzzolane et le trass donnent de très- Pouzzolanes
bons mortiers hydrauliques avec les chaux com- et trass na-

mulles. Ces substances ne paraissent être autre turels et ar-

chose que des argiles d'une composition parti- tificiels*

culière, qui ontété recouvertes et calcinées par la
lave des volcans. Elles perdent leurs propriétés

35.
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hydrauliques lorsqu'on les chauffe assez forte-
ment pour les vitrifier. D'après les analyses qui
eu ont été faites, elles contiennent:

Pouzzolanes. TrasS.
Silice ° 0,35. 0,57
Alumine 0,4o
Chaux 0,05. o,o6
Oxide de fer. . . 0,20 . 0,o8

La pouzzolane est un peu meilleure que le
t rass.

On peut très-aisément faire des pouzzolanes
artificielles aussi bonnes que les pouzzolanes na-
turelles , en calcinant des argiles pures ou mêlées
d'une quantité plus ou moins grande de carbo-
nate de chaux. Les argiles. pures n'acquièrent la
propriété hydraulique que par une forte calci-
nation. Lorsqu'elles contiennent environ un
dixième ou une plus grande quantité de carbo-
nate de chaux, elles acquièrent cette propriété
à une faible chaleur, et elles la perdent au con-
traire à une chaleur plus forte. L'addition de
quatre ou cinq centièmes de chaux à une terre
argileuse pure produit un effet avantageux;
mais les argiles toutes pures et blanches conve-
nablement calcinées donnent aussi de bonnes
pouzzolanes. On a essayé d'y ajouter de foxide
de fer, et on a reconnu que cet oxide n'aug-
mentait ni ne diminuait les propriétés hydrau-
liques de l'argile.

Le sable quarzeux, mêlé à. de l'argile dans la
proportion d'environ 6o sur 100, donne de meil-
leurs résultats que l'argile pure.

Pour fabriquer les trass ou les pouzzolanes
factices, il faut corroyer les terres avec de l'eau,

IlYDR tYLIQIIL S. 541

de la même manière qu'on le fait pour les bri-
ques; si l'argile qu'on emploie contient plus d'un

dixième de
carbonate de chaux, on en fera de

grosses briques, que l'on placera dans l'endroit

où l'on met ordinairement les tuiles, qui sont
exposées A un degré ,de chaleur moins grand

que les briques; si' l'argile ne contient presque
pas de chaux, on en fera- des briques de petit
échantillon, et on les placera dans l'endroit où

l'on met cuire les briques. En variant la grosseur
des briques, et en les plaçant dans un endroit
où elles reçoivent plus ou moins de chaleur, on
peut toujours se servir de fours à briques pour
la fabrication du trass factice.

Lorsque les briques ont été calcinées au de-
gré convenable, il faut les broyer très-fin et les

passer à travers un tamis de fil métallique très-
serré : plus le trass est fin, mieux il vaut.

Les briques réfractaires de Sufflenheim ,
sont employées dans la fonderie de canons de
Strasbourg , donnent de très-bon trass factice
même lorsqu'elles ont été exposées pendant long-
temps à une chaleur très-grande dans les four-
neaux à réverbère.

Le meilleur trass factice que l'on ait obtenu à
Strasbourg provient d'une terre que l'on ap-
porte de Francfort dans cette ville pour y faire.
de l'alun. Cette terre est très-noire ; mais lors-
qu'elle a été fortement calcinée, elle est parfai-
tement blanche : ce n'est que dans cet état qu'elle
acquiert la propriété du trass (1).

On peut estimer que le trass factice coûtera

(i) On a analysé , au laboratoire de l'École des mines ,
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en France, 2 5 à 3o francs le mètre cube, termemoyen.
Mortiers. Je dis qu'un mortier est dur lorsqu'en le pres.

sant fortement avec le pouce on n'y fait
aucuneimpression.

Voici comment on a mesuré la ténacité desmortiers. Lorsqu'ils ont été confectionnés,
oll

les a placés dans de petites caisses de om,15 de
longueur sur om,o7 de largeur et autant de pro-
fondeur, et on les a plongés dans l'eau 12 heures
après : à cette époque ils n'avaient acquis qu'une
demi-consistance, ce qui a permis de juger le
temps qu'ils ont mis à durcir. On les a laissés
tous pendant un an dans l'eau. Au bout de

ce
temps on les a retirés, et on les a taillés de ma.
nière à former des parallélipipèdes de 0'1'4 de
longueur sur om,o5 d'équarrissage. On a en-
suite placé ces parallélipipèdes sur deux barres
de .fer horizontales, et distantes entre elles de
oino o, et on leur a fait supporter des poids
appliqués sur leur milieu jusqu'à ce qu'ils se
soient rompus. On a pris poureterme de compa-
raison les briques communes de Strasbourg.

Le tableau ci-après présente les résultats les
plus importans , déduits de plus de mille expé-
riences que j'ai faites sur les mortiers.

les briques de Sufflenheim et l'argile de Francfort, sur la
demande de M. le colonel Treussart. On y a trouvé :

No9,

des

mortiers.

COMPOSITION
DES MORTIER S.

Briques communes de Strasbourg,
taillées de la même dimension que
les mortiers, et rompues de lamé-
me manière pour leur servir de
terme de comparaison

Mortiers de chaux hydraulique na-
turelle et de chaux commune avec
du trass et de la pouzzolane.
Une partie de chaux d'Obernai
éteinte en poudre, et deux parties

de sable
Une partie de chaux idem, une de

sable et une de trass
Une partie de chaux idem, et deux
parties de trass.

Une partie de chaux idem, une de
sable et une de pouzzolane

Une partie de chaux idem, et deux
parties de pouzz.olane.. .....

Une partie de chaux commune
éteinte en poudre , une de sable
et une de trass

Une partie de chaux idem, et deux
parties de trass.

Une partie de chaux idem, une de
sable et une de pouzzolane. . .

Une partie de chaux commune, et
deux parties de pouzzolane

Galets de Boulogne, seuls..
1. Un mortier de galets de Boulogne,

seuls, très-fortement calcinés, et
laissés à l'air pendant vingt jours
sans les éteindre, avant d'en faire
du mortier.

Galets de Boulogne et une demi-
partie de sable.

Galets de Boulogne et une demi-

POIDS
qu'ils ont

mpporté avant
de se rompre.

210

De 55 à 199

De 55oà241

Deri5à159

213

198

De 1351'1199

De 105 à 119

227

211
0e 49 à 72

r 3o

Sufflenlieim. Francfort.
Silice o,724. . .0,500
Alumine 0, i i3. . .0,327
Magnésie. 0,020. . .0,015
Oxide de fer o,o48. . .trace.
Eau . 0,078. . .04o

0,988 1,002
1'. B.

nx-nri i1 LIQUES. 545
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8 kil,
partie de trass.. . .

Mortiers de chaux hydrauliques
factices.

14. Une partie de chaux commune en
pâte, qui a été recuite au four à
chaux , en y mélangeant 0,2. de
sable blanc broyé très-fin, et dont
on a ensuite fait du mortier avec
deux parties de sable

Une partie de chaux commune en
pâte , qui a été recuite au four à
chaux avec 0, 2 de terre blanche
très-alumineuse, et dont on a en-
suite fait du mortier avec deux
parties de sable

1 G. Une partie de chaux commune en
pâte , qui a été recuite au four à
chaux avec o,2 d'ocre jaune , et
dont on a ensuite fait du mortier
avec deux parties de sable De to à 41

Une partie de chaux commune en
pâte , qui a été recuite au four à
chaux avec 0,2 d'argile de Hols-
heim, et dont on a ensuite fait du
mortier avec deux parties de sable.

Une partie de chaux commune en
pâte, qui a été recuite au four à
chaux avec o,2 de la même terre
blanche que le n°. 15, à laquelle
on a ajouté un peu d'eau chargée
de carbonate de soude à 50, et
dont on a ensuite fait du mortier
avec deux parties de sable. .

Une partie de chaux commune en
pâte, qui a été recuite au four à
chaux avec o,2 de la même terre

De 20 à 6o

De 85à98

76

HY DR AULIQUES.

blanche que le no. 15, à laquelle
on a ajouté un peu d'eau chargée
de soude pure à 50, et dont on a
ensuite fait du mortier avec deux
parties de .

NOTA. Depuis l'envM des expériences ci-dessus,
l'auteur a rompss des mortiers faits avec de la
chaux hydraulique factice fabriquée à Paris par
M. de Saint-Léger, d'après le procédé de M. Ni-
cat. Cette chaux a été russe dans des bouteilles bien
cachetées à sa sortie du four, pour être envoyée à
Strasbourg t voici les résultats obtenus.

Une partie de cette chaux, réduite eu pdtc
aussitôt son arrivée et mise dans reale sans rien y
ajouter s'est rompue au bout d'un an sous le
poids de 15 kilogrammes. La chaux d'Obernai ci
celle de Verdt , traitées de la même manière, sup-
portent jusqu'à zno kilograrn avant de se rompre.

Un mortier fait immédiatement avec une partie
de cette chaux et deux parties de sable a supporté:
115 kilogrammes avant dose rompre.

Un second mortier, fait dans les mêmes propor-
tions et avec la même chaux qu'on avait éteinte en
poudre en y versant le cinquième de son volume
d'eau, et qu'on avait laissée à Fair pendant un
mois, s'est rompu sous le poids de 55 kilogramm.

Un troisième mortier, lait de la même manière,
avec la même chaux ,. qu'ou a laissée s'éteindre
d'elle-même à l'air, n'a plus supporté qu'au poids
de 25 kilogrammes avant de se rompre.
Enfin, cette chaux , après deux mois d'extinc-

tion, soit en poudre, toit à l'air, n'a plus donné
(comme toutes les chaux hydrauliques naturelles
qu'on a employées ) que des mortiers très-peu hy-
drauliques , et qui se broyaient avec les doigts.

Avec de la chaux commune et du trots factice
on n'a pas le même inconvénient ; cette chaux
docte encore de très-bons résultats long. temps
après son extiuction est poudre, et la résistance des
mortiers est beaucoup plus grande.

Mortiers de chaux communes et de
trass ou pouzzolanes factices.

Une partie de chaux commune
éteinte en poudre , et deux parties
de ciment de briques de Strasbourg
peu cuites...
Une partie de chaux commune

éteinte en poudre , et deux parties
des mêmes briques bien cuites....

545

137 kil.

15o kil.

des
mortiers

COMPOSITION
DES MORTIERS.

POIDS
qu'ils ont

supportéaram
de se rompre.

des
mortiers.

COMPOSITION
DES MORTIERS.

POIDS
qu'ils ont

supporté avant
de se rompre.



22 .

23.

24.

25.

26.

27,

Une partie de chaux commune
éteinte en poudre, et deux parties
de ciment de briees bien cuites,
d'une autre tuilerie que les nu-
méros précédens.

Une partie de chaux idem, et deux
parties de ciment du ie. 22 , re-
cuit à un rouge tendre pendant
deux heures. ....... . . .

Une partie de chaux commune et
deux parties de terre de Holà eirn,
calcinée pendant douze heures
dans un fourneau à réverbère, en
tenant le creuset à un rouge tendre.

Une partie de chaux commune, et
deux parties de la même terre que
le n°. 24, calcinée pendant le
même temps, après avoir été mé-
langée avec un dixième de chaux.
NOTA. Le trass factice du n". 4, avec la chaux

d'Obernai, a donné un mortier qui a supporté 20e
kilogrammes tandis que celui du n" , avec la
même chaux , s'est rompu sous le poids de 98 kilo-
grammes.

Une partie de chaux commune en
poudre , et deux parties de terre
blanche très-alumineuse des en-
virons de Cologne, qui a été cal-
cinée dans un four à réverbère, en
tenant les creusets à. un rouge
tendre pendant six heures

Une partie de chaux idem, et deux
parties de la même terre que le
n°. 37, qui a été calcinée de la
même manière , après avoir été
mélangée avec o,4 de sable blanc
broyé .

2 Une partie de chaux idem, et deux
parties de la même terre que le
numéro précédent , qui a été cal-
cinée en même temps avec les
briques dans le four à chaux,
après Pavoir humectée avec le
quart de son volume d'eau char-
gée de lessive de cendres à 50

29 Une partie de chaux commune
éteinte en poudre, et deux yarties

de trass factice, fait avec des ar-
doises provenant des environs de
Mayence, et qu'on a fait calciner
dans un fourneau à réverbère, en
tenant le creuset à un rouge ten-
dre pendant dix heures

Une partie de chaux idem, et deux
parties de ciment de briques ré-
fractaires de Sufflenheim

51. Une partie de chaux idem', et deux
parties de terre argileuse prove-
nant des environs de. Francfort
et dont on fait de l'alun à Stras-
bourg : cette terre , qui est noi-
râtre, a été calcinée au four à
chaux jusqu'à ce qu'elle devint
blanches dans cet état , les résul-
tats ont varié de.. 192 à 263

220 kil.

205

222
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No,
des

mortiers.

I-IYDII AilLIQTJES.
54.7

POIDS
COM POSITION qu'ils ont

supporté avant
DES MORTIERS. de se rompre.

N°°.
des

mortiers.

COMPOSITION
DES MORTIERS.

POIDS
qu'ils ont

supporté avini
(IC se rompre

65 kil

145

14.5

77

190

215
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Les -mortiers faits avec la chaux d'Obernai et

du sable durcissent généralement dans
l'espacede dix à douze jours ; les mortiers faits avec lamême chaux et un mélange de sable et de trass.

durcissent dans l'espace de quatre ou cinq jours.
La chaux de Boulogne, n°. 10, durcit en vingt.

quatre heures ; la même chaux, 110. 12, a
employé

douze jours pour durcir.
- Les mortiers, n". 15 et 16, ont durci en dix
jours ; le mortier, ri°. 19, en huit jours.

Des mortiers, n°s. 20 et 21, qui ont été faits
avec des cimens qui contiennent beaucoup de
chaux, le ie. 20 a durci en onze jours, et le
n". 2 t n'est devenu dur qu'au bout de deux mois.

Les mortiers, nos. 22 et 25, ont été faits avec
des cimens qui ne contiennent pas de chaux; le
n". 22 a durci en dix à douze jours, le ri.. 23 n'a
durci qu'au bout de vingt jours.

Le durcissement des mortiers 26 et 27 a eu
lieu dans l'espace de quinze jours.

Les mortiers 29, 5o et 3 t ont été faits avec
des cimens qui ne contenaient pas de chaux; ils
ont durci en dix à douze jours.

Si l'on compare les mortiers faits avec la chaux
hydraulique artificielle , avec ceux que l'on a pré-
parés au moyen de la chaux commune et des
trass factices, on verra que les meilleurs mortiers
faits avec les chaux hydrauliques artificielles n'ont
pas donné la moitié des résultats obtenuspar le
moyen des trass factices et de la chaux commune.

Dans l'état actuel de nos connaissances , on ne
doit pas faire de chaux hydrauliques artificielles,
attendu les circonstances suivantes to. elles re-
viendraient à un prix très-élevé dans les pays on
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l'oh est obligé de faire subir une seconde cuisson

à la chaux, et par la difficulté de bien faire en
grand le mélange d'argile ; 2q. toutes les terres
argileuses ne sont pas propres à la confection des
chaux hydrauliques ; 30 ces chaux perdent faci-
lement une grande partie de leurs propriétés hy-
drauliques par une cuisson un peu trop forte,
et parfaction qu'elles exercent sur l'air, qui les
ramène en peu de temps à l'état de chaux coin-
nones; 40. enfin, les résultats que l'on obtient par
ce moyen, sont de beaucoup inférieurs à ceux
-qu'on peut obtenir d'une manière plus facile, au
moyen des trass factices.

Les mortiers qui sont faits de la consistance
des mortiers ordinaires, donnent de meilleurs
résultats que ceux qui sont gâchés ferme. Il vaut.
mieux ne les immerger qu'après qu'ils ont acquis
une certaine fermeté, qu'au moment même de
leur confection.

Les bétons sont indispensables pour construire Bétons.
dans l'eau ou dans les lieux humides. On appelle
ainsi le mélange qu'on fait de mortiers hydrau-
liques avec de gros graviers, des pierres, ou enfin
des briques concassées de la grosseur d'un oeuf.
Les bétons qu'on a faits à Strasbourg ont été
composés de six parties de recoupe de pierres
ou degros graviers, sur sept parties de mortier
hydraulique. Lorsque le mélange est fait, on
laisse reposer le béton jusqu'à ce qu'il ait pris
une consistance assez ferme pour qu'on soit
obligé de l'entamer avec la pioche , ce qui a lieu
ordinairement au bout de vingt-quatre à trente-
six heures. On descend alors le béton dans l'eau,
et il se ramollit aussitôt. Au bout de quelques
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heures, on le comprime légèrement avec
clame plate; on le laisse dans cet état, et l'on coi.tirme à faire de nouvelles assises. Lorsque

le bé.ton est bien fait, il a pris assez de
.consistancepour qu'on puisse commencer les

maçonneriesordinaires, huit ou dix jours après qu'il a été
coulé.

Plusieurs des expériences rapportées dans cet
extrait confirment, celles que M. Vicat

avait
faites précédemment, d'autres leur sont contrai.
res. Cette différence peut provenir de la nature
des substances qui ont été employées. Quoiqu'il
en soit , je n'en rends pas moins justice aux utiles
travaux de M. Vicat, qui a rendu un grand ser-
vice à l'art des constructions, en publiant ses

Recherches sur les mortiers.

Note sur la pouzzolane artificielle fabriquée par
M. de Saint-Léger.

A l'époque où M. Vicat annonça à l'Institut
qu'il avait .trouvé le moyen de fabriquer de la
pouzzolane supérieure à celle qui vient d'Italie,
en calcinant des argiles à une température conve-
nable sur des plaques de fer, M. Bruyère fit un
grand nombre d'essais pour parvenir au mène
but par un procédé moins embarrassant et moins
dispendieux. Il obtint de très-bons résultats , en
faisant cuire au rouge cerise, pendant quelques
heures, un mélange de trois parties d'argile et
d'une partie de chaux commune éteinte et me-
surée en pâte, et il fit employer avec succès plus
d'un mètre cube de pouzzolane préparée de cette
manière par MM. Vigoureux et Malet ses .gendres.

A la fin de 1825,M. Bruyère pria de Saint-
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Léger
de répéter tous les essais qu'il avait faits,

et de
chercher un moyen de cuire les mélanges

uniformémentet
économiquement. M. de Saint-

Léaer s'en occupa aussitôt, et il fit construire à
cdbeffet un petit four, dans lequel il pouvait te-

nir au rouge cerise un pied cube de matière, et

augmenter la chaleur à volonté. Il essaya plu-

sieurs combinaisons d'argile de Passy et de Meu-

don, de chaux éteinte, de craie et de sable , et il

ne tarda pas à se convaincre que le mélange

qui donne les meilleurs résultats est précisément
celui auquel M. Bruyère s'était arrêté : il a re-
connu en même temps, que le sable est .ton-
jours nuisible ; 2". et que la craie peut rempla-
cer la chaux éteinte dans le S mélanges argilo-
calcaires ; mais que cependant les mortiers faits
avec de la pouzzolane, dans laquelle il entre de

la craie, ont l'inconvénient de se couvrir sans
cesse d'une poudre blanche que le plus léger
frottement en détache, inconvénient que ne pré-
sentent pas les mortiers préparés avec la.pouzzo-
lane composée de chaux et d'argile.

M. de Saint-Léger a imaginé depuis un fourneau,
dans lequel il fait facilement cuire, de la manière
la plus parfaite, 2 mètres cubes de pouzzolane par
jour. Il fabrique maintenant cette matière en
grand à Meudon ; il a les moyens de la moudre
et de la bluter, et il est en mesure de fournir
à tous les besoins des consommateurs. 11 en- a
fixé le prix à 5o1- le mètre cube ; mais il espère
qu'il pourra diminuer ce prix par- la suite.

On peut faire d'excellens mortiers hydrau-
liiqètres.savec la pouzzolane factice, de trois ma-

rii°. Avec 3 parties de pouzzolane en poudre ,
et partie de chaux commune, éteinte etmesurée

en pâte.
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Ce Mortier, immergé de suite, prend, en 4 heures
une consistance telle qu'il supporte la tige d'essai
de M. Vicat , et au bout de 12 à 15 heures , il est
assez dur pour résister à mi courant d'eau. Il re-
vient. à 581. le mètre cube.

2.. Avec 2 parties de sable
partie de pouzzolane en poudre

et partie de chaux hydraulique, éteinte et me-
surée ers pate.

M. de Saint-Léger a employé ce mortier avec
le plus grand succès dans plusieurs circonstances,
et notamment pour rendre imperméables à l'eau
les parois d'un bassin immergés pendant tout un
hiver. L'opération a été achevée en 12 heures,
et le bassin a parfaitement tenu l'eau immédia-
tement après. Ce mortier ne coûte que 331. le
mètre cube.

3'. Avec 2 parties de sable sec
partie de posrz.zolane en poudre,
partie de chaux hydraulique, pulvérisée vive
et passée au tamis,

2 parties d'eau.

On mélange toutes ces substances , et on les

gâche pendant environ 5 minutes comme vfi
plâtre : alors l'extinction de la chaux ayant eu.
lieu , le mortier se trouve avoir la consistante
convenable pour l'emploi. Il acquiert en 3 ou 4
heures une grande solidité. Lorsqu'on l'applique
en enduit, si l'ouvrier a soin de le lisse ebnti-

nuellement pendant ce temps , il parvient faci-
lement à éviter la formation des gerçures,,,ec
tage qu'on n'obtient pas avec le ciment rônz' can,

parce qu'il se solidifie trop rapidement. Le mètre
cube de ce mortier revient à 45 francs.
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EXTRAIT D'UN MÉMOIRE

SUR

LES TERRAINS DU DÉPARTEMENT DU
CALVADOS,

PAR M. HÉRA ULT,

Ingénieur en chef au Corps royal des Mines.

LE sol du département du Calvados, sous le rap-
port des substances minérales qu'il présepte à sa
surface, et dans l'état actuel de nos connais-
sances à cet égard, peut se diviser en dix parties.

I°. GRANITE avec pegmatite et micaschiste sub -
granulaire. Ses couches se dirigent assez ordi-
nairement du nord au sud, et elles plongent
d'environ 8o° vers l'ouest. Il est composé de mica
noir, de quarz et de feldspath blancs; il offre
souvent des taches plus foncées que le reste de
la pierre, et qui sont presque toujours dues à l'ac-
-cumulation des lamelles de mica dans ces parties:
Il passe tantôt au granite à grain fin , et tantôt
a la pegmatite; on le rencontre quelquefois dans
la commune du Gast, en boitles formées de cou-
ches concentriques. Dans beaucoup d'endroits,
il ne présente plus, par suite de l'altération de
son feldspath, qu'une roche sans consistance, et
dans d'autres, il se trouve 'réduit à l'état de sable
grossier, par l'effet d'une décomposition plus
complète de la même substance. La pegmatite

Tome 1X, 4e. livr.
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confier) t diuuLniciii:deda tourmaline, et, plus rare-
mee.;)d'ussee'ge,osbevi'Stant dandalousite (feld.
.àpdhi-opp;è) noirâtre,,et deftinite. Le micaschiste
té,ife-rni é2,:eisieurs variétés-bedon te;:es.;,u,ini

easffescolnet,

mytilifèrjes-_,--et les autres stdurotice
thirisi quelques, imdrceaux , La forme ?lionzboïdale
pu tabulaire.
ée terrain se montre à la surface du sol, ou
ré-Chu-Vert seulement pou lineiçouche peu épaisse
de terre végétale,-ià Vire, au-Gast, à.Saint-i\lar-
tinçet it Saint-Germain de Talvendg,Mondry,
Roullours, et dans quelques autresçommimes4es
environs.

2°. PHYLLADE un peu luisant et contenant qugl.
*fois des trilobites. Ses couches se dirigerai-
peu-près du nord-ouest au sud-est, et elles in-
clinent de 4o à 500 vers le nord-est. Il renferme
des bancs subordonnés de phyllade arénifère, de
phyllade pailleté, de phyllade subluisant calca-
rifere, (l'an) pélite , de quarz grenu, de grès quar-
zeux coquillier (1), de grès quarzeux fetdspathi-
que (grès rouge ancien des Anglais), de grès
earzeux phylladifère (grauwache schistoïde
grain fin), de grès micacé, de grès feldspathique
(eàpèce de conglomérat polphyritique), de pou-
dingue quarzeux, de poudingue feldspathique,

-(1) J'ai trouvé les premières empreintes de coquilles &
grès l intermédiaire du Calvados dont on ait fait mention,
eti.J.822 , sur quelques morceaux de celui de May, qui
étaient déposés dans la cour de M. Lair, conseiller de préfec-
ture , et secrétaire de la Société d'agriculture de Caen. Les

empreintes découvertes dans le même jusqu'à présent sont
les moules intérieurs de deux espèces de térébratules, rune
iiss et :l'autre strie'e , d'une cypricarde modiolaire ;et duo

corps particulier qu'on croit être une trilobite.

DU cALVA.nos. 555:,

rie éalcaire
marbre (ses couleurs sont très-va-

riées), de
pétrosilex basaltoïde ( c'est une espèce

intermédiaire entre le hornfels des Allemands et

lephonolite),
de. diorite (on ignore quelle est la

manière d'être .;elet es deux dernières roches dans

le terrain de tuausition du Calvados), de minerai

de fer
oolithique., etc. (1).

Des la commune du Désert, la grauwacke à
grefiiiSle présente assez souvent en boules for-

MM& couches concentriques.
Le terrain de phyllade se rencontre dans toute -

Vétentlite des cantons de Condé-sur-Noireau, de
Vassy, du Bény, d'Aulnay, ainsi que dans beau-

coup de communes de ceux de Caen (sud), de
Tilly, de Balleroy, de Caumont, de Villers-Bo-
cage, de Saint-Sever , de Vire, de Falaise (est et
ouest), de Bredeville , d'Evrecy et de Bourguébus.
M. Pattu, ingénieur en chef des ponts et chaus-
sé'â, vient de découvrir à Colombières, canton
delrévières, un grès quarzeux absolument sem-
blable à ceux de May et de Feuguerolles.

Sur quelques points de la surface du sol oc-
cupé par ces deux premières formations, on voit
M'amas de blocs de quarz hyalin, particuliè-
eient à Saint-Manvieux , à Clinchamps et à
Sainte-Mariel'Aumont. Des blocs de même nature
forment, à l'extrémité nord-est de la montagne
dite de Campaux , une espèce de crête fort con-
sidérable, qui pourrait bien être la tête d'un filon

(1) Je dois à la complaisance de.M. Cordier, membre de
l'Académie des sciences, inspecteur divisionnaire au corps

royal des ruines , et professeur de géologie au Muséum d'his-
toire naturelle de Paris, la détermination d'un grand nombre
de roches du Calvados.

36.
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qui s'élève'rait au-dessus!:dtrterrain
environnant.

TEB1R Ay-à'iejiiIrkER'';'!ew Partie inférieure
couc7'é3de IiiseyKtploità
toneeeirnarTqVablé9pat'lal-iréserree;deinasse,siegn.
sidérale d2lite-ydillïefeldspcillatque-altéréocuue
roche'ecitifiefif ciffelq-tiefois (les noyaux .aplatia*
baryte sulfatée; dans certaines couchesllteé.
sente d eS' de jaspe , etdans datittentlle
fôr nt e liigfa0d-eSitté estiteonzérats ;
ttAdftirê elf ptit fragm eus.. (Info*

dit'félé)(ph-r le site.') 'gris âtretiti aiioetre,
Les premières:',Conèfies 'de ce terraje
, en gisementiraiisgressifau fonftdiiipuitsSaint.
SOrge de là mine de Littry, et4,7ttlie prufon-
'dein. de 223m.:36, sur des conciles minces el pies.
que verticales, d'un quarz grenu intermédiaire.

b. Partie moyenne. Couche de houillilpalà
.4 mètres de puissance, qui renferme assez sou-
vent des morceaux de bois silicifiés, dont quel-
ques-uns paraissent avoir appartetinl'deql'antes
dicotylédones, avec schiste argileux enif+intes
de fougère et autres végétaux, cM,f`re`',"eâti:e,
grès houiller et poudingue quarieiâ.',

c. Partie supérieure. Grès rouge ri des
llemands, alternant avec les dernièrespeouches

du grès houiller, du schiste et du;b4lelie,.qui
'dominent dans la 'masse du terraifi firècàdênt.
Cette substance se montre à la sinfâcedïrsol,
ou recouverte seulement par quelquesiencnes
sableuses, dans plusieurs commune4ietentre
,.autres dans celles de Littry, du BreuilAh Mo-
lay et de Cartigny.

d. tippendice. Calcairenriagnifiefiggrrien--,itaire, fragmens de grès intermealcure,,,equar,
hyalin, de calcaire mai-hie, de feldspath et de
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phyllade. On ne le trouye,p_gs 4i,tityn-,; mais il

existe dans les conanuties.-dçeelli,PyaseNeuil-
lyi'd'Isigiiy, etc..%Oet-

.stali&cetteMerniee,,,i1 al-

terne;,surU,riverflraitFcdur
petit! Vey , ;avec les

coche's 'd'une:argile rouge-foncé,. qui appartient

probablement au terrain de grès rouge,nouvea,u

des elques relèvernens accidentels, dont

ileplaglconsidérablèque
tous les autres, a fait

décourfiir la mine de Littry, les couches du ter-

rain houiller du Calvados sont horizontales, ou

itielinent>
légèrement au nord-est , clans la plus

grande partie de leur étendue, et c'est à tort que,

clans un Mémoire sur la géologie de la Norman-

die, publié en Angleterre par M. de la Besche ,

on leur a supposé, à en juger du moins par une

des planches de cet ouvrage, une inclinaison de

près de 5o0.

Terrains traversés,jusqu'
àlaprofondeurde 7 eno5,

en perçant le puits Noël, à la mine de Littry.

1°. Terre végétale
8,

a. Glaise sableuse , mélangée de galets quarieuk

rougeâtres.
2

. Sable quarzeux et feldsp
'

athique avec galets... o 5o

40.. Grès feldspathique jaunâtre et friable.. . . 4 90

5. Sable glaiseux jaunâtre
o 5o

Galets quarzeux rouges ou bancs, avec sable
;..,quarleux et un peu feldspathique blanchâtre. . .3 -

O. Glaise rougeâtre avec des taches jaunâtres.. . . o 50

Terrain semblable au 11°. 6 o 90

Glaise jaunâtre , avec des taches rougeâtres.

io°. Grès ronge ancien des Allemands.
il'. Argile rouge et galets.

J ! b

'ealeaire gris foncé
5ie.,.,Çrès rouge ancien des Allemands
5 Sa

°. Schiste
sentble

5eargiléux et grès houiller alternant en-
4

A reporter, , 32.
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ment par quatre ou cinq couches d'un poudingue
à pâte calcaire, enveloppant des,,PPY.a.ux,,gni. sont
preSque

MueidenuareTgren tiileLiiferme des
bancs

subordonnés ...47avgde griet-Wiôap`opâtre.
Elle scUnti ent grU nd "ri din bre' Vied e la

137.icea cymbium, des oolithes,.(coriglehrnent
brunes dans les premières: asSises), beaucouwde
bélemnites , des ammonites très-noebreuSes'et
très-rvariées, dès trigimies, du fer dierses
eesces de bois fossiles, dont une à ode' ur
eqffe ,getc._ On y a trouvé (dans les batriS
d'argile, dit-on.) des poissons et des débris d'i-dii-
thjp,oàs nausres

plusieurs endroits, on voit, à la partie
sUpérieure de cette portion de la formation °Ce
thique, des couches d'un calcaire blanchâtre, 'te
plus., souvent très-tendre, et fort dur cependant
dans certaines localités. Il présente quelquefois
une grande quantité de montes intérieurs de tro-
club' et de modioles , et presque toujours des
oolithes,. roussâtres ou blanches, qui semblent
avoir éprouvé une sorte d'altération ; ce qui les
rend assez difficiles à discerner dans bien del.
morceaux. Ce calcaire s'exploite, pour faire de la
chaux, à Meslay; il se montre aussi dans la partie
la plus élevée des carrières de Croisilles et de
Vaucelles, près Bayeux; c'est encore dans,,ks
trous et les fissures du même que se perden -
la fosse du Souci, les rivières d'Aure
Dromme, dont les eaux vont surgir, avec b-,ati-,;3
coup d'autres sans cloute, au milieu de cote
de nature semblable, au pied des falaises:cm.
sont au levant de Port-en-Bessin.

Outre les lieux qu'on vient d'indiquer, la pin,-

(i) Voyez le mémoire publié à. ce sujet par M. Jules
Desnoyers.
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290. Id. avec rognons de grès houiller.
5e. Id. sans mélange
31.. Grès houiller.

28°. Id. avec poudingue quarzeux
270. Schiste argileux gris foncé.

25.. Schiste argileux avec rognons de grès liouitlere4r,5o
26°. Grès houiller en couches bien régulières... .,,âil 00

24d. Grès rouge ancien des Allemands, avec Veinules

220. Grès rouge ancieiLdes Allemands, avec veimegiL

21°. Calcaire gristitre. . , . ,...:,; -:.. i,-...; .,_.ect:tho

2o°. Terrain semblable au n'. 18

18°. Schiste argilewl et ' gresc.' 11 ouil.lî Wenasnt ea-' .

250. Terrain semblable au no. 18 ..... .,, .. .':(. r.' 1 co

170 Calcaire grisâtre(u.-..5,4,-.,,:i, ,,,,,,o,, ,,,,, 60

19°. Calcaire'risâtre

16°. Schiste argileux avec veinules. de grès houiller,., i5 5,

15°. Calcaire 'grisâtre. . . 7,

de grès houiller. . - th ,.11.12i31

semble. '

de grès houiller

..10 00

-1., ... ;.42)

Ci-contre,.32.50

.'7) 7 40

19.11S'i

I 70

1 20

., Ils

Id5

nyTAL... 4,up5

Au-dessous du n°. 24, on n'a plus troebele
grès rouge, en continuant d'approfondir ll'è1JUits
Noël. ille,-

4.. CALCAIRE A GRYPHÉES ARQUÉES, avec ClêairÉe
lithographique, silex et argile. Il contieritile
ammonites, des lignites et plusieurs auttMeS-
pèces de fossiles. On le trouve dans Weil-
l-mines cl'Osmanville, de l'Épinay-Tesibele
N.-D. de Blagny, de Trévières, de Saon,
de Crouay, de Subies, de Lin gèvres. Danslefee
inférieure des carrières de VaucellespresBayM,
de Vieux-Pont, et au pied de la falaise des Ha-
chettes, au couchant de Port-en-Bessin.

5°. CALCAIRE OOLITHIQUE. a. Partie niférienre,
Lorsqu'elle repose immédiatement sur leléMin
intermédiaire, elle commence assez ordinaire-
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lion 'inférieure (11-tait-aïe dolitinqué - àerell,
rOntieeheore d[àfietérdarifaescld'EW

c' ").cte I,

IVIaliteen?IdieWilldieBoegev:40 .11ide k dans

Caignqy, Ede, cimicy ,lfdlOràffie.de,irdg' 19:i ni ,'"' t de

celles de eheies-tfreitliieetofi-Viiti,M. ÉN'êii su-perposêeim tialedr- br pièëà
*14es',1"ekx-

'd 5,--- - y, - - il v . i

porgyeVaticeltà didanS
Iàfülàîàé'dbe*dielfékb,Calteiii. yikeïiéite.biliëee,d161e-Wwili;

ou jailli â-itÉtpd'àg détnetIiiiië:tii=s-i'è.ü.*. "'frée-
quemm ent'réuniée' danS(ItYieiiiiêeliibi-èMili
forme des baecs peil épaià,

`qfiifâs1é.g'll'et?eou
ce-terrain ,a-pris u n- gra nd dé liée:45'14e riigileialedans les

falaises;:deTierville;_ydiPee-regesenet d'AromancheS, alternent,'dàllWilipifilaf-'
périeure, avec les couches d'une argile jaadeet dans leur partie inférieure, avec cellesittlei
marne grisâtre ou bleuâtre. C'est à cette deiereque. l'on a donné particulièrement'le"arele
banc bleu dans le Calvados.
sente seule,.'erlà. partie ou domirie'll'4114ati-
liâtre manque entièrement, ou éduitaurie
ou deux couches fort milices, aiiiStqu'ôïi'd ii le
remarquer dans quelques-unes des carieâ le
lernagne, et lors du percement de la pl:+reclg
puits de la ville de Caen. , DMairf 9,, 9 110,1fir

t 1 . i-Le calcaire marneux contiehelifeeleées
semblables à celles du calcaiiePl'éCédée,,dà
oolithes grisâtres ou brunes, des an-brioliiiâ,'M je
lemnites, des térébratules, des lignites (T7,"el ég'
bris d' ichtkrosaures, beaucoup de îïaal' 'éporgi,;(k:'
Presque toutes les' coquilles' qt,eill-lr,télterieWt
conservé leur test nacré. Il reposél;silila-lege'
inférieure de la formation oolithique -alldee

.1, -i 'ci il9V ,

(i) Le calcaire marneux de Viux-Pont Caen et
Bayeux, en renferme une variété. qui: est à odeur de truffe.

DU CALVA DOS. 5t3i

du Souci, dans les falaises de Port-en-Bessin; il
aàs-4,1'.-êter.e,.s localités, tantôt par le

ecasticraeicre,ilvejeeR4pckeeitieper,"lek.it polypiers.
c. ÇqIcajenek çel,if,y-ellg@fill,,Test.ole_ blanc

Wgèer4e4
MIlOiteRc4blilliferen,igi)f4r-t .-assez

tenu? pcireeters1/4,4:.kvijegil-Wl£1-4iseleiSres as-

si,e)_,Pli.lisPile'-...M.ilaii
met§ Aeleflegiigitres

qtegyzeitres.pm-y-iY9irid,empP4lo 4 keezionites,
dçfettiilites , de,n,a94ioles ,-mtérélitates , quel-
quegéke.zitjerf .,*.s e§pèçge,de,noyafixisiiiceux ,
d'une_kirfue-allongee et- très,Giaireguliéne qu'on
présme è trè des p*.pieW., etc5.7.99i. y 20 éeo UrNe rt
(lemmefuens de crogoctiles onais-fwide a pas en-
cormninvé d'oolithes, ni de gryphée: f»;,(p, h

,4 ijrre,deux assisestinférieures,de:)celuiIqu'Onri
exp, wie3a la Maleerie, près Caen opruencontre
s,olieup, des morceaux-- d'uni_ quarz ,icalcédoi _
neux ordinairement blanchâtre, et quelqùefois
bleuâtre, lesquels renferment un grand nombre
de Celjulesqusi paraissent a voi,r etA ,ocoupées par
les'erelPF, 4' Lue: substaitc .q1,1,e ',i-., a , dispariu.:,-, et

.,,.'qii r croit,etre du sulfate ae strontiaue. Le même
terrain fournit, au_ .Fresne-Camilly, des- silex

_

noirs, dont on fait _des instrumens pour ,lisser le,

carton et le papier. ,rd9 `
.,k alcaire de..Çaen s'exploite .à. Sainite!.-eroix-
G1114.pçKPpiquet, à Allemagne,,,elllonte-
ilgiMmllorià Quilly, à Aubignyi,-i-à-U,S.Sy;
ow.e trônve encore aitpied de la,zinontagne,-de,

-9 -, , .

CowOn, à Magrijii:, ,à Vieux-Fumé.,..à.,Taux-la-
Catkpagne, et clans beaucoup cl'apt.res,localités;
il 'nose sur le calcaire oolithique inferieur;au.
soei,Â de 14, butte de N.-D. d'Equay, et n'est
recouvert par le calcaire à polypiers, dans les
coteaux de la Maladerie, de la Folie, de St.-Ju-
lien, du Moulin-au Roi, au nord du chef-lien ,
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et dans la plaine de Cormelles, atLsud-est.dp
même. ;11-e?;

d. Calcaire àeolypiers, oelicatitte supérietifi
du calcaire oôlïthique,. leteriinniquemeni
fo rM 4,2 ,dans ce itaifis:' brirricspa,rl'assemblage
Lamelles .'ijathigetë.jer,dane7d4u.tres. il contient
tin grand nomb-èeiJaje?petits peilpiers,,Ibeaucou
d'oolithes pt-e.stitteit) toujours btanchteet, eut,
ment 'brunes, des térébratules lisses -eVstriéesi
des trigonies, des huitres, quelques pyphées
bùun, des bélemnites en très-petit nombre, une
puante d'une grande dimension et fciii'éëke;
des encrinites(1), des oursins, des cérites, des tur-
Welles, etc. Il renferme des bancs subordonnés
d'argile et de silex. Il recouvre'quelquefdieim-
médiatement le terrain intermédiaire, ceitiineà
May, à Gouvix, à Ouilly-le-Teeson, à Con-st.
Laison, et, dans ce cas, il commençe,,daém'e
que le calcaire oolithique inférieur, ioauelques
couches de poudingue (2); à Glos etamilLoges
près Lisieux, il renferme un banc de pierhli.
thographique de médiocre qualité, et dt.4s1(ç'e
dernier lieu, ainsi qu'a Canapville et dans:,:quei.
crues autres endroits, plusieurs couches qui of:
frent une plus ou moins grande quantité de
moules de coquilles en vis, qu'on présurneètre
des cérites.

On trouve le calcaire oolithique supérieur à ia
surface du sol, à Vierville, à St.-Laurent, ,à,Port-
en-Bessin, à Marigny, à Aromanches, à Ver, à
Creuilly,, à Biéville, à Hérouville , à Sallenelles,
Ranville, à Sannerville, à Bonnebosq, à Repen-

.*,

(i) Entre au tres Pencrinite piriforme.2
(2) Second mémoire de M. de Magne ville sur le calcaire à

polypiers.
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tigny, à Cambremer, à St.-Denis-de-Mailloc, à

Mithoys, à Vandeuvre, à la Chapelle - Souquet ,

à Eraines, à Versaieivillemimiee dans beaueopp

d'autrescommunes:du dépalrtelnent.
Le raz de Laiigrune, les,:tiieerplats, et le

cher de Ly'on appetienAent,gpseau même cal-

caire; et il paraît\qiceluiidu Calvados, que la.

inerlaisse
très-ratet1eu,1 découvert, est formé.

par le- :banc bleu; êt peut-être; dans quelques
parties, par les calcaires qui lui sont inférieurs.

Falaise-tles.Hacheties , au couchant de Port-en-
. Bessin.

Calcaire à polypiers 6 à 7
Calcaire marneux avec marne , environ . 3o

35, Calcaire à oolithes roussâtres ou blanches 8

40. Id. à oolithes brunes. 32

5°. Id. grisâtre ou bleuâtre, dans lequel on n'a

pas' encore trouvé de gryphées, mais qui,
par sa position au-dessous du calcaire ooli-
thique inférieur, doit nécessairement appar-
tenir au calcaire à gryphées arquées... . . 32

60. Silex.
7°. Calcaire semblable à celui du n°. 5 , au ni-

veau des basses marées.

o

Falaise au levant de Port-en-Bessin.

1°. Calcaire à polypiers 5

20. Calcaire marneux avec marne et argile, en-
viron . . 5o

3o.. Calcaire à oolithes roussâtres ou blanches
au niveau des basses marées.

Carrières d' Allemagne-la-Haute.

]°. Terre végétale
2°. Calcaire de Caen
30, Calcaire marneux

))

52

à6
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carrière au som»iel u ,--1);.
1

È
07 ?OMM-MU-Yi% a9.111.M9UD

et.) Terre Nekétepoi-1.9hke;podg64) effl.ki. otak
3 , calcaire ,à ooithes run's.inIerieur.-*LI: \791110991 k9 19 OpuJIWfloo 91II:51fD

ilJ\UiJ'rêeMaiad.henâeelret4à41-11i lfr.II 9111109f1:91 no mol) t
,ii1,9i'È-igm::,;,"5,11L,

TerrOY.felg,'ÉlbiSileldifet"llifiAlf',.51Çaicatre a op ypiercs, . J . . ,
3'. 'Y', .1!'? :(1.():e r» 1%.

Drit:id 51du
(r. ARGILE Itt-Pfieli ;;WPÉnglje-4 SlAkikfflfieRE ÀpowpjEns Cette argile est,»plmsenvent

bleue, et quelquefois grisâtre,9fflifflgliR
renfeprn,Q des débris de crocole: fjp01800,
beancopp d'huitres très-petites ainsi que ,Aes coq-, .

ches minces d'un ealcaire qui contient dei WOra.
tules,e des ammonites. On la trouve,à Honflen%',1
Trouvilfe, à A mfrevi I le, à St-Samson, à Sallenell
et au pied du cap la Hève, dans le dé,partenet, e

la Seine-Inférieure. Les géognps angla ippn-

sidèrent l'argile bleue comme faisant paiigh
système supérieur du calcaire

oolithique70.SABLES ET ARGILES INFblIEURS
Au-dessus du calcaire à polypiers, quejer
ploite Glos, près Lisieux, on voit une épmsseg
de à 8 mètres d'un sable dontila_couleur varie
du:jaune pâle au jaune foncé. Ce sable devient
ocreux dessa partie supérieure, et passeapêe
quelqt4çfQi 4, l'état de minerai de fer. Il ren fere
plinsienes,bancs,d'un grès quarzeux à ciment ,ge
co+qui, contient des lignites et des trigonie.q.
.it,ipeuifleidistance de là, on trouve des concks

nec ercnes de M. Prévost sur les falaises entré Dieppe
et le'Cliantin. (tVoSiez l'Essai gdoeiostique siiéeSéntéht
des rochés, etc., par M. de Humboldt, page 285. )'

(2) Observations communiquées par M. de Mapevill,.
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((i;,alii ....,.i-!èe ,.e''. .t,cJi 1 ia ;1'1
,c1Xufueigél-'sc,(;qmetill'Ilie,à,t.: ,,,e il.',11,P.), rréé s-

sables de Glos, des Loges, de RoquWetautrég de

même nature, constiitieitInewfr M'alli5e'RliS',-;,,

tin cte du ca 1 ca ire 'dôllielliqUel,' edm 'è'à iii,é'CbilMeht

souvent
immédiate:mentir, et ,dilegein crayeux,

qui leur est supctrieue,,et dont. OB rencontre fré-

Il
les' â'fileeafe à'' ker. '4,f .:.

hou

Lesenvirons dé Bayeux offi2e'reqii'qeali i'l:
dament un sable blanc ou jaune, avecdes';eines
d'itif triirrnorintteIl fel nfer ni Od és fi'a°7/2 ens se-

_ , b
aaeruieti&i.iaisseltit Fi.iltiVenirj des silex de la l'Ore

bicillthilité-Mieffitive au-dessous, daried'
o', - .. .-,...\.Ar....ne ne r.' 'Igor, une couche d'argile j'el

lig t plus baS-'- une autre couche presque'41fi'll
gilariht'bOmpitiee- de silex semblibleek'de)

g .>

111.--41ent'de 'citer. Cette dernière repOSe'S

ti ëàle lielkétlA.Ite, qui appartientprobablerineil
aii Èârai,Pa-leyphées arquées:

q un 19,

'fia. terievégétak sableuse qui recouvre' `eçl'i-
naireefitle sable de l'arrondissement deBayénx
contienf,4dans beaucoup d'endroits, une grande
qu'antiedé '.dirét.s" ;presque tous quarzeux. CeS'ga-
letssniit quelquefois:réunis par un cimentsiliCéo-
fetierieux, et forment une espèce de pduerigue,
'S. dé la Besche a confondu le sable et l'argilé
a'-énvirons de Bayeux avec le grès rouge an-r-1

eik des Allemands, et c'est là probablement-tee

fli1'e à fait donner au terrain de ce dernier,
chneea"Carte géologique de la Normandie ,iine
étendue qifil est bien loin d'avoir dans cette pro-
vince. Tdiit porte à croire, au côtitMil'e, quefun
etputre appartiennent à la même formation que
lesçouches de nature semblablequi se trouvent
danyégsluese.arrondissernens 'de Lisieux et de Pont-
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ENVIRONS DE LISIEUX.

ire, Caqière boip Roques.
1°. Terre végétale. .

e, 'Glaise jaunâtre mélangée degireP deqeàdie
30. Argile chloritée sans silex. . :

28°0

40. Sable grossier, avec des veineetle'coiflercid-'.
et d'autres de glaise grisâtre

50. Sable blanchâtre ou rougeâtre.':.9'VI::. . . , ,5

6'. Sable blanchâtre , avec des vellgs de couleur

. ;

d'ocre.

2e Carrière du bois de 1/6ques.
Terre végétale.

29. Sable jaunâtre un peu argileux, renfermant deux bancs
d'un grès quarzeux à ciment calcaire, qui contient des
lignites et des trigonies.

Carrière de Clos.
1.. Terre végétale.

Sable jaune rouge dans sa partie supérieure, et jaune
pâle dans sa partie inférieure ; il est parsemé de débris
de trigonies et autres coquilles, et renferme cinq bancs
d'un grès cluarzeux à ciment calcaire, qui contient des
lignites et des tri gonies ; le premier de ces bancs con-
tient de plus des oolithes brimes, et entre le méme et
celui qui le suit, on trouve une espèce de inineraide fer
mélangé de sable. . .. 6s

Deux bancs de grès semblables aux précédens. i la
.4°. Calcaire lithographique o 62

5°. Deux couches de calcaire à oolithes blanches 1

('arrière des Loges.

, 5 7)

.

0

1°. Terre végétale
2°. Sable jaunâtre un peu argileux
3°. Calcaire à oolithes brunes

Calcaire litbographique.
Id. très-dur renfermant des polypiers et quel-
ques vis ( cérites)

6°. id. moins dur, vis plus grosses et plus abon-
dantes.

7°. Id. moins dur encore , mêmes fossiles .....O
8'. Id. très.tendre, contenant des oolithes blanches. o

DU CALVADOS.

ENVIRONS- DE BAYEU X ( I ).

êaèiWde Se..Figor.

Terre 7;egetele,j,emirge 'n

9 »

3°. Argile iau.n4fet0 e.).é-,
65

4°, Silex blanchâtres 5r,

Cjlcaire, grYphéeS .a,r4ué es.

sssrf1'o$ `earriè-r'è de Barbecjille.

a°. Sable

32
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àpossible que, par la Suite, de nouvelles
recerches sur les sables et argiles dont on vient
seulement d'esquisser la description fassent as-
signer à celles de ces substances qui sont situées
aux environs de Lisieux et de Bayeux des places
diffe'tentes dans la série de nos terrains ; mais ce
qu'on peut affirmer dès à présent, c'est que, dans
ces deux parties opposées du département, elles,
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(i) Je dois à la bonté de M. de Niagneville les coupes dea
carrières de l'arrondissement de Lisieux, et au lèle et à L'o-
bligeance de M. de Caumont celles de la plupart des car-
mères des environs de Bayeux.
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sont également supérieures au calcaire
oolithique,8°. CRAIE crnoRrrEE (1), avec argile, marne etsilex. Elle occupe la surface du sol dans presq

toute l'étendue des cantons de Livarot, d'Orbee,
de Lisieux (est), de Blangy, d'Honfleur,

de Pont.l'Evêqu e, et dans une portion plus ou moins con.sidérable de ceux de Dives, de Cambremer, de
Lisieux ( ouest ), de Mézidon et de Saint-Pierre-
sur- Dives. Elle renferme des coquilles bivalves,
des oursins, un petit nombre de polypiers, une
assez grande quantité de serpules et quelques
autres fossiles.

9". GRÈs SUPÉRIEUR A. LA CRAIE. MM. de Ma-
tomeville et Pattu ont reconnu sur les coteaux qui
sont au levant et au couchant d'Orbec, ainsi que
dans la commune de Friardel , l'existence d'un
grès blanc sans coquilles, dont les couches hori-
zontales et peu suivies sont ordinairement sé-
parées par des lits minces d'argile plastique.

Cette roche présente deux variétés : la pre-
mière, qui est très dure, repose assez souvent
sur les bancs d'un poudingue formé de silex sem-
blables à ceux de la craie qu'il recouvre, et qui
sont réunis par un ciment de grès; le même pou-
dingue se montre quelquefois seul à la surface
du sol, et il paraît former en général, sur-tout
sur les coteaux voisins de la ville d'Orbec,
masse principale du terrain auquel il appartient;
la deuxième, qui est assez tendre, ne laisse aper-
cevoir au-dessous d'elle que des dépôts siliceux
provenant de la désagrégation de quelques-unes
de ses couches.

Le grès de cette formation s'exploite, pour
faire des pavés, à Saint-Laurent-des-Grès, dans

(i) On ne se sert de cette expression que comme d'une
abréviation.
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le département
de l'Eure, et à Boscrenoult, dans

celui de l'Orne.
ALLuvioNs.

La plage, dans le département

du Calvados,
est couverte de cailloux roulés de

différentes natures.
On y voit, de plus, ainsi qu'à

l'embouchure des
rivières qui se jettent dans la

mer, des dépôts d'un sable silicéo-calcaire , ap-
pelé tangue dans le pays, et qui est employé
comme engrais par les cultiegteurs. On y remar-

que aussi, mais dans quelques endroits seule-

ment, une espèce de poudingue, qui parait être

de formation
très-récente. Dans l'arrondissement

de Bayeux,
elle offre des blocs souvent assez

considérables d'un tuf calcaire, déposé par les
eaux qui sortent des falaises. On y trouve encore
de la tourbe et des pyrites, qui servent à alimenter

la fabrique d'acides et de sels minéraux d'Hon-
fleur, lorsqu'elle est en activité : elle laisse aper-
cevoir, en face de Bernières, lorsque la marée est
basse, des troncs d'arbres, qu'on regarde comme
les restes d'une ancienne forêt, dont le sol a été
envahi par la mer; enfin, les rochers situés
entre Beuzeval et Villers- sur-Mer , et auxquels
on a donné le nom de Kaches noires, ne sont,
suivant toute apparence, que des masses déta-
chées des falaises voisines,ou restées sur place, lors
de la destruction d'une partie des mêmes falaises
par les eaux. C'est dans la dernière de ces com-
munes que l'on a trouvé les quatre palettes d'une
dent d'éléphant d'Asie, qui sont dans le cabinet
de la ville de Caen.

Le fond de toutes les vallées présente des cou-
ches de sable, et autres débris des ter-
ranis dans lesquels elles sont creusées, ou qui y
ont été charriés (les terrains plus éloignés par

Tome IX, 4e. livr. 57



570 SUR LES TERRAINS DU CALVADOS.

les eaux auxquelles elles donnent écouleinent.
Dans quelques localités, ces débris sont encore'

a

reconnaissables ; et pour en citer un exemple,
on voit aux Cerisiers, près de

Bénouiviiilnst
le,e

frip-

,sur l
rive gauche de l'Orne, une couche
raée que de cailloux peu arrondis, provenant du
terrain de transition qui occupe une portion du
sol du département.

La tourbe s'exploite dans les environs de
Troarn, à Sicqueville et sur les bords de la petite
rivière de Provence. On en a extrait ancienne-
ment à Juaye et à Saint-Amator, , arrondissement
de Bayeux, et il s'en trouve également dans quel-
ques autres parties du Calvados où il existe des
prairies marécageuses.

Ce département possède aussi plusieurs sources
d'eaux minérales; mais je crois inutile d'en don-
ner la liste ici, attendu qu'elle a déjà été im-
primée dans différens ouvrages.

Je n'ai paS la prétention de faire connaître,
par ce résumé très-succinct, tout ce que renfer-
ment de remarquable les terrains du Calvados,:
mon intention est seulement de donner une idée
de leur ensemble, afin de faciliter l'étude parti
culière de leurs diverses formations, et d'offrir
un moyen simple et commode de classer les
échantillons des roches qui les composent, dans,
les cabinets où ils ont été déposés.

EXTRAIT

D'un
mémoire géologique de M. Garnier,

Ingénieur au Corps royal des Mines,
sur les terrains du Bas-Boulonnais, et
particulièrement sur les calcaires com-
pactes ou grenus qu'il renferme.

Le mémoire dont on va donner un extrait ayant
principalement été rédigé dans le but de faire
connaître quelles sont les parties du Bas-Bou-
lonnais où se trouvent les couches de calcaires
que l'on exploite ou que l'on pourrait exploiter
avec le plus d'avantage comme marbres, l'au-
teur a dû nécessairement entrer dans de plus
grands détails sur ces calcaires que sur les autres
terrains qui les accompagnent. Cependant, comme
le travail auquel il s'est livré est de nature à
donner une idée de la constitution de la contrée
qu'il a décrite, les rédacteurs des Annales des
iilines ont pensé qu'on lirait avec intérêt un ex-
trait de la partie géologique de ce- mémoire.

L'auteur commence par décrire les terrains les
plus nouveaux du Bas-Boulonnais, et pour don-
ner à son mémoire la clarté désirable, il y a joint
une carte géognostique, sur laquelle ces terrains
sont désignés par différentes teintes.

Le Bas-Boulonnais est parfaitement déterminé

(1) Ce mémoire , dont la Société, d'agriculture, de com-
merce et des arts de Boulogne-sur-mer a voté l'impression,
a été couronné dans sa séance publique du 15 juillet 1822.
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par une chaîne de montagnes crayeuses, quitend, presque en forme de demi-cercle, depuis
Wissant, situé sur les bords de la mer, entre les
caps Grasnei et Blancnez , jusque vers

Neufchâ-tel, à deux lieues environ du port d'Étaples.
Sur

le penchant de cette chaîne crayeuse se trouvent
les communes d'Audembert, Leubringhen, Lan-
drethun , Caffiers , Fiennes-, Ilermelinghen, Ha-
bringhen Guelgues, Saint-Martin , Desvres

. Lebreuil , Tingry, Verlincthun , Neufchâtel et
Carniers; et d'après la courbe presque demi-cir-
culaire qu'elle affecte , l'on sent que sa pente,
qui, depuis Wissant jusqu'au village de Fiennes,
est à-peu-près vers le sud , doit changer pen-à-
peu relativement aux différeras points de l'hori-
zon vers lesquels elle tend : aussi cette pente, de-
puis Desvres jusqu'à Neufchâtel, est presque en
sens inverse de celle que l'on remarque depuis
Wissant jusqu'à Caffiers. D'après cette diversité
dans la direction et l'inclinaison des différentes
parties de cette chaîne, il s'ensuit que l'extrémité
supérieure de tous les plans inclinés qui forment
les versans des montagnes crayeuses dont le
Bas-Boulonnais est entouré, et qui doit alors
donner naissance à une courbe rentrante sur
elle-même, peut être considérée comme l'arête
ondulée qui circonscrit le vaste plateau de craie
d'on l'on découvre toute l'étendue du pays dont
l'auteur fait connaître les différentes couches
minérales. D'après cette limite , déterminée sur
la carte jointe à son mémoire, on voit que
cette partie du département du Pas- de- Calais
est peu étendue ; mais , par 'cela même , elle

offre un plus vif intérêt au géologue qui désire
en faire l'objet de ses études, en lui donnant

DL BAS-BOU LOIN-NUS.

une
grande facilité pour constater les points de

contact
qui peuvent exister entre les différentes

natures de terrains dont il cherche à étudier et
à connaître la composition.

Les côtes qui bordent le département du Pas-
de-Calais, depuis Étaples jusqu'au-delà de Wis-
saut, laissent facilement apercevoir une suc-
cession de roches de differentes natures ; mais
lorsqu'on s'avance, à partir de ces côtes , dans
l'intérieur du pays, elles disparaissent entière-
ment par suite de la terre végétale dont elles
soi

tesdpremière ces roches , celle qui se mon-
sont rreoi'èerr

e

tre constamment à la partie supérieure des fa-
laises, est un grès calcaire dont les couleurs pas-
sent du gris jaunâtre au gris un peu bleuâtre , et
qui contient souvent, par places, une immense
quantité de coquillages. Cette formation de (nés
à pâte calcaire, passant, dans différentes locali-
tés, à un calcaire siliceux, se remarque princi-
palement au Mont-Lambert , à l'église de Saint-
Martin, et sur toute la côte, à partir des moulins
de Ningle jusqu'au cap Grisnez. Cette roche
dans laquelle on aperçoit quelques grains de
chlorite ou de silicate de fer, renferme , sur-tout
au .Mont-Lambert et dans les endroits compris
entre la pointe à Zoye et le port de Wimereux ,
de très-belles ammonites, et un grand nombre
de coquilles bivalves , dont la majeure partie ap-
partient à la famille des ostracées. L'étendue su-
perficielle qu'elle occupe paraît se terminer à
une ligne qui passerait par les comMunes d'Au-
tl Eincgatitx.eln,.Wacquin t,crhen Alincthun et le hameau

Au-dessus de cette roche, on remarque tou-

1
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jours, dans les escarpemens des falaises, des cou-
ches presque constamment argileuses , d'unecouleur d'un gris bleuâtre , qui alternent avec
d'autres couches grises un peu moins argileuseset plus calcaires , remplies d'une immense quan-
tité de petites bivalves. Ces argiles se décompo-
sant beaucoup plus facilement par l'influence
atmosphérique que les corps fossiles qu'elles
contiennent , il s'ensuit que ceux-ci restent en
saillie dans les endroits où les couches argileuses
se présentent au jour : en effet, on voit leurs
tranches hérissées d'une infinité de petites poin-
tes, toutes disposées en lignes à-peu-près paral-
lèles par suite de la structure schisteuse de ces
argiles.

Les couches de calcaires gris , quelquefois
épaisses d'un, deux et trois pieds, sont, clans cer-
tains endroits, très-homogènes, et ne renfer-
ment alors qu'un très-petit nombre de coquilles.
Ces couches , formées d'un calcaire dont la tex-
ture approche quelquefois de l'état cristallin,
mais qui le plus souvent est compacte et d'une
cassure inégale, se remarquent, 10. vis-à-vis le
fort de la Crèche, à l'endroit où la masse entière
du terrain éprouve un fort contournement;
.2 o. près de Boulogne , .au-dessus de la Tour-
d'Ordre ; et 30. des deux côtés des moulins de
Ningle. C'est sur-toutau fort de la Crèche que l'on
voit parfaitement le passage successif, ou plutôt
l'alternative des couches d'argile remplies de co-
quillages avec le calcaire gris dont il est ici
question. Toutes ces formations, qui contiennent
quelques petits grains de chlorite, et qui ont une
parfaite analogie avec celles du pays de Bray, dont
lait mention M. , dans son
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Mémoire sur les terrains des environs de Paris

recouvrent:.
presque constamment une autre

roche très-dure, située à la base de tous les es-
carpemens, et qui parait être composée d'une
immense

quantité de grains de quarz, 'réunis par
une pâte calcaire grise , légèrement verdâtre.
Cette roche,

qui contient une assez grande quan-

tité de chlorite , et qui est analogue au grès vert

des géologues anglais , se rencontre principale-
ment du côté du ,Moulin-Hubert , où elle ren-
ferme une

quantité innombrable de grandes co-
quilles, parmi lesquelles existent des ammonites
parfaitement caractérisées. La partie supérieure
d'une des couches que forme cette roche, et
qu'on distingue, sur la plage, sur une assez
grande étendue, est remplie de petits filons par-
faitement parallèles entre eux, composés de
chaux carbonatée lamelleuse d'une couleur blan-
che. Il paraît que la matière verte, si impropre-
ment nommée chlorite, est entrée, comme corps
étranger, dans la composition des différentes
roches que l'auteur décrit, et il pense qu'elles
peuvent tontes être comprises dans une seule et
unique formation. Leur passage successif des
unes aux autres, les mêmes espèces de coquilles
qu'elles paraissent contenir, les couleurs à-peu-
près semblables qu'elles ont, et leurs caractères
minéralogiques, qui quelquefois sont identiques,
ne doivent faire naître aucun doute à cet égard.

Si l'on examine la roche dont l'affleurement se
montre sous les sables vis-à- vis le hameau d'É-
eaux, on reconnaîtra que cette roche, située au-
dessous de toutes celles dont il vient d'être ques
tion , est un calcaire un peu marneux et assez
compacte, d'une couleur ordinairement d'un gris
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jaunâtre , et dont la cassure est tantôt
inégale,tantôt unie et tantôt conchoïde. On

rencontre cecalcaire près de Cau d ette. au Mont-Lambert,
dansle flanc de la montagne, à Heldin-l'Abbé, à Selles,

le Crocq , au mont d'Étoucaut. Dans ce dernier
endroit , on le voit formant trois ou quatre cou-
ches , épaisses chacune d'un ou deux pieds, et
séparées par de petites salebandes argileuses:
.cette roche calcaire, à-peu-près horizontale,

et
qui donne de bonne chaux hydraulique, parait
.être analogue à l'assise supérieure du Jura, et
peut-être doit-elle être comprise dans la grande
formation de calcaire horizontal de M. d'Orna-
lius-d'Halloy.

En examinant les terrains du Bas-Boulonnais,
à partir de Colembert, Wast, jusque vers la ligne
qui passerait par les communes de Marquise,

Hardinghen et Hermelinghen , on re-
marque , d'après l'inspection des carrières qui
existent à Ardenthun , Haute-Wiave, Guelgues,
Bouquinghen , sont composés d'un cal-
caire oolithique , dont les grains les plus forts
sont de la grosseur d'un anis , et qui diminuent
au point de devenir presque indiscernables à la
simple vue. Ce calcaire , immédiatement au-des-
sous du précédent, est parfaitement stratifié, et
les couches qu'il forme ont une très-légère in-
clinaison vers l'ouest-nord-ouest ; il ressemble
beaucoup à celui du Jura, et il contient, sur-tout
dans les dernières couches de la formation , un
très-grand nombre de térébratules d'une con-
servation admirable.

Dans les carrières de Bouquinghen , on dis-

tingue très-facilement dix-neuf couches, qui,
toutes , sont comprises dans la formation du
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calcaire
oolithique. Les huit premières, à partir

de la surface
du sol , dont l'épaisseur varie de-

puis 6 pouces jusqu'à 18 pouces, peuvent être
considérées comme composées de calcaires mar-

neux plus ou moins homogènes, que l'on em-
ploie presque exclusivement à faire de la chaux.
Quant à ceux dont sont formées les couches si-
tuées au-dessous de la huitième , et qui sont sé-
parées de celle-ci par de l'argile d'un gris noi-
râtre et très-onctueuse , ils sont employés pour
pierres de construction ; ce sont ces couches ex-
ploitées qui donnent les calcaires connus sous
le nom de pierres de Marquise, qu'il ne faut
pas confondre , comme on le fait quelquefois
avec les marbres situés à une certaine distance

delà ion de calcaire oolithique (le pluse.Ctte format
ancien (le tous les calcaires peu susceptibles de
recevoir le poli se remarque principalement à
Bouquinghen Ardenthun , Guelgues , Leubrin-
ghen, la Heronnerie , et elle recouvre immédiate-
ment dans quelques parties, mais sur une faible
épaisseur, le calcaire compacte que l'auteur dé-
crit dans la seconde partie de son mémoire.

Au-dessous de ce même calcaire existent les
marbres du Boulonnais ; et enfin au-dessous de
toutes ces formations , se trouvent les couches
de bouille qui sont exploitées à Hardinghen et
dont la direction et l'inclinaison sont représen-
tées sur la carte. On voit donc que le petit bas-
sin dont on a désigné les limites , considéré
sous le rapport géologique, diffère essentielle-
ment de tout le reste du département du Pas-
de-Calais , qui ne présente que des terrains
crayeux, sans aucune association d'autres roches.
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du.En
considérant ici les différentes

formations.Bas-Boulonnais , suivant leur ordre d'ancien-
neté, et en commençant à les énumérer orcelles qui ont été déposées les dernières on peut,en distinguer cinq

La première comprend la craie
La seconde , un grès calcaire, passant du gris

jaunâtre au gris bleuâtre
Des argiles grises coquillières, alternant avec

des calcaires gris avec ou sans coquilles;
Un agglomérat très-dur de grains de sable,

de calcaire gris et de grains de chlorite:
La troisième, un calcaire gris jaunâtre, sou-

vent blanc jaunâtre
En calcaire oolithique ( ces deux calcaires

sont analogues à ceux qui composent les
couches supérieures du jura

La quatrième, un calcaire compacte (marbres):
Et la cinquième, le terrain houiller.

Seconde division.

Les calcaires compactes et quelquefois gre-
nus du Boulonnais , qui, par leur dureté et leur
homogénéité, sont susceptibles de recevoir un
beau poli, sont tous contenus dans une faible
étendue de terrain terminée vers l'occident par
la route de Marquise à Calais , au sud par celle
qui conduit de cette ville au village d'Hardin-
°hen connu par les couches de houille que l'on
y exploite depuis long-temps, et au nord et à
l'orient par une partie de la chaîne crayeuse
dont on a parlé dans la première division.

Les couches de ces calcaires, qui offrent, de
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distance en distance, sur une étendue de près de
deux lieues,

différens centres d'exploitation, sont
celles qui sont les plus anciennement connues;
et les premiers affleuremens que l'on remarque,
en partant de la route de Marquise à Calais, et
en

s'avançant vers le village de Ferques, se trou-
vent près de la ferme de La Côte. Toutes les ex-
ploitations auxquelles ces calcaires donnent lieu
sont entreprises dans les villages dé Malassise
les Bardes, le Point-du-Jour, le -Vieux-Moulin,
situé un peu avant le bois de Beaulieu, et Fiermes,
et toutes présentent des calcaires d'une identité
parfaite. ils sont en général d'un gris brun ; ce-
pendant cette couleur ne s'étend que sur une
partie de leur masse , car la plupart des échan-
tillons offrent des parties beaucoup moins bru-
nes, et dont la couleur est quelquefois d'un gris
jaunâtre nuancé d'un rouge brun. Cette couleur
brune foncée étant répartie par taches, on se-
rait souvent tenté de croire , lorsqu'on est à une -
certaine distance de ces marbres , qu'ils doivent
être rangés dans la classe des brèches ; mais cette
erreur est promptement dissipée lorsqu'on les
examine de plus près : toute leur masse est ordi-
nairement homogène; et quoique les parties les

' plus claires paraissent quelquefois moins compac-
tes que les autres, ils n'en doivent pas moins être
regardés comme étant, sous le rapport de leur
structure, d'une parfaite homogénéité. Ces mêmes
calcaires, dont l'inclinaison pend ordinairement
vers le sud-ouest de So° environ , et dans les-
quels existent de très-petites fissures d'une cou-
leur d'un rouge sanguin , sont remplis de corps
marins et de coquilles, dont quelquesunes con-
servent encore leur éclat nacré ; des entroques
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et des térébratu les s'y font
particulièrement re-marquer.

Jusqu'à présent, la bande calcaire dont il estici question n'a été reconnue en longueur quedepuis la ferme de La Côte jusqu'au village deFiennes ; car les terrains de plus nouvellefor-'nation , et que l'on a déjà décrits, la
recouvrentde part et. d'autre de ces limites, sans qu'onpuisse avoir des données certaines sur sa direc-

tion prolongée. Cependant il est bien probable
qu'au-delà de Fiennes cette bande se prolonge,à une distance indéterminée , au-dessous des
montagnes de craie qui bordent le Bas-Boulon-nais.

Il est probable aussi , quoiqu'elle ne soit ex-ploitée on reconnue que sur une faible largeur,
qu'elle s'étend au-delà de Cambreseque, du bois
de Beaulieu et vers lepord ; rien n'en donne ce-
pendant la certitude, puisque aucun affleure-
ment de calcaire compacte ne se montre au jour
au-delà de ces villages.
' Si l'on quitte cette bande calcaire, et si l'on s'a-
vance,en partant de la ferme de La Côte vers la coin-
m une de / ieulingben, en suivant une directionsud-
ouest , on remarque, entre ces deux villages, des
affleureniens de couches composées d'une roche
qu'on prendrait, à la première vue, pour un grès
ou un calcaire surchargé de silice ; mais, après
un plus mûr examen , on reconnaît qu'elle a
beaucoup de ressemblance avec certaines varié-
tés du calcaire magnésifère des Anglais ; elle est
à très-petits grains, et en faisant jouer les échan-
tillons à la lumière, on aperçoit qu'ils sont com-
posés d'une infinité de petites parcelles bril-
lantes. Plus on s'avance vers Leulinghen, et plus
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cette roche, dont la direction et l'inclinaision sont

semblables à celles des couches de la bande de
Fugues, prend l'apparence et la structure du

calcaire
magnésifère à grains très-fins. Si, au lieu

des'avancer vers
Marquise, toujours suivant une

direction
sud-ouest, on se dirige , à partir de ces

premiers affleuremens, parallèlement à la direc-

tion de cette bande calcaire, on trouvera, près de

Ferques,
niais avant les Bardes, et à deux cents

pas des carrières exploitées , de véritables grès

d'un grain très-fin, d'une couleur d'un gris blan-
châtre, avec une très-légère teinte verdâtre, et
contenant beaucoup de petites paillettes de mica. .

Ces grès, que l'auteur n'a pu observer que sur
une faible étendue, lui ont paru être recouverts,
sur une petite hauteur, de quelques feuillets de
schistes siliceux et calcaires. Enfin, si en suivant
toujours la même direction, on se transporte jus-
qu'à l'extrémité du bois d'Argencourt, on retrou-
vera dans cetendroit , et même en descendant
vers le Carbon de Fiennes, d'autres affieuremens
de couches de grès ayant toujours une direction
et une inclinaison semblables à la bande de cal-
caire de Ferques , et dont la texture est absolu-
ment semblable à ceux situés près de ce village.
Ils sont simplement plus blancs; mais une légère
teinte verdâtre s'y fait toujours remarquer : or,
maintenant, si l'on revient aux carrières de cal-
caires de Leulinghen , et qu'on se dirige de ce
dernier point vers les côtes crayeuses, toujours
sur une direction moyenne du nord-ouest au sud-
est, on acquerra la preuve que ces couches de
grès sont intercalées entre des couches de cal-
caire, et , ce qui est digne de remarque, que la
texture du calcaire à partir de ces °Tés et du
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côté du midi , n'est plus semblable à celle de cette'roche, quise trouve située au-delà de
ces mêmesgrès vers le nord. Ceux qui sont plus au midi paraissent, en général, beaucoup plus

compactes, etla teinte brune, qui sert de caractère
distinctifaux calcaires du nord de la grande bande

deFerques , ne peut plus caractériser ceux du midi.
Cette teinte disparaît , et elle est remplacée par
celle de gris cendré ; leur cassure est en même
temps compacte et esquilleuse, et peut-être con.
tiennent-ils moins de coquillages que les pre-
miers. A la carrière de Leulinghen, l'on apercoit
très-bien la direction et l'inclinaison des diffé-
rentes couches calcaires, qui ont d'un à deux
pieds d'épaisseur. Parmi les calcaires que ces
couches présentent, il y en a de gris mélangé
d'une teinte rougeâtre, et qui ont une cassure
très-compacte et esqui leuse ; quelques-uns même
ont une structure oolithique.

En partant de cette carrière et suivant tou-
jours les affleuremens des couches , on arrive à
celle qui, depuis qu'elle a commencé à être ex-
ploitée en î 8o3 et i8o4 , a fourni le marbre le
plus estimé de l'arrondissement de Boulogne; et
c'est la découverte que l'on en a faite qui a donné
lieu à la notice adressée, en 18°8, à l'Athénée
des Arts de Paris, par MM. Rondelet et Goulet.

Le calcaire extrait de cette carrière diffère
beaucoup, sous le rapport de la couleur, de celui
de la grande bande de Ferques. Au lieu d'être
d'un gris brun rougeâtre, il est d'un gris pâle de
café au lait, et passe quelquefois au gris foncé;
souvent des veines contournées de chaux carbo-
natée cristallisée, blanche et transparente, exis-
tent au milieu de la masse, composée, en grande
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partie, de calcaire à cassure compacte. Quant
:lux différentes

nuances qui résultent du mélange
de ces couleurs, elles sont tellement entremêlées,
qu'elles donnent lieu à des dessins de feuillages

d'autant
plus agréables, que ces variations de

couleurs sont plus répétées, et que les veines de.
chaux carbonatée cristallisée sont plus nom-
breuses, plus larges et plus transparentes.

L'auteur passe ensuite à un autre système de
couches qui , quoique présentant des caractères
minéralogiques presque identiques avec les cal-
caires de la grande bande de Ferques , en diffè-
renttotalement sous le rapport de la direction et
de l'inclinaison. Les couches calcaires de ce nou-
veau système, connues sous le nom de carrières
du haut banc , existent depuis le village d'Hé-
linghen jusqu'à la Basse-Normandie ; les escar-
pemens que présentent ces carrières sont très-
élevés, et paraissent offrir des traces d'une ex-
ploitation fort ancienne : ceux qui sont situés
sur la côte de la vallée, le plus à l'ouest, sont sou-
vent verticaux , et présentent des arêtes très-
vives et très-bien conservées. Ces escarpemens
qui s'étendent depuis le château des Barreaux
jusqu'au village de la Basse -Normandie , pro-
viennent d'exploitations successives, entreprises
sur une grande partie des couches qui Se mon-
trent dans cette vallée; quelques - unes de ces
couches sont sillonnées, dans le sens de leur di-.
rection, de fissures, qui, sans doute, se sont for-
mées par le retrait qu'ont éprouvé , en se solidi-
fiant, ces couches calcaires , et dont les parois
sont tapissées de cristaux de chaux carbonatée de
différentes formes, dont les principales sont les
variétés prismatiques hexaèdres et métastatiques
mais ce qu'il y a de plus remarquable dans l'en-
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semble de tontes ces couches, c'est que leurrection fait un angle assez ouvert avec celle descarrières de Ferques , et que leur inclinaison,
quipend vers le nord-ouest , est presque perpendi-culaire à celle de ces dernières, qui se dirige versle sud-est. Leurs affleuremens , reconnus depuisle château des Barreaux jusqu'au village de laBasse-Normandie , disparaissent ensuite par

baissement rapide des terrains situés à droite età gauche de Faxe de la vallée , qui se dirige du
nord-est au sud-ouest. Au-delà des deux extrémi-
tés de cette vallée ou gorge profonde, on nepeut plus avoir que des données problématiquessur la direction de ces couches, puisque la terre
végétale ou de légères couches de calcaire ooli-
thique ne permettent plus de suivre au jour leur
affleurement.

Les calcaires du haut banc, qui jouissent tous
à un haut degré de la propriété de recevoir un
beau poli, n'ont cependant jamais été exploités
que pour pierres de construction ; leur couleur
uniforme de gris cendré plus ou moins foncé
s'oppose, en effet, à ce qu'ils puissent offrir
quelques dessins variés. Néanmoins l'auteur a
cru devoir s'étendre sur ces calcaires, afin de
comprendre dans son travail tout ce qui a un
rapport direct ec les marbres du Boulonnais.
Ces calcaires très-compactes ont ordinairement
une cassure conchoïde , et les différentes arétes
suivant lesquelles se joignent ces cassures, sont
presque aussi nettes et aussi tranchantes que
celles des silex pynmaques.

Sur le bord de la route qui conduit de Mar
quise au village d'Hardinghen, et presque vis-a
vis le château des Barreaux, on remarque d'àu-
Ires masses de calcaire parfaitement stratifiées,
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et dont l'inclinaison et la direction sont sem-
blables à celle de la bande de Ferques : ces
niasses ou couches se prolongent sans doute de
part et d'autre de l'endroit ou on les exploite
car, près d'llardinghen , dans un bois qui porte
le nom de Bois des Boches, on retrouve des af-
fieuremens d'autres couches qui ont une direc-
tion parfaitement semblable à celles des cal-
caires dont l'auteur parle. Il a même indiqué, sur
la carte géognostique jointe à son mémoire , la
position de ces affleuremens , de manière qu'en
la consultant on peut embrasser d'un seul coup
d'oeil ['ensemble de toutes les couches que con-
tient le Bas-Boulonnais , et qui sont susceptibles
dedonner des calcaires propres à acquérir le poli.

L'auteur, pour ne rien laisser à désirer sous
le rapport de la description de toutes les subs-
tances minérales qui accompagnent les calcaires
qu'il a décrits , dit un mot des couches de
houille qu'ils recouvrent , et termine son mé-
moire par quelques considérations géologiques
sur ces mêmes calcaires.

Les couches de houille situées dans le Bas-Bou-
lonnais sont au nombre de cinq, et comme leur
inclinaison se dirige tantôt au nord , tantôt au
nord-ouest, il s'ensuit qu'elles poussent et s'enfon-
cent , à une profondeur indéterminée, au-des-
sous des calcaires du haut banc ; mais , du côté
du nord-est, elles se terminent à des couches de
calcaire, qui, sans doute, font partie de ceux
qui composent la grande bande de Ferques
quant à leur tête et à. leur partie supérieure, elle
prend naissance presque au jour, et n'est recou-
verte que par quelques couches de sable peu.
épaisses. L'étendue de ces couches de houille est

Tome .1X, fie. liVT. 38
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donc parfaitement déterminée ; mais il est pro._
bable , quoiqu'elles soient les seules

reconnueset exploitées depuis long-temps , qu'il en existe
d'autres dont l'inclinaison est en sens contraire
de celle des couches dont parle l'auteur. Quel-
ques recherches, entreprises, il y a peu d'années
au Bois des Roches , ont, en effet, mis à même'
de reconnaître que des calcaires semblables

à
ceux qui composent la formation des marbres
du Bas-Boulonnais recouvrent une couche de
houille, dont l'inclinaison pend vers le sud-est.
Il paraît, en Outre, qu'il existe au-dessous de
cette couche, dont on n'a pas entrepris l'exploi.
tation , à cause de l'affluence des eaux dans le
puits de recherche , non-seulement des grès,
mais, ce qui est bien plus intéressant sous le
rapport géologique, des calcaires compactes
identiques avec ceux situés un peu au midi de
l'endroit où ces recherches ont eu lieu. L'auteur
fait remarquer à ce sujet qu'il ne doit pas pa-
raître extraordinaire que l'on ait rencontré des
couches de combustible fossile dans le bassin du
Bas-Boulonnais, inclinées en sens contraire à
celles que l'on exploite actuellement ; et il rap-
pelle à ce sujet une observation que M. d'An-
buisson-de-Voisins, dans son Traité de Géogno-
sie, fait, d'après Saussure , sur la forme qu'af-
fectent quelques couches supérieures du Jura,
et qui le porte à penser « qu'originairement le

Jura était formé de plusieurs chaînons pa-
rallèles et en forme de dos-d'âne, lesquels
étaient composés de couches concentriques à

» leur axe, et pliés par conséquent comme des
.» berceaux de voûtes; mais qu'ensuite la dégra-

dation du sol a changé cette disposition, et
fait disparaître en un grand nombre d'endroits
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» le parallélisme. » Or, de semblables consé-

quences peuvent être tirées de la position que

présentent les houilles du bassin du Bas-Boulon-

nais; et en effet on peut, avec probabilité, sup-
poser que les couches situées au nord du Bois

des Roches
étaient primitivement réunies avec

celles qui paraissent exister au-dessous de ce
bois, et que, par une suite nécessaire de la des-
truction successive des parties supérieures qui ont

été emportées par les eaux, il est résulté que ces
couches, qui pouvaient d'abord présenter une
courbure convexe vers le haut , doivent offrir
actuellement deux systèmes différens , dont les
inclinaisons paraissent tendre vers des points
opposés de l'horizon.

M.
d'Onialiusd'Hallby, qui s'est particulière-

ment occupé de la géologie du nord de la France,
et avec cette supériorité de talent qu'on lui con-
naît pour déterminer et classer entre eux, sui-
vant leur ancienneté relative, les différens ter-
rains qui peuvent entrer dans la composition
d'une grande étendue de pays, avait d'abord rap-
porté les calcaires du Boulonnais à ceux de tran-
sition; mais depuis, dans une note jointe à un
mémoire qu'il a lu à l'Institut, sur le terrain des
environs de Paris il a cru devoir leur assigner
une place plus récente dans la suite des forma-
tions, et les ranger parmi ceux auxquels les Alle-
mands donnent le nom de zechstein , et qu'on
regarde comme étant analogues à l'ancien cal-
caire alpin : d'autres personnes seraient tentées
de l'assimiler au muschelkaM (calcaire coquillier
de Werner ). Cette incertitude dans le rang qu'il
convient de donner au calcaire boulonnais prouve
combien il est difficile d'établir les principes qui
doivent servir à déterminer l'identité ou la dif-

58.
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férence qui peut exister entre les formations de
calcaires, qui, successivement, ont suivi celle des
roches primitives. Les caractères minéralogiques
et sur-tout géologiques du zechstéin, et qui sans
doute ont porté M. d'Omalius-d'Halloy è eonsidé.
rer le calcaire du Boulonnais comme lui étant
semblable, ont en effet beaucoup de rapports;
cependant , quoique l'auteur soit porté , avec ce
savant géologue , à reconnaître que ce calcaire
peut se rapporter au zechstein , il fait remar-
quer qu'il reste encore beaucoup d'incerti-
tude à cet égard : si les recherches, comme il le
dit, qui ont eu lieu au Bois des Roches, ont effec-
tivement fait connaître, au-dessous de la couche
de houille découverte, des calcaires identique-
ment semblables à ceux que l'on exploite actuel-
lement dans le Bas-Boulonnais , ne devraient-ils
pas alors tous être considérés comme alternant
avec les houilles et les schistes bitumineux qui
les accompagnent, et par conséquent être com-
pris dans la même formation que ces derniers
terrains , laquelle a précédé celle du zechstein?
D'un autre côté, les couches subordonnées de cal-
caire m agn ésifère(magnesian-limeston des Anglais)
dont il a été question, et que l'on rapporte à
l'ancien calcaire alpin et au zechsteln, tendraient
à prouver que tous ces calcaires sont d'une meule
formation. Avant donc de prononcer, l'auteur
pense qu'il faut attendre que de nouvelles re-
cherches sur les couches du Boulonnais, qui pa-
raissent s'incliner vers le midi, viennent vérifier
ou détruire les faits que l'on dit avoir observés
lors des premières tentatives entreprises pour
découvrir ces nouvelles couches de combustible
fossile.
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Nous avons pensé que ceux de nos lecteurs qui s'occupent

des arts métallurgiques nous sauraient gré de leur faire

connaître que M. Culmann , capitaine d'artillerie , atta-

ché aux forges de la vient de traduire de l'al-
lemand un ouvrage intitule, : anuel de la Me'tallurgie

du fer, par M. .K%rsten (1). Ce manuel, fruit de douze

années d'observations
suivies, et de nombreux essais faits

par l'auteur clans les usines dont il était le chef, jouit de

la plus grande réputation dans toute l'Allemagne, où la
métallurgie est cultivée avec tant de succès.

M. Karsten, en sa qualité de directeur des usines royales

de la Silésie, s'est vu à même d'entreprendre une foule

d'expériences en grand, très-dispendieuses et d'un prix ines-

timable , puisqu'elles ne pouvaient guère être exécutées

que dans les forges d'un Souverain. C'est en vertu d'une

position si heureuse que le savant professeur de Breslaw
a pu, mieux que tout autre , pénétrer les secrets de la pré-
paration du fer, et modifier la théorie actuelle, appuyée
par les noms irnposans de MM. Vandermonde , Berthol-
let et Monge. Son traité est aussi utile aux propriétaires
d'usines qui conservent les anciennes méthodes, qu'à ceux
qui veulent employer la houille et le coak, au lieu du bois
et du charbon végétal. Les uns et les autres y trouveront
des règles certaines sur la construction de leurs foyers, et
sur la manipulation des matières : ces règles, soumises au
raisonnement, sont toutes basées surl'expérience; elles pré-
sentent une solution complète du grand problème sur la for-
melaplus avantageuse à donner au vide intérieur des hauts-

(1) Deux vol. in-8°. avec quatre planches gravées sur
cuivre. Prix : as francs, pour les souscripteurs, et 14 francs,
après l'époque de la mise en vente ( ter. septembre 1824).
A Paris, chez Treuttel et Wiirtz ; à Metz, chezle traduc-
teur; et chez les principaux libraires et directeurs des
postes de la France et de l'Étranger. Les lettres et envois
devront parvenir francs. de port.
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fourneaux, eu égard à la force du vent, à la nature des mi-nerais et à la qualité du combustible; et, dans ce n'émeuttarit de propriétaires de forges cherchent à

substituerle char-bon minéral au charbon de bois , rien ne devient plus pré-
cieux pour eux qu'un ouvrap e qui leur présente les principes
fournis par la pratique elle-même, sur la construction

etle tria, ail des fourneaux à coak.
Dans toutes les parties de son ouvrage, l'auteur s'est dis.tingué de ce ex qui l'ont précédé , par ses idées d'améliora-

, lion, soit pour l'affinage de la fonte, opéré avec la houille
d'après les procédés anglais ; soit pour la confection de la
tôle; du fer-blanc, du fil d'archal; soit enfin pour la fabri-
cation de l'acier, objet qui est maintenant d'une si grande
importance.

Le traducteur n'a rien négligé pour compléter le traité
dont il s'agit. Il a mis en tête du premier volume quelques
observations sur la théorie actuelle , comparée aux phé-
nomènes de l'affinage, ainsi que des tables de réduction et
de substitution qu'il a calculées, et dont il peut garantir
l'exactitude. Il a ajouté des notes au texte, sur-tout dans
le deuxième volume , qui traite des moyens d'exécution;
il a augmenté le nombre des planches ; il a encore indi-
qué, par des citations , toutes les découvertes qui ont eu

- lieu depuis la publication de l'original.
Cet ouvrage , exécuté dans l'intérêt d'une branche d'in-

dustrie si intimement liée à la prospérité publique , ne
peut manquer d'être favorablement accueilli. Son grand,
degré d'utilité nous paraît un garant assuré de son succès.
IL sera recherché de .MM. les officiers d'artillerie et du
génie , ainsi que de MM. les ingénieurs des mines, des
ponts et chaussées et de la marine. On ne saurait trop le
recommander à MM. les directeurs de forges , et à tous
ceux qui mettent le fer en oeuvre : ils y trouveront des
règles certaines qui serviront à les guider dans leurs opé-
rations , et qui souvent 'leur épargneront des dépenses et
des pertes de temps considérables, en tentatives inutiles.
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ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES
PENDANT LA FIN DU PREMIER TRIMESTRE

DI 1824 ET LE SECOND DE CETTE 311NIE ANNÉE.

AfeldAft.

Mine de
lomb ar.anDoxls. ANor du 17 mars 1824, portant conces-

Psion de la mine de plomb argentifère de Mornat gentifère da

(Creuse).
Mornat.

Louis, etc., etc. , etc ;
ART. PT. 11est fait concession au sieur Fillioux , au

nom et comme mandataire de la société anonyme formée

dans cette ville, par acte du 25 novembre 1817, du gîte

de plomb argentifère de Mornat , département de la
Creuse ; mais la société ne pourra jouir du titre que lui

concède la présente ordonnance qu'après que la formation

de la société , son acte constitutif et ses statuts auront été
approuvés par nous.

ART. II. L'étendue de cette concession en surface est
fixée à trois kilomètres carrés , deux hectares quarante
ares, quatorze centiares, faisant partie des territoires des

communes de
Saint-Pardoux-les-Carts et du Moutier-

d'Ahun,
ART. III. Elle sera délimitée ainsi qu'il suit, confor-

mément au plan joint à la présente ordonnance :
Au nord, par une ligne droite, menée de la culée nord-

est du pont du Moutier-d'Ahun à la maison la plus sep-
tentrionale du -village de Mornat , ladite maison apparte-
nant aujourd'hui aux héritiers Bonnet;

A l'est, par une ligne droite, menée de cette maison au
pignon nord-ouest de la grange du sieur Sauvanet , sise à
l'extrémité nord-ouest du village d'Essuis 5abe
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Au sud, par une troisième ligne droite,

dirigée de le_dite grange au principal corps-de-logis du moulin dComte, sur la Creuse , et s'arrêtant à la rive droite; u

Enfin , à l'ouest , par la rive droite de la
Creuse, enpartant du point d'intersection de cette rive avec la li niemenée de la grange du sieur Sauvanet au moulirhu

Comte, jusqu'à la culée nord-est du pont du Moutier,
pointde départ.

ART. IV. Les concessionnaires paieront aux proprié.taires de la surface, en exécution des articles 6 et 42 de laloi du 21 avril 1810 , et conformément aux offres
inséréesdans les affiches de la demande, une somme annuelle decinq centimes par hectare , 'indépendamment des indem-

nités et dédommagemens prévus par les articles 43
et 44*de la même loi, pour dégâts et non-jouissance de terrainque les travaux d'exploitation pourront occasionner.ART. V. Les concessionnaires sont également chargés

d'acquitter une indemnité de cent francs, une fois payée,
à l'inventeur de la mine.

ART. VI. Ils sont aussi assujettis au paiement , envers
l'état, des redevances fixe et proportionnelle , en vertudes articles 33 et 34 de la loi du 21 avril 181o, et de la
manière indiquée par le décret du 6 mai 1811.

ART. VII. Ils exécuteront toutes les clauses et condi-
tions énoncées au cahier des charges qu'ils ont souscrit,
et quiderneurera annexé à la présente ordonnance.

ART. VIII. L'inexécution d'une ou plusieurs conditions
de cette concession pourra donner lieu à sa révocation.

ART. IX. Nos ministres secrétaires d'état aux départe-
mens de l'intérieur et des finances sont chargés, chacun
en ce qui le concerne, de l'exécution de la présente or-
donnance., qui sera insérée par extrait au Bulletin des
lois.

Cahier des charges pozir la concession de lamine
de plomb argentiftre de Mornat.

( Extrait. )
Les recherches et l'exploitation de la mine de Mornat

seront poursuivies de la manière suivante
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ART. fer. Le puits sera continué, au moins, jusqu'à cin-

quante mètres
de profondeur totale. Si le filon devient
et promet une exploitation avantageuse, le

pieurseelmn'ianesnstset'
sera poursuivi jusqu'au terme au-delà duquel

il sera reconnu, d'après les circonstances et la richesse du
gisement, que les frais excéderaient la valeur des pro-

duLitasdetermination de cette profondeur sera faite par le
préfet du département , sur le rapport de l'ingénieur des
aises, et après avoir entendu les concessionnaires.

Au fond de ce puits , il sera ouvert, des deux côtés, une
galerie d'allongement sur le filon, laquelle sera poursuivie

allAssii°innr.IIc.P-AeuPss9sitsôitblequ.e le puits actuel aura atteint la pro-
fondeur de cinquante mètres , il en sera ouvert un second.
sur la direction du filon, au nord du premier, et à une dis-
tance qui sera déterminée par le préfet, sur le rapport de
l'ingénieur des mines. Ce puits sera conduit à la même pro-
fondeur que le précédent, avec lequel il sera mis en com-
munication au moyen de la galerie d'allongement pres-
crite par l'article ler.

Anr. III. L'exploitation proprement dite commencera
par les parties situées au nord du deuxième puits , en par-
tant du point le plus profond et en remontant vers le jour.
La g,alerie.inférieure d'allongement sera constamment en-
tretenue en bon état dans toute sa longueur, et il sera.
réservé an-dessus d'elle un massif de deux mètres d'épais-
seur, qui ne pourra être enlevé qu'immédiatement avant
l'abandon de la mine , et après avoir prévenu le préfet du
département.

D'autres galeries d'allongement seront percées à di-
verses hauteurs, entre les deux grands puits d'extraction,
et mises en communication, de distance en distance, par
des puits intérieurs, au moyen desquels on reconnaîtra la
richesse du filon dans toute son étendue , et on le divisera
en massifs.

auLt'e;qeitloeitnatiie

remblayant
onde chaque champ aura lieu de bas en

de trois mètres
ayant les espaces excavés. Des massifs

epaisseui au moins seront réservés intacts
des deux côtés de chaque puits d'extraction pendant toute
la durée de l'exploitation.
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,.

ART. IV. Si le filon se prolonge vers le nord

préfet le

du second puits, on percera de ce côté, s'il y a lieu, u
prM.

n
nouveau puits, à la distance déterminée par le
rapport de Pingénieur des mines. En général , les massifs
réservés des deux côtés d'un puits d'extraction ne pour.
ront être exploités, et ce puits ne pourra être remblayé

que
lorsqu'il sera remplacé par un autre, percé sur le prolon-
gement du filon, de manière qu'il y ait toujours, au moins,
deux puits au jour, entretenus pour le service , Pairage et
la sûreté des ouvriers.

ART. V. Toutes les excavations qui ne seront point né-
cessaires au passage des mineurs ou transport des maté-
riaux, à la circulation de Pair et à l'épuisement des eaux,
seront remblayées au fur et à mesure de l'arrachement du
minerai.

ART. VI. Dans le cas où l'affluence des eaux nécessite-
rait l'abandon d'une partie de la mine, et dans ceux où
des circonstances nouvelles ou accidens de gisement exige-
raient la modification de la méthode d'exploitation qui
vient d'être prescrite , il y sera pourvu par le ministre de
l'intérieur, sur le rapport du directeur général des ponts
et chaussées et des mines.

ART. VII. Les concessionnaires seront tenus de laisser
constamment libre la route d'Ahuri. à Ch.énerailles , qui
passe au-dessus de la mine. Dans le cas où la sûreté pu-
blique et la solidité de cette route exigeraient soit la con-
struction d'un passage voûté à l'entrée de la mine , soit

l'érection de murs de soutènement , il y sera pourvu aux
frais des concessionnaires , d'après un arrêté du préfet,
rendu sur le rapport de l'ingénieur en chef des ponts et
chaussées, et après que Pingénieur des mines aura donné
son avis sur l'utilité des issues , orifices ou autres travaux
à conserver. En général , toutes les entrées de galeries et
les orifices des puits seront enclos de manière à prévenir
tout accident.

1V1ine ORDONNANCE du 24 mars 1824, portant conces-
moine de cession de la mine d'antimoine de Fillerange

Villes ange.
( Creuse ).

Louis , etc., etc. , etc.;
Vu les demandes en concession d'une mine d'antimoine
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découverte en
1817 , près du moulin de Villerange , dans

la commune
de Lussat, département de la Creuse lesdites

demandes originairement formées, la première par pétition
enregistrée au secrétariat de la préfecture le 16 décem-
bre i317, art nom des sieurs Fillioux , Couturier, du
Saillant, Bayard et compagnie; la deuxième, aussi par pé-
tition enregistrée au secrétariat de la préfecture , le 22 du
même mois de décembre 181,7 , au nom . du sieur Peynot ;

cette demande suivie et renouvelée par ses enfans et héri-
tiers, réunis en société avec les sieurs Verdat et Baugier,
par acte en forme du 4 septembre 1820 ; et la troisième en
concurrence , par acte extrajudiciaire du 22 janvier 1818,
enregistrée au secrétariat de la préfecture, le même jour,
sous le n°. 15, au nom et à la requête du sieur Annet Bru-
relus, se disant inventeur de la découverte de la mine

Vu l'avis du préfet de la Creuse, du 17 novembre 182o ;
Villes demandes renouvelées la première, par pétition

enregistrée au secrétariat de la préfecture le 9 juillet 1821,
aunom de lasocié té Filliou x, à laquelle se sont réunis le sieur
Annet Bruneton , par acte du 25 septembre 1821 , et le
sieur Charles Peynot , par acte du 3o septembre 1822 j et
la deuxième, aussi par pétition, enregistrée lé même jour
9juillet 1821, au nom de la société des héritiers de René
Peynot Verdat et Beaugier, cette seconde demande réité-
rée par acte extrajudiciaire du 4 octobre ;

Vu les affiches et certificats de publication des deux pre-
mières demandes de 1817, et les nouvelles affiches et certi-
ficats de publication de la demande particulière de la so-
ciété Fillioux, du 9 juillet 1821 , ensemble les plans en
triple expédition de l'étendue et des limites de la surface

' des terrains sur lesquels doit s'étendre la concession
Vu le cahier des charges respectivement souscrit par les

demandeurs, et toutes les autres pièces de l'instruction;
Yu les rapports de Pingénieur ordinaire des mines, des

18 septembre 1818 et 2o novembre 1822 et de
en chef du 28 juin 1823 j

l'ingénieur

Vu la lettre du préfet de la Creuse du er. décem-

dlbajeu le0811e 2:

et l'avis en forme d'arrêté qui y est joint
Vu la lettre du même préfet , du 27 du même mois, à

ecsetmbiorie nt11117gagement du sieur Beaugier, en date
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Vu les lettres et mémoires du sieur
Fillioux, nunda-taire général de la société de ce nom , des 21 novembre

etio décembre 5823;
Vu les avis du conseil général des mines, des 4 avril 1821,

21 décembre 1822 et 28 janvier 1824 , adoptés par notre
conseiller d'état directeur général des ponts et chaussées et
des mines

Notre conseil d'état entendu
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
ART. Ter.fl est fait concession au sieur Fillioux,

commemandataire général de la société en nom collectif, consti-
tuée à Guéret , par acte du 8 juillet 182i, de la mine d'an-timoine de Villerange , commune de Lussat , département
de la Creuse.

ART. II. La contenance de cette concession est fixée à
un kilomètre carré soixante-dix-neuf hectares soixante-
huit ares ; elle est délimitée ainsi qu'il suit, savoir

Au sud-est, par. une ligne droite, menée du clocherde
Lussat au milieu du faîte de la maison principale du ha-
liman des Farges ; il sera planté une borne au milieu de la
façade de cette maison;

Au nord-.est , par une ligne droite partant de ce dernier
point , et dirigée vers l'angle sud du principal corps-de-lo-
gis du moulin de Villerange , en s'arrêtant au point d'in-
tersection de cette ligne droite avec la rive gauche de la
Vouise , point où il sera planté une borne;

Au nord et nord-ouest, par la rive gauche de la Venise,
depuis la borne indiquée ci-dessus jusqu'au pont de Bre-
deix

A l'ouest , par le pont de Bredeix et par une ligne
droite partant de la culée méridionale de ce pont, et diri-
gée vers le clocher de Lussat, point de départ.

ART. III. L'ingénieur des mines dressera procès-verbal
de la délimital ion et du placement des bornes qui aura
lieu aux frais des concessionnaires , dans le mois qui sui-
vra la notification de la présente ordonnance ; deux expé-
ditions de ce procès-verbal seront déposées aux archives de
la préfecture et de la commune de Lussat, et il en sera don-
né avis à notre directeur général des ponts el chaussées et
des mines.

ART. IV. Les conces'sionnaires sF conformeront aux
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cI auses et
conditions du cahier des charges qu'ils ont sous-

crit, et qui sera annexé à la présente ordonnance, comme

ndition
essentielle de la concession (1).

Ae. V. Ils acquitteront annuellement, entre les mainsco

du receveur
de l'arrondissement , les redevances fixe et

proportionnelle
établies par la loi -c.111 2.1 avril 181o.

InT. VI. Conformément aux articles 6 et 42 de la même

loi, ils paieront aux propriétaires de la surface une in-

demnité annuelle
de cinq francs par kilomètre carré, ou

de cinq centimes par hectare , ainsi qu'ils Pont offert dans

leur demande
affichée et publiée.

ART. VII. Les
concessionnaires paieront, en outre, aux

propriétaires de la surface les indemnités prescrites par les

articles 43 et 44 de la loi du 21 avril 18 io, pour clegàts et

non-jouissance
occasionnés par l'exploitation.

ART. VIII. Ils seront également tenus au paiement de

toutes
indemnités, à raison de recherches ou travaux an:

teneurs à. l'acte de concession , qui pourraient être dues, et
(miseraient déterminées en faveur de qui de droit, confor-
mément à l'art. 46 de la même loi.

.A.RT. IX. Ils se conformeront aux lois et réglemens in-
tervenus et à intervenir sur le fait des mines.

ART. X. Nos ministres secrétaires d'état aux dépar-
temens de l'intérieur et des finances sont chargés , chacun

de l'exécution de la présente or-en ce qui le concerne ,
dormance, qui sera insérée par extrait au Bulletin des lois.

ORDONNA' NCE du 24 mars 1824, concernant des

usines situées en la commune de Quingey
(Doubs) , et portant autorisation d'y construire
une tréfilerie et un martinet.

( Extrait. )
Lems, etc., etc., etc.

Arr. ler. Le sieur Baron Lepin est autorisé, 1°. à main-

(1) Ce cahier des charges est semblable à celui annexé à
la précédente ordonnance, concernant la mine de plomb ar-
gentifère de Mornat.

Usines de
Quingey.



Taillanderie
de St. -Bar-
thelemy.
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tenir en activité dans les forges qu'il possède sur la ri:vière de la Loue , à Quingey, département
du Doubs, sonusine propre à la fabrication de la verge de tirerie , qui estcomposée de deux fours à réverbère , avec un système dehuit équipages de cylindres étireurs ; 2°. à construire dansl'emplacement qui est au-dessous des cylindres , au premier étage , une tréfilerie composée de ilix-huit bobines,qui roulera par les mêmes rouages hydrauliques que lescylindres, et à construire , en .outre, sur un éperon

voilement rétablirétabli un martinet à fabriquer des outils, quisera mis en mouvement par une nouvelle roue : le toutconformément aux plans joints à la présente ordonnance.
ART. X. Il consommera du bois ou de la bouille à vo.lonté ; mais le bois qu'il emploiera devra être tiré des fo-rêts qui lui appartiennent, soit dans le canton de Quingey( Doubs ), soit dans le département du Jura.

ORDONNANCE du 24 mars 1824 , poilant que le
sieur Étienne Bourde est autorisé à conserver et
tenir en activité la taillanderie qu'il possède sur
le torrent de Doron, à Saint-Barthelemy (Isère),
sous la condition que ladite usine continuerai
-être composée de deux petits feux avec un sou!:

flet, d'un martinet à deux marteaux, et d'une
meule à aiguiser.

Usine à fer ORDONNANCE du 14 avril 1824, portant autori-
de la Basse- sation d' établir une usine à fer au lieu dit laIndre.

Basse-Indre (Loire-inférieure ).

( Extrait. )
Louas, etc., etc. , etc.

ART. Ter. Les sieurs John Thomas, Hughes et compa-
gnie, sont autorisés à établir, conformément aux plans de
masse et de détails joints à la présente ordonnance, sur la
rive droite de la Loire , au lieu dit la Basse-Indre , com-
mune d'Indre , département de la Loire-Inférieure, une
usine composée
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so. De huit hauts-fourneaux
à réverbères, destinés à af-

fine ro 1 Da feosnitxe
nc loi iusffpe

polar comprimer
fer;

primer et étirer le fer à

divers
échantillons, et même en tôle

50. D'une
machine à vapeur, de la force de cinquante-

cinq à soixante-cinq chevaux, pour faire mouvoir les cy-

lindres, les
cisailles et autres machines

40. De deux
fourneaux à réverbères, pour refondre le

fer, le cuivre ,
le laiton et autres matières ;

5'. Enfin de deux forges.
An. IL Cette usine sera mise en activité dans le délai

d'uneannée, à partir de la notification de la présente or-

donnance, et il ne pourra y être employé aucun autre com-

b Urbi .e

Les
si inhouille.

s feront construire un pont so-

lide et commode sur
le canal qui conduit les eaux de la

Loire à la machine à vapeur, marqué sur le plan n°. zo

afin que le chemin de halage ne soit point interrompu , et

ils demeureront chargés à perpétuité de l'entretien de ce

pont.

ORDONNANCE du i 4 avril 1824 portant que le usine

sieur Saint-Bris est autorisé à établir, dans le de Nitra.Y.

moulin de Nitray, commune de Saint-Martin-le-
Beau (Indre-et-Loire), une usine à étirer l'a-
cier. Conformément aux plans joints à la pré-
sente ordonnance, cette usine sera composée de

deux feux de forges et de deux marteaux.

ORDONNANCE du 21 avril 1824 portant que le verrerie de
sieur Poulet est autorisé à maintenir en activité Ma,seine-

la verrerie propre à lafabrication des bouteilles'.
et des vases, qu'il possède à Marseille (Bouches-
du-Rhône ), à la charge par l'impétrant de ne
rien changer à la consistance de cette usine,
qui restera composée d'un four de fitsion à cinq
creusets, pour le verre vert et le verre blanc, et
de deux fours à friser les matières destinées à
la fabrication du verre.



2.1ine de
*houille de

Littry.

hant-fonr-
nean de
-Vireaux.
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ORDONNANCE du 28 avril 1824, portant que,conformément à la soumission faitepar les con-cessionnaires de la mine de houille de Littiy,la redevance proportionnelle de ladite mine estfixée, par abonnement, à la somme de cinq
mille cinq cents francs pour chacune des années1823, 1824,

Usine d'An- ORDONNANCE du 5 mai 1824, portant que lecY-le.Fr"c marquis de Louvois .est autorisé à établir à An--
cy-le-Franc ( Yonne ), 10. une forge composée
de deux feux et d'ungros marteau, à la téte
d'eau du moulin à lui appartenant dans la
commune de Lezines ; un patouillet en aval
de son hautfourneau d'Ancy-le-Franc :le tout
conformément aux plans d'ensemble et de dé-
tails joints à sa demande, et dont une expédi-
tion restera annexée à laprésente ordonnance.

ORDON N ANCE du 5 mai 1824, portant que le
marquis de Louvois est autorisé à établir un
haut-fourneau à fondre le minend de fer, et
un patouillet pour le laver, dans la commune
de Fireaux ( Yonne ), à l'emplacement de son
moulin de Frangey, conformément aux plans
d'ensemble et de détails joints à l'appui de la
demande, et dont une expédition restera an-
nexée à la présente ordonnance, sous la condi.
tion que l'impétrant se conformera au cahier
des charges qu'il a souscrit le 26 mars 1824.

(La suite à la prochaine livraison. )

1825, 1826 et 1827.
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MÉMOIRE
SUR

LES ENGRENAGE"S;

let MM. LAMÉ ET CLAPEYRON , Ingénieurs au
Corps royal des Mines de France, Majors du génie au
service de Russie.

1.
Nous nous proposons, dans ce mémoire, de

présenter d'une manière simple la théorie des en-
grenages et de résoudre diverses questions im-
portantes pour leur emploi dans la pratique.
Les engrenages ont pour but de transformer

un mouvement de rotation autour d'un axe eu
un mouvement de rotation autour d'un autre
axe, ou en un mouvement en ligne droite. Pour
résoudre complétement ce

problème'
on conçoit

facilement qu'il suffit de trouver les moyens
de transmettre le mouvement de rotation d'un
axe à un autre axe parallèle, et ensuite d'un
axe à un autre, situé dans le même plan, mais
faisant avec lui un angle quelconque: c'est ce qui
donne lieu à deux genres d'engrenages, les uns
cylindriques, les autres coniques.

Engrenages cylindriques.

2. Pour transmettre le mouvement de rotation
d'un axe à un autre axe parallèle, dans un plan.
qui leur est perpendiculaire, on place deux roues
circulaires, tangentes entre elles, et ayant cha-
cune son centre sur un des axes ; on fixe ensuite à
ces roues des courbes tellement disposées, qu'une
des roues tournant uniformément, la courbe

Tome IX, 5'. livr. 39
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qui lui appartient presse l'autre courbe; et obli,
la seconde roue à laquelle elle tient, de tournber
aussi uniformément. Pour remplir ce but, Cescourbes doivent avoir entre elles une certaine
relation, c'est-à-dire qu'en se donnant l'une d'elles
arbitrairement, l'autre doit être déterminée. En
effet, le mouvement relatif des roues est celui&
deux autres roues de même grandeur,

desquellesl'une serait fixe , et l'autre roulerait sur la pre-
mière; la courbe tracée sur la roue considérée
ernme fixe devra être tangente à tontes les po.
sitions de la courbe fixée à la roue mobile, et en
sera par conséquent l'enveloppe. Ainsi lorsque
l'une des courbes directrices sera donnée, pour
trouver l'autre on fera rouler le cercle auquel ap-
partient la première sur le second cercle, et on
tracera l'enveloppe des différentes 'positions
que- cette directrice donnée-occupera sur le plan
du .cercle fixe cette enveloppe sera la seconde
directrice.

3: Dans ce mouvement, lorsque la directrice
donnée passe d'une position aune autre infiniment
voisine, sonplan tourne autour du point de con-
tact des deux cercles. En effet, les circonférences
des deux cercles peuvent être considérées comme
des polygones d'une infinité de côtés égaux entre
eux, quise superposent lorsqu'un des cercles
roule sur l'autre: en sorte que le plan du cercle
mobile tourne successivement autour de chacun
des sommets du polygone fixe, et qu'un quelcon-
que de ses points décrit une courbe, composée
d'arcs de cercle infiniment petits, dont les cm>
tres sont au point de contact des deux roues. Ce
raisonnement est applicable à deux courbes en
général roulant l'une sur l'autre; c'est-à-dire que
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le plan de là courbe mobile tourne successive-
nient autour du point de contact de touies Je;s..

.deux..Ui
suit de là qu'il n'existe pas de directrices pour

lesquelles le mouvement soit transmis uniforme-
ment,sans qu'il y ait de frottement. En effet, pour
qu'il n'y eût pas de frottement, il faudrait que
l'une des deux directrices roulât sur l'autre ; mais
alors en considérant la seconde comme fixe, le
plan de la première devrait tourner successive-
mentautour des points decontet de ces courbes,
ce qui n'a pas lieu. Ie frottement n'est donc nul
que lorsque le point de contact des deux direc-
trices se confond avec celui des cercles, ce qui
n'a lieu que pfflr,One seulepositionien système ;
pour toutes les autres, il y a nécessairement frot-
tement.
.4. Si l'on imagine qu'une courbe quelconque,

située dans le plan des cercles, et tangente à tous
les deux au même point de contact, roule sur
eux, tandis qu'un d'eux roule sur l'autre, le pre -
nier point de contact de cette courbe engendrera
siffles plans de ces cercles des lignes que l'on
pourra prendre pour directrices. En effet, dans ce
mouvement, un premier point de contact occu-
pera, 'a une autre époque, sur les deux cercles et sur
la courbe génératrice les trois positions in M, M',
( fig. nPl. V ) ; C étant le nouveau point de contact
commun, les arcs Cm, CM, CM' seront égaux ; la
courbe génératrice ayant roulé surl'arc CM, son
pointnz;.aura décrit sur le plan de cet ,arc la
courbe mM, dont la normale en in aura la direc-
tion /72C; ayant aussi, roulé sur l'arc C son
point.m aura aussi décrit sur te plan de cetarc
la courbe in M' , dont la normale en in aura pareil-

39:
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lement là direction m C. Il suit delà que les
deux

courbes in M, in M', décrites par .un point de la
,courbe génératrice dans les plans des de:

passentles circonférences desquels elle roulecercles
toujours par un même point in, où elles ont la
même normale et s'Ont par conséquent tangentes:
'ces deux courbes peuvent donc servir de direc-
trices, et l'une d'elles est l'enveloppe des diffé-
rentes positikinS que l'autre petit prendre sur son

5. La courbe génératrice est arbitraire : si c'est
la circonférence d'un cercle, les directricessontdes
épicycloïdes ; ce genre de directriée est celui dont
on fait le plus d'usage dans la pratique. On n'em-
ploie jamais les .épicycloïdes entières on ne
prend d'elles que de trèspetits arcs à partir de
leurs naissances, qui dirigent la transmission
du mouvement d'une roue à l'autre, durant un
'angle de rotation, qui est une certaine fraction
.-de la révolution complète de chaque roue; au
moment où ces deux portions de directrices se
séparent, d'autres directrices de même nature com-
mencent à se toucher et à se conduire de la même
manière. Ces parties de courbes servent de base à
des surfaces cylindriques en saillies sur la circon-
férence de l'une des roues, et en retraits dans l'in-
térieur de l'autre. Pour permettre aux deux roues
de se transmettre réciproquement le mouvement,
suivant que le moteur fait tourner l'axe de l'une
ou celui de l'autre, ro. le côté opposé de chaque

saillie ou de chaque retrait est formé par une
-autre épicycloïde, que le cercle générateur décrit
sir le plan de chaque roue, en roulant sur elle

dans un autre sens; les saillies ne sont pas ordi-
nairement en pointe, elles sont terminées par
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un arc de cercle concentrique à la rue, ce ceii
donne à ces dents plus de largeur, et par consé-
quent plus de moyens de résister à la rupture
le fond de chaque retrait est terminé par une
courbe concave quelconque, qui ne gêne pas le
mouvement des dents dans son intérieur ; O les:

portions de la circonférence de chaque roue com-
prises entre deux dents ou deux retraits consécu-
tifs sont elles-mêmes remplacées par des retraits,.
et des dents limités par d'autres épicycloïdes, qui,.

peuvent aussi communiquer le mouvement.
Chaque roue est ainsi limitée par"des dents et
des retraits qui se succèdent alternativement
mais quelles relations doivent exister entre les
divers élémeriede"ces courbes directrices ? Quel
doit être leur rapport avec les angles de rotation,
dans toute l'étendue desquels ils doivent se
toucher, et dont les valeurs ont des limites,
delà desquelles la construction précédente est im-
possible? C'est une question que le '4cul sen
peut résoudre.

6. Soient R et R' les rayons des deux roues, r
celui du cercle générateur, roulant extérieure-
ment sur la circonférence de rayon .11, et intérieu-
rement sur celle de rayon R' : pour trouver les_

équations des épicycloïdes décrites par un point
du cercle générateur, soit pour la première de
ces courbes, dont l'origine est A (fig. a), CA l'axe
de S x, TOm u, et par suite l'angle

OCA =; les valeurs des coordonnées me-,

tangulaires du point in seront

=CQ mR, y mp ---- OR :

or dans le triangle COQ, où CO= R r,



( r)

II

il suffira d'éliminer u entre ces deux équations.
Pour avoir la longueur de l'arc Am s, les va-
leurs de x ety donnent

d=. + r)rx sin-*SinR R

r (et dy (R±
COS du.

R f

I______;Roù_i_dsi:7_ess2uinÎH

( I COS U____L,2:s
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(B. --1- T)In'

ue'dd; d'OÙ

Cell' ..-

Go7

ils,-_- 2
(R - H r)r

R
sin i. zulu; et en intégrant de-

( R --i-r )7.

R
,

I COS 7.'
plliS il,--- 0 1 S :------ 4

Pour l'épicycloïde Af7/2 (fig. 3), soit C'A' l'axe
des xljangle TOm étant toujours u, l'angle

. TU
OC'A'sera R,, car les arcs Tin, TA' sont égaux ;

le coordonnées rectangulaires x', y' du point
in seront, d'après des considérations analogues
à celle de l'article précédent,

rit
= (R' r) cos co,

11'

rit
(IV r ) siii r sin

R'

L'élimination de u entre ces deux équations con-
duirait à l'équation de l'épicycloïde A'm. Dans le
cas particulier de 27', ][1!---7r, les valeurs

de x' et y' sont x' 2T cos _7= o, et l'épi-

cycloïde décrite est l'axe des x' ou le rayon C'A'.
Ainsi, lorsque le rayon du cercle générateur est
la moitié de celui de la roue dans la circonfé-
rence de laquelle il roule, il décrit une ligne
droite, rayon de la roue , pour courbe directrice.
Comme les courbes génératrices sont arbitraires,
dans la pratique le rayon du cercle générateur

666' SI/Il LES ENGRENAGES.
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COQ --: donc CQ = ( R r) cos
R'

( R -4- r ) sin , .et dans le triangle Ondl,

Oni= r, l'angle en

11

ru ( R 7')
. Donc 7721-1=r cos--

OnQ= OCA
(R+1)11,

OR= Tsin
( R +r) u , on a dénie:

( R r) u
r ) COES cos

ru (1.1±r) uy = ( LI }r) sin FT _ r

L'élimination de u entre ces deux équations
conduirait à l'équation en x et y de l'épicycloïde
Am. De même, si on voulait avoir l'équation po-
laire de cette courbe, C 112 =V étant le rayon rec-
teur, et l'angle m op = co étant celui qu'il fait avec
l'axe fixe CA, le triangle COm donnant

( R - 2 R r) r cos u , et le
triangle Cmp...

( r ) sin sin
(R r)

tang R

rit
(11. r) cos .17-17- r cos
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des deux courbes directrices est ordinairementla moitié du rayon de la roue pour laquelle l'é-picycloïde est intérieure, en sorte que les
retraitsdes roues d'engrenage sont ordinairement limi-tés des deux côtés par des lignes droites,
petitesportions de deux rayons de la roue à laquelle ilsappartiennent. Dans le cas général, l'arc A'inzzSi

4r (111--r)est S'
R'

cos u). Dans le cas de

...--= 2r, S' R' ( cos -2`-, u) = R'
Les valeurs de S et de S',

correspondant àun même arc, ru du cercle générateur,
sont dans

R r R'----un rapport constant
R II' C'est le rap-

port des longueurs que doivent avoir les por-
tions d'épicycloïdes directrices ,des dents et des

. ru ru
retraits' sont alors les angles de rotation,R
dans l'étendue desquels une dent touche tou-
jours au retrait correspondant.

Pour trouver la limite de l'angle u, au-delà
de laquelle la construction indiquée S 5 est mi-
possible, il faut observer que l'arc ru= TA doit
être au moins égal à 2 fois l'arc 11,» I 2 fois
l'arc R' pour que les dents puissent engrener
avec les retraits, ou comme les angles a, et sont
très-petits, à 2R tang H- 2R' tang . La valeur
de tang (,) est énoncée plus haut, celle de tang
s'en déduit en changeant R en R', etren r'... et 11

7'U
en --7. Ayant ainsi les valeurs de tang co et de

tang i, on choisira u, de manière que l'inégalité
7U > 2R tang 2 Rf tang soit satisfaite.Si l'on
vo u lait q u e toujours plusieurs des dents d'une roue,
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un nombre n en général, touchassent en même
temps les retraits de l'autre , il faudrait que u
fia pris de manière à satisfaire à
ru> 27Z ( R tang c e R' tang ), l'excès du pre-
mier membre sur le second servirait à rempla-
cer les pointes des dents par des parties circu-
laires concentriques aux roues.

Dans le cas le plus fréquent, les retraits étant
limités des deux côtés par des lignes droites, on

R' ,
a r - , r - , en sorte que si l'on désigne

2 2

par U et U' les angles de rotation des roues
correspondant à u et u', angles aux centres des
cercles générateurs, avec lesquels ils sont liés
par les équations ru = r u' = RU RU', on

U' R'
aura, en remplaçant -fi, par et r par ,2

par 1-1, u par 2 "U', u' par 2 U,
2

( 2U'U ) sin U U sin ( )ta"g =U ) cos U U cos (2U'
( 2U -4- ) sin TY Ti' sin (2U )

tang
) COS COS ( 21)

'tïr
et l'inégalité à satisfaire sera Ut >2 ( tang -{-

tang tang
"ng wl o" IV

Par exemple, lorsque les roues sont égales,
cria R =11', d'où U' U , tang tang ce'

3 sin U sin 3U
, l'inégalité à satisfaire est'

à cos U cos JE

tang.<
-4.

Les formules de la trigonométrie
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donnent: sin SU 3 sin U 4 sin 311, cos 3u
4 cos 'U 3 cos U: la valeur de tang w est

4 sin 315 2 tang 3U
donc

6 cos U-4cos3U 3 tang 'il
2

n3 +b ntanu U , on en déduira tang

; soit

311

tang 2
. U est ordinairement assezet

tang U 3
petit pour que l'on puisse lui substituer sa
tangente : l'inégalité à satisfaire sera donctang, 2< Cl O <1-, d'où n >\/' 5, ou
tan g:LI 77' -4-- 3 4

très-peu près *: on devra donc avoir U <
circonférence du cercle dont le rayon est
étant environ -1-7°-4, son rapport avec U devra être
phis grand que 2-9- 4+1. : e , ou au moins égal
à 18: ainsi les roues devront avoir au moins de
18 à 20 dents. Cet exemple suffit pour faire
..voir comment on pourra déterminer en général
le n'Uni/num du nombre de dents de chaque roue,
lorsque le rapport des rayons R et 11. sera donné.

9. Pour transformer le mouvement derotation
autour d'un axe en un autre autour d'un se-
cond axe parallèle au premier, on se Sert aussi
de deux roues , desquelles l'une a pour surfaces
directrices des rouleaux cylindriques 'placés sur
sa circonférence, et l'autre est composée de dents

et de retraits ; la courbe qui termine les dents
de Cette seconde roue est une espèce d'épicy-
cloïde , enveloppe des différentes positions que
lé rouleau prend lorsque la circonférence de la

première roue, sur laquelle est son centre, roule

sur celle de la seconde ; les retraits doivent au
moins contenir la moitié circulaire d'un ron-
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leau ; il y a. de même à déterminer, dans ce cas,
les minima

possibles des nombres de dents et

rouleaux
du système., en fonction du rapport

des grandeurs des deux roues et du diamètre des.
rouleaux. Pour yparvenir, soient B. le rayon de.
la roue à dents , r celui de l'autre ; soit aussi a
le rayon d'un rouleau, A (fig. 4 ) la position de
son centre à l'origine, et à une distance a de ce
point sur la tangente au cercle de rayon R, nor-
male à la courbe Ain; soit A' l'origine de la

'courbe enveloppant les différentes positions du
rouleau; soit aussi 77Z la position de son centre
lune époque quelconque , et à une distance a
de ce point sur la normale Tin à la courbe Ain;
soit ni le point correspondant de l'enveloppe
Afin'; enfin soit CA l'axe des X: l'angle COin=u;
la ligne Tin' Tin a, et Tin sin-1 u;
cette ligne Tin' fait avec l'axe des x un angle

TU
égal à OTm OCA; le second est égal à

etle premier à la moitié de 2oo° u : la ligne
fait donc avec l'axe des x un angle égal

u ru
a loo

-2

--4- , dont le cosinus est,
)0

u ru li
ru)

-),
et le sinus cos ; l'abs-sin(- H- H--

2 R 2 R
risse du point ln! est égale à la somme des projec-
tions sur l'axe des x des lignes CT _=. R et Tin,
son ordonnée est égale à la différence des pro-

jectioj's:
de ces mêmes lignes sur l'axe desy : on

a donc
,

ni I
u rît\

.i..:_-_ R. cos j. -1- ( 2r sin ; u ) sin - .4- IT);
. TI( 1 a . ru\

y L---- h sin. ( 2/. sin - a -- a) cos (- ..-j- 11).
R. 2



E 2 SUR LES ENGRENAGES.'

Si ce désigne l'angle que le rayon vecteur Cm'fait avec CA, il suffira, pour que les dents et les
retraits de la roue de rayon R soient compati
bles avec l'angle u, que l'on ait 2 R < ru oumême 2 R tang co < ru : or tang co étant égale au

rapport Y', est une fonction connue de u : onx
pourra donc, au moyen de l'inégalité précédente,

déterminer en fonction= 41,1 rapport et du

rayon a des rouleaux le rappore minimum de
u à 2 e, et par suite les nombres minima de (lents
et de rouleaux du système.

f o. Pour transformer ifti mouvement de rotaj
tion en un Mouvement linéaire dans un sens per:
pendiculaire à l'axé de rotation'," On se sert d'une
roue dont l'axe est celui de rofafion et dort 'la cir-
conférence est tangente à la dirc.tiotf,.snivantla-
quelle on veut transmettre le Mouvement; cette

e retraitsroue est limitée par des dents et 1 s qui
engrènent avec des retraits et des dee Situés sur
la ligne droite, que l'on nomme àlors crémail-
lère. Pour trouver la nature des courbes direc-
trices de ce système, on peut considérer la ligne
droite comme là circonférence d'une roue d'un
rayon infini, et déduire tout ce qui est relatif à
ce cas particulier, du cas général précédemment
expOsé. Ainsi, pour trouver les courbes des dents
de la crémaillère et celles des retraits de la roue,
il suffit de faire successivement rouler sur la ligne
droite, et dans l'intérieur de la circonférence, un
cercle dont le rayon soit moitié de celui de la
roue, les lignes tracées par un de ses points se-
ront les courbes directrices demandées. Il suit
de là que les dents de la crémaillère seront filai-
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tees par des portions de cycloïdes, et que les re-
traits de la roue seront bordés par des portions
de lignes droites. Pour trouver au contraire la
forme des dents de la roue et des retraits de la
crémaillère, il faut faire rouler sur la circonfé-
rence et sur la ligne droite un cercle quelcon-
que, dont un point décrira une épicycloïde et
une cycloïde, qui pourront être prises pour cour-
bes directrices. Si l'on voulait que le rayon du
cercle générateur fût la moitié de celui de la cré-
maillère, considérée comme une roue d'un rayon
infini, le cercle générateur serait aussi une ligne
droite: alors, en roulant sur la circonférence de
la roue, un de ses points décrirait la développante
du cercle; mais pour rouler sur la. crémaillère il
ne pourrait la quitter et le retrait serait nul. Il suit
de là que les dents de la roue sont limitées par des
épicycloïdes ou par des développantes de cercle,
et que la crémaillère a des retraits bordés par
des cycloïdes, ou des lignes droites dont un seul
point est constamment touché.

Pour trouver le rapport des portions de direc-
trices situées sur les dents de la crémaillère et
aux flancs des retraits de la roue, on peut dans

les valeurs générales S
4 ( R r )

r(1 cos lu)

=4
r (R' -

R'

--r )
( cos 1- u) 'fifre, R infini

et r -P R étant le rayon de la crémail-
2

lère , prise pour la circonférence d'un -cercle
ou p le rayon de la roue, et:r celui du cercle

générateur ; S et S' deviennent alors, en dési-
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;gnant par II = - l'angle au centre de la
roue,2

correspondant à un arc égal à ru, s2
p cosUÏ,

st t COS d'où -s-, 2. La valeur de

R tang co se réduit, dans ce cas, à la projection
dela portion de cycloïde directrice sur la ligne

droite axe de la crémaillère : on la déduit de l'ex-
pression

r) sin i7fir r sin ( u -1-Z)

11 Lang 0, PL

(Il r) cos r cos ( -4_73
11

771 -ri ru rit11 sin rsin r sin u cos r coin k.11-1-- s u s

ru r rit r
cos cos cos (uh

En faisant R infini, alors
r ru ru . rit= O. .--=-----. 0 , CÛS --- _.7- I SUI = 0,R ' --it R ' R

et

R sin 7." = R.re

d'où R tang -=ru r sin u; ou en fonction
de l'angle U R tang pU p sin 2 U
p sin U cos

Le rapport des portions de directrices situées
sur les dents de la roue, et aux flancs des retraits
de la crémaillère, se déduit des valeurs générales
de S et de Si; en y faisant R' infini, la première
ne change pas, et la seconde devient

S' 4 r cos
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le rapport
des arcs de la cycloïde et de répicy-

doïde
directrice est donc --

S'
R r

'

vient mil lorsque r est infini, c'est-à-dire lorsque

le cercle générateur se réduit à une ligne
droite, et l'épicycloïde à une développante de

cercle; ce qui confirme que, dans ce cas, les re-
traits de la crémaillère n'ont - pas de courbes
flanquantes, ou plutôt que ces directrices se ré-
(luisent à un point. Pour r infini la valeur de S

se présente sous là forme S. ,- on peut la mettre
sous la forme

AR ( Ru+ru) rit (r cos+u)
a

la première fraction se réduit à 4 R U2, en. fai-
sant ru= RU, et u o, la seconde se réduit à -°

pour u o, le rapport des..différentielle.-; pre-
Ï. sin u

mières de ses deux 'termes, qui est , se
2U

réduit aussi à ; mais celui des différentielles
u

secondes
cos

donne pour la vraie valeur
2

nu.. Lade la fraction proposée : a donc S

valeur de S' se présente aussi sous une forme in-
déterminée ; mais elle peut se mettre sous la
forme

4 ru
(1cos = 4 RU

or le rapport des différentielles des deux termes
cos u

de la fraction est I- sin u , et s'éva-
u

'mit pour a o: 011 a donc S' = o.
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Dans le cas où r n'est pas infini, la valeur
nérale cleil4ne ne souffre aucune modificatiobn
en y changeant._ B. en p on aura la valeur de'P tang ce. 4.9rsque r est infini, u est nul

; mais leurproduit rus-est égal à RU: ce qui change d'abordrexpression,de n'agni en
,11.--sin :Ut.iiiii!. ein U r sin 71 COS U r cos u sin U
ii ci-7s 1),-'-e-In'eses U r cos u cos U ÷ r sin u sin u';. ----, -

ensuiÇmnipuisque cos-u = I , on a r sin U -
rg90A..y:seill.;----- 0 , T '0S U r-COS, lt COS II '.-:-- 0,e

`34301 P9.0 R si, U ___ r sin u cos y, r
et p.p.ge, B. . ,, . 1. li. 'lui se réduitcos ._, -,-.. r SM it m . ,

- ' ..f-F.,til XIV./ ..10Ji-ZÏ 410 "Pel
en -rneat.991i-b 89114, f e

'Gen il, 7if, lbile 109U,110
tan mn

fy
:,.. -.7" u cos u 4.1e8,11,171 M tuàâ

cos V....4-. ci Sill U 1147, ti â-,Ég. tp- , r, ,-r..t ? i

servant que pour U =-_..- o, r sinTli= ru RU,
ii,

._.
Eneenages coniee.,4"

,i,.. .'0 e ' ;.(11i.' ,
1 1:-FOUE transformer un mome 4e:rota-

t ion aUtour d'un axe, clans un ni onv,Sefeit; e rota-
tion arUlatir'id'un autre axe faisant,U,I.,' Ang e ayec

91

leielnier et situé dans le riihne-_filïfl.,'-on se sert
de"dê'ux roiiéS perpendicul4res à ,e'S-`aiies,14i-
te.4e,par des dents et de,s,retjraits à;Surfacesmiair
qties engrenant.les une d.ans les awsesiles,s,g-
faces 6ôniques directrices de CÇS T011es eget
avoir pur bases deux courbes directrices

quel.e,conçues.f .
.P

Ici, comnWdans le cas des engrenages cylin-
driques, unelles courbes diréetrices étant donnée
plane du non, pour trouveit-atitïe,il suffira de
faire rouler le cône de la roâAsequelle est fixée
cette première courbe sur celui de l'autre roue,
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la surface conique enveloppant toutes les posi-
tions que prendra cette directrice, sera la seconde
surface directrice. On démontrerait d'une ma-
nière analogue que ce genre d'engrenage ne peut
avoir lieu sans frottement, et qu'enfin si l'on
imagine qu'en même temps que les cônes des
roues se meuvent l'un sur l'autre, une courbe
plane quelconque roule à-la-fois sur deux cercles
servant de base à ces cônes, de manière à leur être
toujours tangente en leur point de contact , un
quelconque de ses points engendrera deux cour-

-
bes, dont chacune sera située sur l'une des roues,
et que l'on pourra prendre pour courbes direc-
trices, ou plutôt comme hase des cônes directeurs.

12. On peut prendrepour génésatrice un cer-
cle dont le. pian toujourslrême que ce-
lui du cercle -Servant de base ati-eôrie"'de l'une des
roues,et dont le rayon serait de même de la moitié
decelui de cette roue, les courbes directrices seront,
dans ce cas, une ligne droite pour les flancs des
retraits de la_première roue, et,-tine,,épje,y,cloïde
sphérique'fc'elefint '..4'de la seconde. ,piqnr, trou-
ver le minietin'illiiiiapathbre de dents ,elha u e

ï)ïisseie:.t êfig.
. _

roue peut' r cessaire,d,efmriaître
les équations d'ueéPleycloïde spher,iqueoient
R le rayon du cerclé fixe , r le i'l,)11.du cercle
générateur et 0 '4cit'ineentre, i ra-'ngid que leurs
plans font entre `eitx, A (fig. 5 );;Vorigine de ré.,
picycloïde, T le -Point de contact des deux cer-
cles à une époque quelconque du mouvement,
in le point correspondant de l'épicycloïde, C l'o-
rigine des coordonnées, CA l'axe des x, et l'axe
des z perpendiculaire au plan TC A ; nzp l'ordon-
néez du point in,pq une perpendiculaire abais-

\ sée sur Tq, tangente commune aux deux cercles ;
Tome IX, 5e. /iv. 40
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enfin a l'angle TOnz et son sinus , on aura

z:-_-_--Inp=mq cos Cos u) Cos
Ici l'abscisse x est la somme cles projections surl'axe des x des 3 lignes CT .-=. R, TQ runr_-t. sin u et p q mg sin i r ( cos u) sin
les lignes CT et pq font, avec cet axe, un angle

TU
égal à , complément de l'angle que Tq fait

avec ce même axe : a x Rcoslile+

TU
r sin u sin ( r cos u) sin i cosi. L'ordon-

néeyest égale à la somme des projections des deux
lignes CT et pq sur l'axe des y, diminuée de la
projection de la ligne Tg ; ces trois lignes font
avec cet axe des angles complémens de ceux
qu'elles font avec l'axe des X: on a donc

nt r uruy .7-_-__. R sin -- r sinu cos -1-r (I-'cos ii) sini
sin-11.R. R

L'élimination 'de u entre les valeurs des trois
coordonnées donnera les équations de l'épicy.
cloïde sphérique. Le point d'intersection des deux
roues est situé sur l'axe des z, à une distance

R B.'Z = --1-- . ; car, clans la figure 7, i

ta ngi s mi
Z= QC + VT; la droite Sm est une des géné-
ratrices des surfaces directrices , elle vientren.
contrer le plan des xy en un point dont les coor-
données sont

Z = O X =IL x , y r,Zz Zz
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ainsi que les donnent les équations de. la droite

Sm, dans
lesquelles on fait z= o.. L'élimination

de u entre x et y donnera l'équation d'une base
du cône

directeur, située sur le plan supérieur
ou inférieur de la roue. On déduit de ces équa-

dons tan, . Les dents de la roue de

rayon 11! seront limitées par des portions de
courbes qui sous-tendront un angle e1 au cen-
treC, dontla tangente aura pour expression celle
de fang s dans laquelle on changera R en 11',

r en , et u en-7. Les valeurs de tang ce et de

tang 2 étant connues en fonction de u, il faudra
que t'inégal-ne 2 n tang w ± tang ) <
soit satisfaite ; ce qui indiquera le- rhaxirruirn de

. .

ni, et par suite le iniiaimnhimn du nombre des dents
de chaque roue.

15. On transmet encore le mouvement d'un
axe à un autre faisant un angle avec le premier,
en se servant diderix roues placées de la'mèrrie
manière que les précédentes , mais. dont l'une a
pour surfaces directricesdes fuseauXeoniques àba-
ses circulaires. La seconderoue a des retraits, dont
les flancs sont des cônes ayantpour base la courbe
enveloppant le cercle d'un fuseau dans toutes les
positions qu'il occupe, lorsque son centre décrit
une épicycloïde sphérique; les retraits doivent
contenir la moitié d'un fuseau conique coupé par
un plan méridien. La détermination du nombre
minimum des dents repose sur des calculs ana-
logues à ceux déjà exposés.

40.
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Desfrotteihens dans les enp'enages.
14. Dans legengrenages tant cylindriques queconiques, le frottement sur les dents

est variableavec lai nature des courbes directrices,
et la perte

de force qu'ils occasionnent dans un temps donné
peut être plus ou 'moins grande : il est donc es-sentiel d'évaluer cette perte de, force, afin demettre- à même d'assigner la formé ' dei dents laplus convenable, ou celle qui donne un mie
rincipletiz.la, force employée à vaincre le frotte-ment.

Soit'CMG (jii;. 6) une courbe génératrice, qui,
en roulant sur le cercle de rayon R' fangent au
premier en C, engendre deux courbes directrices
MB et MA. tangentes en M; soit z la normale CM
à ces directrices, e l'angle qu'elle fait avec Ikt4p,
gente commune aux deux cercles; si Q est une
force appliquée tangentiellement au cercle de
rayon qt représentant la résistance à vaincre,
la pression P au point M sera donnée,par'&

quati'd,nPR''Cos e Qt1', d'où P Lors-
COS p

que l'angle augmente de d?, le point M par-
court sur la directrice A M un arc de cercle dont
,lerayon est z, sous-tendant un angle égal à celui
que font en c la courbe génératrice et le cercle
de rayon II; ce même point parcourt sur la (hW-
trice BIVI un arc du même cercle de rayon z, sous-
tendant un angle égal à celui que la courbe gé-
nératrice fait en c avec le cercle de rayon 11'; la
différence de ces deux arcs, ou la portion de la
courbe AM qui glisse sur laneourbeSM lorsque
l'angle p augmente de dp, est &WC- égale à mi
arc de cercle dont le rayon est z, correspondant
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un angle au centre égal à celui que font entre
eux les deux cercles au point c, ou à la somme
des angles qu'ils font avec lei'tàngente corn-
eille. Or, ds est la portion delecburbe géné-
ratrice qui sépare le point de contaCtue de celui'd
lorsque l'angle p est devenu p d il est aisé

voir que l'angle que le cercle de eayon R' fait
, r, ds

11-VCC sa tangente- peut être représenté par '
dS

et que, peut représenter pareillementeelni que
,

le cercle de rayon R fait avec cette mêmeipn-
ge'rlie. Ainsi ,)-x f

).ty
z (-1

représente la portion de la directrice AM,-qui
glisse sur la courbe BM

«LEYIT"
mente de dp.
La pression en M pouvant être conilk`ide.éâdligibe

constante dans un instant infinimene'petiq la
force absôrbée par le frottement psiôdwistsii,ri,s-

lo,.
tant pourm, être par

n.q fil Jiu_ ( , , \ zds .-r&

I feh :ilm9:Riv, Kehl, , -, -i
s p

,J19) .6 Ii; 9L!,t.; ,
etetleAspr,bps,pendant un temps finiipar l'in-
tégrale ' JinoTiC()

,l.rib :j'Oit ) fozds
Q. qi 517 .: IT7 f, cos

P

fételtw,coefficient,c9fi- gant, dépendant de la
nature des surfaces frottantes. Or remarquons
que clz représentant l'accroissement du rayon vec-
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(LZ

cos?
l'intégrale précédente peut donc se mettre sousla foeme

( I 1 \ ,, r° zdz
Q \ TJ,- + E7 i I =cos p

?

Cela posé, un même arc S de toute courbe
gé.-

nératrice possible, engendrant deux portions
de courbes directrices, qui feront décrire les
mêmes fractions de révolution aux deux circon-
férences, trouver les courbes directrices dont
le frottement absorbe le moins possible de force
vive, c'est trouver, parmi toutes les fonctions r

j>"dzde z, pour lesquelles S = est constant,
cos p

P

teur z, ona,dz= ds cos p, d'où ds

eo zdz
celle qui rend_ I un. minimum. La mi-,j cos ' p
thode des variations, appliquée à cette recher-
che,.indique que
f° zdz r' zdzJJou °A 4 e COS p,oz+

COS' P cos ' r. -1-- ce.f dz.;
cos P

P P PCOS
1'

P

devant être un minimum , il faut que
( z -H e' cos z

? cos 2 p
, P

cos , p

40 2 z-1.-eCOS p shipk=0,

ce qui exige 2z--F-a. cos p = 0, ou que sin e=--o, quel
que soit z; mais la courbe génératrice devant être
telle que z= o et p= o en même temps, cette
variation ne peut être nulle que lorsque sinç=o,
oue=o, quel que soit z : dans ce cas, la courbe gé-
nératrice est une ligne droite et les courbes di-
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rectrices les développantes des deux eireonfé-

rences. Ainsi l'engrenage cylindrique pour leipe:!.

la perte
de force due au frottement est un mini-

mum est celui pour lequel les dents des roues se-
raient limitées pair des développantes de cercle.

Dans le cas où la courbe génératrice est un
cercle, et par conséquent les courbes directrices
des épicycloïdes , en représentant par y le rayon
du cercle générateur, on a Z=2 ), sin?, 2

d ç , et l'intégrale donnant la somme de force
vive perdue par le frottement est

f (L h yi tang p d p .=R'
P

I I 1

Qf (k+-1T-) 4 1°g .cos p

représente l'arc du cercle de rayon que
le point de contact des circonférences a parcou-
ru, tandis que l'angle a augmenté de zéro à

sa dernière valeur, l'arc 2 .y doit lui être égal; ce
'

qui donne p= 4 et d i14: la perte de
2 2

force peut alors être mise sous la forme

. 2 Ril<>tang 11-± 4. d44 2),

si les directrices étaient des développantes pour
le même angle 1, au centre du cercle de rayon R`,
la somme de force perdue serait

Qf(1 dt:
R ./4
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en retranchant cette somme de celle qui la pré.cède, la différence

R R'(-17 it7) . 2 y R.14 tang 1 --_ 12y r
est essentiellement positive, quel que soit y; c'estce qui vérifie ce que le calcul des variations avaitindiqué.

Il resterait à résoudre la même question rela-tivement aufrottement des dents dans les engre-nages coniques; mais cette recherche conduiraitnécessairement à des résultats analogues aux pré-cédens, et 'nous croyons pouvoir nourdispenserde l'entreprendre.
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MINESIYÉTAIN DE MARIENBERG.

LÀ contrée de Marienber,_g offre une foule de Aspect

plateaux plus ou moins élevés, séparés entre PhYsique

eux par autant de ravins : les uns, peu profonds,
qui reçoivent de petits ruisseaux, formant par
leur réunion des étangs qu'on utilise pour les
fonderies; les autres, profonds, escarpés, arrosés
par des ruisseaux plus forts, qui se rendent dane-
la petite rivière de la Bockau.

On récolte beaucoup de grain sur les plateaux
et du foin dans les bas-fonds. Le penchant des
collines est couvert de sapins ; il y en a aussi
sur les hauteurs, mais disposés de loin en loin
et toujours en petites masses.

Tous les environs de Marienberg sont formés Constitution

d'un gneiss composé de beaucoup de quarz gri- en°giVe
sâtre, peu de mica noirâtre ou brunâtre, en pe-
tites paillettes entrelacées, et très-peu de feld-
spath jaunâtre à l'état terreux.

Dans ce gneiss, on trouve, 10. des couches
de feldspath blanc cristallin avec cristaux de
tourmaline, près Boberschau ; 2°. des bancs de

(1) Voyez , tome VIII de ce recueil, le commencement
de ce Mémoire.



Des filons
d'étpiu de

Bobcrschau:
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calcaire à Liingefeld; 3'. des bancs de grünsteinnon loin de là; 40. enfin, près de Zoehlitz, unemasse de serpentine.
Cette serpentine occupe une longueur

d'en-viron une demi-lieue, et est exploitée à ciel ou_
vert : quelques personnes la regardent comme
formant un banc entre le gneiss et le schiste mi-cacé, d'autres la croient subordonnée au gneiss;
pour nous, il nous a paru qu'elle était de forma-
tion,-postérieure à cette dernière roche, et avait
rempli un bassin creusé dans sa masse. J'ajoute-
rai , du reste , que dans cette serpentine, , outre le
talc, l'asbeste, le fer oxidulé et les grenats, on
y a t-rieerivé dernièrement un filon, de 455 pouces
de puissance, d'une roche quarzeuse tenant un
minéral nommé onzphasite par 'Werner.

Le gneiss de Marienberg contient d'ailleurs
des filons de fer, près d'Ansprung ; un grand
nombre de filons d'argent au Martersberg, et
des filons d'étain à Boberschau et autres lieux:
nous allons considérer plus particulièrement ces
derniers.

A Boberschau , sur la rive droite de la Noire..
Backau, on a huit filons d'étain, dirigés de l'ouest
à l'est : ce sont des nzorgen et flachegéinge; ils
sont presque verticaux ; ils ont une puissance
qui varie ordinairement de 2 pouces à 3 pieds, '-
et qui quelquefois s'élève jusqu'à 6 pieds.

Ces filons sont composés principalement d'un
mélange de quarz et d'argile, dans lequel l'étain
se trouve soit cristallisé, soit massif, et toujours
fortement engagé; on y trouve souvent, en outre,
du mica, de la pyrite arsenicale, et un peu de wol-
fram, et quelquefois des veines d'argile glaise on
de chaux fluatée.
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De part et d'autre de ces filons, on remarque
(les veines de quarz stannifères, qui pénètrent

la roche des parois : quelquefois ils sont intime-
ment liés au gneiss ; d'autres fois ils en sont sépa-
réS par une veine d'argile. Dans tous les cas, la

partie de ce gneiss qui touche aux filons con-
tient de l'étain Sur 6 à 8 pouces d'épaisseur : ce -

niinerai, disséminé d'une manière invisible, ne
se fait

reconnaître que par la pesanteur de la
roche; il est d'ailleurs moins abondant que dans
le filon même.
'Les filons d'étain sont coupés par un grand

nombre de filons de porphyre argileux, qui ont
une puissance de 3 à 4 pouces, une direction
moyenne du nord-ouest au sud-est , mais sont
du reste, très-irréguliers. Ces filons de porphyre
se trainent souvent avec ceux (l'étain avant de
les traverser ; ils coupent aussi les filons d'ar-
gent du même district , et, dans les deux cas , ils
produisent des anoblissemens.

Quant au rapport des filons d'étain avec ceux
d'argent , nous dirons que dans la mine argenti-
fère de Vater Abraham on a trouvé deux filons,
l'un d'argent et l'autre d'étain, qui se croisaient.
Près du point d'intersection , le filon d'argent
tenait de l'étain , et celui (l'étain de l'argent
nous ajouterons aussi que, dans quelques filons
stannifères de Boberschau , on a trouvé de l'ar-
gent; enfin-, Charpentier rapporte que, dans la
mine d'Einhorn; le filon d'argent, puissant d'un
à 2 pieds , avait des veines de quelques pouces
quiseprolongeaient de 3 à 4 pieds dans le gneiss.
Le filon_ et les veines étaient formés de chaux
tintée et baryte sulfatée, avec glciserz, ou argent
sulfuré , tandis que la roche de gneiss , entre le
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filon et les veines, contenait plus ou moins d'.tainvisible. Owremarquait, en outre, que lorsqueles 'veilles se,perdaient, la puissance du filou seréduisait à quelques pouces, et la teneur en étaindisparaissait entièrement.

Du genre Pour l'exploitation des filons de Boberschau,d'exploita- on les divise en massifs de Io toises
de hauteurlion, sur 4o à 5o toises de longueur,

parades galeriesqu'on mène sur leur direction,et.des puits .qu'onfonce surceuttpà partir du ,jour'You intérrelire-
ment. On l établit, à partir de ,chàque

galerieï,,desgradhis renversés dans la partie .supérienteeee
des 'gradins droits dans la partie inférieutetin
donneF.toujours eces gradins. line toise; detitel
gueursimuneq(fbise de hauteuron extraittla,
poudreyniLremblaie une partie des espaceseeavés aveelles roches qu'on en retire ; les anjÉieS,
partie&iresten t. vides., ou si elles ont besoin d'éfre
étayéesi,,--onl amène des roches prises sur d'au-
tres points; en général, on fait -tves-petedetboi-
sage.

,Ises mineurs travaillent par poste de huit
heures ; an leur donne, par semaine-ide cinq
postes turvécu , plus une 1 ivre de:Pondre.
ce temps, un homme retire ,'cleux voittireede
minerai, en s'avançant de t,-1-F, deloise. On a
aussiMes!rnineurs qui travaillent,à.prix fait dans
les galeries,,d'écoulement, et ir'eçoivent 7,i et
20 éCUS,parloise, selon la,durcé

Du r"lagé Le ,:rriinerainextrait est pàrtie ailieteau jourintérieur. dans des galeries d'al 1 on getn eut qui-Se*minent
à lval1ée de la Bo cka u , partiejeOtithrit
eti Iderlà..élevé tau jour idenstrieetonnes.tleehti-
lage,dans les 'galeries selfaitkdans -des chiens
hongrois ditcontenu de 5 quintaux; l'élévation
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dans les
puits se fait ,ià l'aide.de treuils mus par

un seul homme , dans:.des:,.torenes,Idw,lcontenu

d'un
quintal. Les brouetteurs reçoivent i5 gros

par semaine, et les hommes du treuil o. Les

frais moyens
du roulage et de l'extraction re-

viennent de 2 I 24 écus par .soixante voitures
'10119 5e!

del..néiip'tiseiraeLment des eaux a li eu dans ces mines De l'épuise-

au moyen de la galerie royale d'écoulement, lite ment des

SeOl

iriaboutit-dansol,
Bockau après avoW. fait 2000

eaux.
enartit fre4J les parcourt Jtoutee,,r );et

toises de circuit. ;01.1 a ensuite, sur chaque filon,
d'autres galeries particulières, soit pouriilewou-
lage airjour, soit pour amener les :eauxtrtéces-
saires au jeu des machines qui fotiumouvoir les
pomperdavébasdes travaux. AinSila Molohner
stolln, qui test élevée de 10 toises-audessus de
la Wildmantrstolln, et longue de 6outoises, sert
à amener le,seauxydle-,ce niveau sur les roues des
machines ,.tandis que les galeries ,Thomas
Johannis, percées sur les filons de même nain,
à un niveau intermédiaire entre les: ,deux-,Tre-
liners, servent au roulage extérieur des minerais
produits par les filons. .:Le roi retire le dix,nen+,.
vième des minerais d'étain provenant desnes
asséchées par sa galerie.

Les minerais rendus au jour sont conduits aux
hocards situés,sur la Bockau. Ces bocardssont
généralement à deux,àuges de quatre pilons
sont construits sur les mêmes dimensions que
ceux d'Altenherg ; mais ils diffèrent de ceux-ci
emce 0,.e leguàla fente et non a la bonde.

Les schlichs,. entraînés par l'eau, se déposent.,"
ici dans trois caisses placées à la suite les unes
des autres : la première de ces caisses, nommée

De la pré-
para ti on

iné ca ni que.
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gefeille, est en forme de coin, plus profonde versla tête que vers le pied , les autres sont1C es pris
mes rectangulaires; la dernière

communique en:fin à une caisse carrée ou bourbier, qui recoit lavase.
Les différens schlichs, retirés du bocard, sont

,d a

lavés tous de même , ainsi qu'il suit : on les
passed'abord deux fois aux tables à secousse. pre-mière fois , on conduit l'eau des. 'tables à la ri-

vière, on rejette la moitié inférieure, et la moitié
supérieure est divisée en. deux parties ,;.qu'on
met à part, pour être repassées aussitôt qu'on

en
a assemblé une assez grande quantité. A

cette
deuxième fois, l'eau des tables est conduite dans
un réservoir qui se trouve au pied. La moitié in-
férieure de la table est réunie aux schlichs
qualité inférieure du bocard , et la moitié supé-
rieure est retirée, pour être passée au schlemm.
grabere Les schlichs de grains di fférens , venant
du schlemin-graben , sont ensuite lavés aima-
bles dormantes , et s'ils ne tiennent pas de'py-
ri te arsenicale , ils .sont bons pour la fonderie;
dans le cas contraire, il faut encore les griller et
.les relaver au schlemm - graben et aux tables
dormantes.

Les frais de préparation de soixante voitures
de minerai reviennent, terme moyen, à 15 écus,
le transport y compris.

De la fonte EV aà Marienberg deux fonderies pour le Irai-
des :,chlichs. tement des schlichspurs; l'une appartient au roi,

et l'autre à la ville. Les dimensions des fourneaux
et les procédés sont d'ailleurs les mêmes M'une et
à l'autre : il ra dans chacune un -Petit fourneau
de 7 pieds de hauteur pour la fonte des schlichs
et des scories; ils sont construits de pierres de
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granite,
ont des soles de brasque, et snt alf7

nientés par
des soufflets en cuir. On charge

tous les quarts d'heure, environ 12 livres de
schlich avec une mesure de charbon mouillé,

du contenu
d'un pied ÷ cube. Lorsque tout le

schlich est passé , on repasse deux fois les sco-

ries, et les dernières qu'on obtient sont enfin bo-

cardées, pouren retirer les grains d'étain qu'elles
renferment. Par cette méthode, on passe , en
(marante-huit heures, 24 quintaux -de schlich
avec environ trente corbeilles de charbon de io
pieds cubes ( 1486 pouces cubes.), et on obtient
15 quintaux d'étain moyennement. Les sociétés
dont on fond le schlich à l'usine royale doi-
vent donner au roi 14 gros par quintal d'étain,
payer les ouvriers à raison de 5 gros par..quin-
tal , et payer la 'corbeille de charbon i6 gros.
Les frais généraux de tondage reviennent. à, 2
écus par quintal d'étain, ou à 6 écus par soixante
voitures de minerai.

Les mines d'étain du district de Marienbera
occupent maintenant soixante ouvriers , et li-
vrent 'annuellement ào à 6o quintaux d'étain.

Dans l'année 1821, on a extrait sept cent vingt
voitures de minerai, du poids d'environ 12,000
quintaux , et on en a retiré 77 quintaux de
schlich, qui ont rendu 45 quintaux et 26 livres
d'étain fondu , qui, à 28 écus le quintal , va-
laient 1266 écus

Résultats
génécanx.

écus. gros. liards.
Or les frais d'administr. se sont montés à.. 342 21 ro

Ceux d'extraction et roulage. . . . . . 261 3 2
Frais de forge, bois et matériaux . . . 4o . ,)
Les-frais de transport au jour. IO D>

Ceux de préparation mécanique.. . 162 18 17

Frais généraux 9 5 11

Total . . 526
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D'ailleurs, les frais de fonte ont été

écus, gros.
liards.Pour soixante-huit corbeilles de char-

bon, à t 6 gros .
45Pour frais d'ouvriers , à 5 gros par

quintal d'étain.
Pour droits d'usine , à 14 gros par

quintal d'étain 26
Pour transports du schlich et de l'étain 4
Pour éclairage , pesée, marque, sur-

veillance, etc 6

9

Total 92

D'où il suit qu'on a eu un bénéfice de 348 écuset detni.

MINES D'ÉTAIN D'EHRENFRIEDERSD011.

A speet LA contrée d'Ehrenfriedersdorf, d'une hauteurph ysique.
peu différente de celle de Marienberg, dont elle
n'est éloignée que de trois lieues, est générale-
ment assez unie : différens ravins la divisent en

monts séparés, qui seulement à leurs parties su-
périeures offrent des pentes escarpées. Ces monts,
en grande partie couverts de prés et de forêts de
sapin, portent tous des noms particuliers. Au
sud de la ville, est le Sauberg, qui a produit au-
trefois beaucoup d'argent et d'étain, et d'où on
retire encore de ; à l'est du Sauberg, est le
Virunggebirge , qui a la même composition, et
se joint, vers le nord, au Galgenberg, joignant
lui-même, vers le nord-ouest, au Krebsberg.
Celui-ci, formé de gneiss blanchâtre, qui plonge
vers le nord , comprend une couche de 2 pieds
de grenats massifs gris verdâtre, et une d'amphi-
bole fibreuse strahlstein. Le Krebsberg forme,
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avec le FratienbeiT Oppose, l'étroite vallée dans
laquelle est bâtie l'a 'petite ville d'Ebrearieders-
dort'. Ce dernier mont, dont le faîte, étendu d'en-
viron 800 toises vers le sud-ouest , a des pentes
douces de tous côtés, est formé d'un schiste mi-
cacé très- chargé de grenats ; il est d'ailleurs, ainsi
que le Krebsberg , traversé de filons d'argent
qu'on a exploités autrefois. Enfin au nord-ouest

Frauenberg , est le Freywaldgebirge, qui est
le mont le plus élevé de la contrée, s'étend Vers
le sud et se prolonge jusqu'au GreifenStein. Le
Frey-Waldgebtrge, formé de schiste micacé, fut cé-
lèbre autrefois par les travaux qu'on y conduisit
sur des filons'âfiOcigues. à ceux du Sauberg : on
y trouve un grand nombre de halcles, de puits et
depingen, qui proviennent de ces anciennes ex-
ploitations; on y exploite d'ailleurs encore'quel-
ques filons d'étain et des couches de fer magné-
tique.

Greifenstein offre, sur une base de schiste mi-
cacé, neuf à dix blocs de granite, qui sont séparés
les uns des autres, et s'élèvent perpendiculaire-
ment à une hauteur de plus de Io° pieds. Ce gra-
nite est à petits grains, formé de parties égales ,de
quartz et feldspath rougeâtre, et de très-peu de
mica noir ; il est divisé par couches horizontales
de queklues pieds de puissance, contient des frag-
mens anguleux d'un gneiss bien caractérisé , qui
se lie à la masse en plusieurs points, et a beau-
coup de rapport avec celui qu'on trouve dans le
granite çdteSttickwerk de Geyer. Dans ce granite
du Greiferistein , onija itrouvé d'ailleurs du mi-
nerai d'étain disséminé; ce qui rend son analogie
avec le granite de Geyer encore plus frappante.

Tome 1X, 5e. livr.

8 D

10 3

96
21 3

»
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' da
Des filons La- inontao'ne de Sauberg , la seule qui offd étain reaujourd'hui (peigne intérêt, se dirige de Pesta

l'ouest sur une longueur de 7oo toises
environ.ses pentes sont couvertes de champs et de prés'

et son faîte d'un grand nombre de haldes,
restes

des anciennes exploitations. Elle est formée d'une
roche de gneiss noirâtre très-micacé, dont

les
couches, dirigées du sud-ouest au nord-est, plon-
gent de 18 à 25° vers le nord-ouest, et sont tra-
versées d'un grand nombre de filons d'étain et
d'argent.

Les filons:-d'étain sont dirigés vers 6 heures de
la boussole ;.ils ont de i pouce à 8 et iopouces de
puissaticê;Teirs'inclinent de 8o° vers le nord, Ils

sont .toujoure.:en grand nombre les uns près des
antreS1., et fo/fi-lient , par leur ensemble, un zuge,
-ou filon coMposé , dont la largeur varie d'une
-à 3 toises' .et qu'on exploite en entier.

Ces filons composés, distans ordinairement de
-Io ài toises ,'sont séparés entre eux par des
masses de gneiss comme les filons simples qui
les composent : dirigés généralement de l'est à
-l'ouest, ils ne conservent pas du reste toujours
leur parallélisme , ruais se réunissent quelquefois
dans la4lirection, comme on le voit au Virung-
gebire Les -filons simples d'une même suite ne
-sont pas non 'plus toujours bien parallèles ; ils

se réunissent souvent plusieurs ensemble dans la
profondeur , et dans ce cas , le filon entier est
composé d'un moindre nombre de filons partiels,
mais plus puissans.

Les petits filons stannifères d'Ehrenfriedersdorf
sont composés d'une gangue quarzeuse, dans la-

quelle est disséminé de l'étain oxidé-, souvent

Sattberg.
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cristallisé, et
toujours en plus gros grains qu'a

Ilarienberg;
ils contiennent, en outre, beaucoup

de fer
arsenical, un peu de wolfram , et souvent

de la chaux fluatée et phosphatée. Quelquefois

l'étain forme le milieu du filou; d'autres fois, il

est
auxsalebandes'; le plus souvent il est irrégu-

lièrement
disséminé dans toute sa masse. On re-

marque aussi que le quarz des salebandes est
intimement lié au gneiss des parois; ce qui prouve
qu'il y a eu peu (l'intervalle entre ces filons
et le gneiss : du reste, on ne trouve point ici,
comma Marienberg, du minerai d'étain dans le
gneiss.

L filons d'étain d'Ehrenfriedersdorf sont cou-
pés sous différentes pentes et presque à angle
droit par les filons d'argent qui sont stehende
ou flache, c"est-à- dire dirigés généralement du
sud au nord. A la rencontre de ces deux sortes de
filons il y a non-seulement anoblissement pro-
duit de part et d'autre, mais encore sur toute la
ligned'intersection; les minerais des deux espèces
sont entièrement mélangés.

Pour l'exploitation d'un zuge, ou filon com- Genre d'ex-

posé, on creuse ordinairement un puits sur ce
filon; on le divise en deux compartimens : l'un
pour la descente, et l'autre pour l'élévation du
minerai; du reste, on n'est point dans l'usage de
les boiser, ét les échelles y sont assez mal dis-
posées. De ce puits on dirige surie filon des tra-
vaux à gradins droits, qu'on dispose sur toute leur
largeur. Un ouvrier attaque ordinairement une
demi-toise; de sorte que, sur un même filon, on a
souvent de huit à dix ouvriers, suivant sa puissance.
Ces ouvriers travaillent à la poudre ; ils font des

41.
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postes de 8 heures, pendant lesquels ils percentdes trous de i à 2 pieds de profondeur ils trientle minerai qu'ils obtiennent et remblaient , der-rière eux, les espaces excavés, avec les rochesstériles, qu'ils jettent sur les planchers disposés àcet effet.
D d boisage. Ces planchers sont de deux sortes :1°. lorsquele filon composé n'a qu'une à I toise de puis_

sauce , c'est une suite-de plans inclinés,
qui.s'é_lèvent sur toute la hauteur du filon et font entreeux des angles, qui dépendent de

du filon : ces plans sont compoSéSde fortes pièces,qui s'engagent dans le toît et. le mur, et qu'onrecouvre de petits rondins, Sur lesquels on poseles déblais; je.' :lorsqu'au contraire les filons com-posés .-oirt-kcWt:- à 5 toises de puissance, onforme les planchers de deux parties, qui se réu-
nissent en. dos-d'âne, sur une poutre placée dam
le milieu ,i'etipour que la plus grande pression
ait toujoursdiett sur ce poinude réunion, on
varie la longueur respective dedeux parties de
planchers en raison .de l'inclinaison du filon. Dans
ce dernier:cas, on -dispose ces boisages de 6 en
6 pieda,:surt.la hauteur du filon.

Dans lesines d'Ehrerifriedersdorf, les mi-
neurs reçoivent, par semaine de six postes, 22 gros
et à2 -livres 'de poudre.

Du roulage Le minéYati.,..extrait est conduit aux puits d'ex-
intérreun traction- dans des brouettes du :contenu de I;

quintal; et de là monté au jour dans des tonnes
de 3 quintaux, au moyen de treuils mus par deux
hommes. Les rouleurs ont 18 gros elles hommes
du treuil 24 gros, par semaine de six postes.

De l'épuise, Les mines du Sauberg sont asséchées par une
mente -
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galerie royale 'd'écoulement dite Tiefe Sauberger
&On, qui part du pied sud du Rrebsberg, et joint
le Sauberg à 55 toises sous jour, après avoir par-
couru une distance de 114 toises. Autrefois on
exploitait au-dessous de cette galerie, et on avait
des pompes qu'on faisait mouvoir par une roue
à eau, pour épuiser les niveaux inférieurs ; mais.
aujourd'hui qu'on travaille au-dessus de la ga-
lerie, cette machine n'existe plus.

Les minerais d'Ehrenfriedersdorf sont séparés De la -prépa-
siir les haldes du gneiss, auquel ils tiennent, puis ratimu"ca-
conduits aux ateliers de bocard nuque.sesbocards ,
de construction analogue à: ceusPeAltenberg ,
sont suivis de deux -rangées de - quatre canaux
chacune pour le dépôt des schlichs:- qu'entraîne
avec elle l'eau des auges. Les schlichs les plus
gros sont passés deux on trois fois aux, tables
à secousse, puis lavés au schlenun-graben ou-
vert, et donnent le groberkies , qui est bon_alors
à être grillé. Les schlichs plus fins vont, au con-
traire, aux tables dormantes, où ils subissent im-
médiatement la première préparation, et donnent
du klarerbies. Ces schlichs, désignés sous le nom
de ies, sont grillés séparément dans .un four à
réverbère sans chauffe, qui- a', o,piedà( de long,
gpieds de large et 18 pouces de haut; on y en met à-
la-fois I 2 à 4 quintaux, qu'on grille en 6 à 8 heures.
Le Haie/ides est ensuite lavé trois fois sur les
tables dormantes,- où il se réduit aux de son
volume, et est rendu bon pour la fonderie, tan-
dis que le groberkies , passé trois ou quatre fois
auschlemm-graben, où il diminue des A, à de son
poids, retient encore de l'arsenic non décomposé,
qui exige de le soumettre à un deuxième grillage
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et deuxième lavage au schlemm-graben,
avant del'avoir entièrement pur. Des schlichs résultant ditrois cent cinquante voitures de minerai , on faitdix-neuf grillages ; savoir, pour 1c/cirer/des , deux;et pour grobedies , quinze de la première fois etdeux de la seconde. On consomme, dans cesopéra-tions , 5 cordes î de bois on 54o pieds cubes,

et on obtient 5 quintaux de schlich fin et 12 i-de gros schlich.
De la fonte La réduction de ces schlichs s'opère dans un
des sellUells. fourneau de 7 pieds de hauteur, qui, vers sa partie

inférieure, a 16 pouces de longueur, 10 -; de lar-
geur antérieure , et tu pouces de largeur posté-
rieure ; tandis que, dans le bas, il a 18 pouces
de longueur , I o pouces de largeur antérieure et
12 pouces de largeur postérieure. Sa sole est for-
mée d'une pierre de granit, d'égales
parties de quarz et feldspati et de très-peu de
mica ; on lui donne une pente d'autant phis
grande que le minerai est plus réfractaire; elle
est ordinairement entre 4 et 7 pouces. est
à 3 pouces au-dessus de la sole ; il a 3 pouces
de lare la forme est à 4 à 5 pouces au-dessus
de la sole, et donne à pouce au-dessus de rceil.
Les soufflets en bois ont 9 pieds 8 pouces de
longueur, 3 pieds de largeur supérieure, 18 pou.
ces de largeur inférieure , et 2 pieds to pouces
de plus grande extension ; ils font, chacun, quinze
aspirations par minute.

Dans vingt-trois à vingt-quatre heures de temps,
on passe à ce fourneau 19 quintaux de schlich et
2 quintaux d'abgang, ou résidus de lavage et
de crasses produites pendant l'opération. Les
scories -qui résultent sont repassées deux fois
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au mérite fourneau , et exigent environ le mémé
temps. On retire ordinairement de cette double
opération 10 à 10 quintaux d'étain en quatre-

mend-dix-buit

à quatre-vingt-dix-neuf balles, et
on consomme trente corbeilles de charbon à 14
pieds cubes 648 pouces cubes. Ainsi, pour un
quintal d'étain produit , la consommation en
charbon est d'un pied cube 756 pouces cubes.

L'usine appartient à des particuliers : le fon-
deur reçoit du maître d'usine, pour chaque
quintal d'étain produit , 5 gros et sa boisson
pendant le temps de fonte ; il reçoit , en outre
12 gros à chaque réparation d'un fourneau dont
lapierre de sole a besoin d'être changée.

Les sociétaires ou propriétaires du schlich
que l'on fond paient au' maître d'usine par
quintal d'étain , g gros pourAroit de fon-
dage ; 20. 5 gros pour entretien d'usine ; 5°. 8 gros
par corbeille de charbon qu'ils usent: Ils ont, en
outre, à payer au Roi, propriétaire de le galerie
d'écoulement, 14 gros par quintal krétain pour
droit de neuvième, et au juré des mines du dis-
trict, un gros par quintal (l'étain pour droit de
pesée.

Les scories dernières;.etAébris de fourneau
appartiennent aux sociétaires, qui -les laissent
ordinairement au maître d'usine moyennant
que celui-ci leur donne 12 gros par quintal d'é-
tain. Les scories qui s'attachent aux bassins de
fourneaux à schlich sont rassemblées et bocar-
dées à eau lorsqu'on en a une quantité suffi-
sante : les grains (l'étain contenus restent dans
l'auge, d'où on les retire, et le schlich de scorie
qui se dépose dans les canaux est- fondu sur un
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petit fourneau de 5 pieds. De 33 pieds cubes!.

. écus

de ces scories On retire ordinairementàt u

()

n n quin.tal d'étain , qui coûte, en frais,
Les dernières scories, qui Ont été rechargées

deux fois consécutives au fourneau de schlich,
sont passées de même à' un fourneau de 5 pieds,
et donnent des quantités (l'étain

très-différentes.On passe ordinairement 2 pieds cubes de ces
scories en une heure, et on brûle dans ce temps
une corbeille de charbon.

Les débris de fourneaux bocardés et lavés
sont fondus au fourneau de schlich avec un mé-
lange d'afiern, résidus provenant des lavages au
schlemm-graben du schlich le plus gros. De 5
quintaux de ce mélange on retire moyenne.
ment r quintal d'étain , et on brûle sept cor-
beilles de charbon en i o à 12 heures.

constddi, Les mines d'Ehrenfriedersdorf ont été exploi.
-Lions géné- tees avec une grande activité dans les temps an-

raies. ciels; c'est ce dont ne permettent pas de douter
les nombreuses excavations et la grande quan-
tité de hahles qu'on remarque de tous côtés, On
sait aussque le mont Sauberg, sur lequel ces
restes d'anciens travaux sont les plus abondans,
fut le sujet d'exploitations très-avantageuses dans
les temps,qpi.. précédèrent la guerre des Saxons
avec les Speis.Ce.Étirent d'abord des eigen/ôhner,
ou mineurs 'Clineessionnaires , qui les entrepri-

-?:
lent, et de:là, ce grand nombre de puits qu'ils
creusèrent par-tout, et le peu d'uniformité qu'ils
mirent dans leurs ouvrages. Depuis, le nombrede
ces eigenliihner a beaucoup diminué, soit par
suite de mauvaises entreprises, soit par l'abais-
sement subit du prix de l'étain : quelques socié-
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.tés se sont formées, qui agrandissent chaque jour

les limites de leur concession, et qui tôt ou tard

se rendront
maîtres de la plus grande partie des

raines de ce district; ce qui est bien à désirer
dans l'intérêt de l'art.

De iSoo à 1814 , les mines d'étain du district
d'Elirenfriedersdorf occupaient environ deux
cents ouvriers, et livraient annuellement de 15o

à 200 quintaux d'étain, et produisaient un bé-
néfice de 2500 à 3000 écus.

Aujourd'hui ces mêmes mines n'occupent plus
que cinquante ouvriers ; elles ne livrent plus
annuellement que 5o à 6o quintaux d'étain en-
viron , et couvrent à peine les dépenses.

MINES D'ÉTAIN DE JOHANNGEORGENSTADT.

LA. contrée de Johanngeorgenstadt est très7.
Aélevée, et divisée en monts, escarpés par -un Plure.

grand nombre de ruisseaux et petites rivières,
qui coulent dans des vallées étroites et profondes:
le climat y est très-rude, le sol aride et l'aspect
très-triste; on ne voit par-tout que des forêts de
sapins sur les hauteurs , que des prairies peu fer-
tiles dans les bas-fonds, et , du reste , fort peu
de champs cultivés.

La petite ville de Johanngeorgenstadt est bâtie
sur le penchant ouest de la vallée de Schwarz-
Wasser. Cette vallée, dans laquelle l'eau coule du
sud au nord, divise la chaîne en deux parties;
celle située à l'est s'élève à la plus grande hau-
teur avec dès pentes douces ; elle porte le nom
de Rabenbeig , est divisée par un ravin en Ra-
benberg inférieur et supérieur, et se prolonge un
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peu dans la Bohême. La partie occidentale,

nom-mée Fastenberg, qui s'élève doucement aussi, estaussi traversée de plusieurs ravins quien fautai.tant de divisions ; l'une et l'autre
sont richesd'ailleurs en mines d'argent et d'étain. Au sud,ouest du Fastenberg est le Juglergebilge , d'oùl'on retire du fer et de l'étain , et au nord-ouestl' uersberg , le montle plus élevé de toute lacontrée, qui est remarquable encore par sa com-position et sa richesse en minerai d'étain.

Conslitution Les roches dominantes de ce district sont:
géolop,ique. a°. Le granite, qui est à gros grains, distinc-

tement stratifié, tantôt horizontalement, tantOtavec une légère inclinaison.
20. Une roche qui fait le passage entre leschiste micacé et le schiste argileux, qui recouvretoujours le, granite, et contient des couches dequarz gris hyalin.
3.. Enfin la roche de schorl-schiste , dont nous

avons fait connaître la nature dans l'introduc-
tion ; cette dernière ne se trouve qu'a l'Auers.herg , reposant immédiatement sur le granite,
tandis que les deux autres se montrent par-tout
à-peu-près en égale quantité.

Quant aux accidens de ces diverses roches, ontrouve
1°. Dans le granite , beaucoup de filons con-

temporains de granite à grain fin, beaucoup de
filons de quarz , et quelques filons d'étain etde
fer. On remarque que les filons,d'étain coupent
ceux de granite , et que les filons de fer se trou-
vent toujours à la jonction du granite et des
schistes.

2.. Dans le schiste argilo-micacé, des couches
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subordonnées
de feldspath et de pyrites , quel-

ques filons de granite contemporains, de nom-

breux filons
de quarz et des filons de fer et d'é-

Dans le schorl-schiste de l'Auersberg, de
l'étain disséminé en petits grains visibles ou in-
visibles, et rarement cristallisé, et le même mi-
nerai en filons qui adhèrent fortement au scho ri-

schiste, et sont à-peu-près du même âge.
M. Freiesleben , qui a fait une étude particu- Des diverses,

fière des filons stannifères de cette contrée, en a formati.ns.

tIonnéune description complète dans le 2e. volume de fdolls
d'étain.

de ses Observations Sur la Saxe. Nous allons
extraire de ce travail tout ce qui nous paraîtra
suffsuit pour donner une idée générale des di-
verses formations ; puis nous dirons quelques
mets des travaux auxquels elles donnent lieu, et
des produits qu'on en retire.

M. Freiesleben distingue , aux environs de
lohanngeorgenstadt, les quatre formations sui-
vantes de filons

La première et la plus ancienne formation se Premiére

compose d'un mélange granitique de quarz , de formation.'

talc et d'étain oxidé. Dans ce mélange, qui est à
petits grains, le quarz blanc , grisinre , et ordi-
nairement esquilleux , domine toujours ; le talc
gris poireau ou gris blanchâtre est très - écail-
leux , et tient le milieu entre le-.talc et le mica'.
Quant à l'étain , de couleur ordinairement brun
foncé Øu noir brunâtre , il est .disséminé en par-
ties fines , rarement massif ou cristallisé. On
trouve en outre, dans ces filons , de l'ocre
rouge de fer dans la plupart d'entre eux.; elle y
.ëst disposée en nids dans la masse, ou remplit
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des fentes qui traversent ces filons , ou en forme
les salebandes; 2". du stangen-schorl ou tourma-line fibreuse dans plusieurs ; 3°. du wolfram etfer arsenical dans quelques-uns ; 4". enfin on ytrouve , mais très-rarement, de l'urane oxiduléen lamelles superficielles, de l'opale

communemassive ou disséminée , et du jaspe.
Les filons de cette formation se dirigent entre7 et 8 heures de la boussole,;, ils sont sensible.

ment perpendiculaires , ou tie.sinclinent que
légèrement vers le nord; ils ont,une puissance
de à +, et même une à 2 toises : quelques-uns
gisent dans les schistes.; mais la plupart sont
dans le granite.-Dans leur voisinage, cette roche
devient plüsquarzeuse , et diminue de grain
souvent aussi elle adherelellernent au filon,qu'on
ne peut y observer aucune salebande : cette der-
nière reinarque'n'est cependant pas générale.

La richesse de ces filons est très-différente:
ainsi soixante-Voitures de minerai qu'on en re-
tire donnent de 2 à 4 quintaux d'étain, comme à
Gros-Zeche., ou 5 à 6, comme à Philipi Jacobi,
ou 6 à il;,..Comme on assure l'avoir trouvé àSee-
gen-Gottes,dans des temps passés. Le minerai de
ces filons estarès-fusible, et l'étainqui en pro-
vientse distingue par. sa.,borité et sa ductilité;
damdaiprofondeur, ils deviennent plus pauvres,
plus, minces plue quarzeux et plus ferrugineux.

Du. rapport qu'il y a entre le mélange de leurs
minéraux composans et celui des élémens de la
roche dans laquelle ils gisent, et de la nature de
leur structure, il résulte qu'on doit les considé-
rer comme la plus ancienne formation d'étain
qu'on connaisse; ils paraissent aussi parla plus

slisndthl
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anciens que les filons de fer des mêmes chaînes,

e en sont
ordinairement coupés. il est remar-

quable aussi que, dans d'autres contrées, ces
deux sortes de filons paraissent être de même
âge: ainsi les filons de fer du Steinbach-Schlucht

quelquefois traversés de filons d'étain, qui
coupent alors seulement par Veines et l'entes.

rement les filons de fer, où ils s'unissent
aux filons d'étain, soit éparpilV.s et appauvris
an contraire, les filons d'étain demeurent riches,
dit-on , s'ils rencontrent ceux de fer sous un
angle aigu.

granite du Rabenberg contient plusieurs
filons de cette formation ; on en trouve aussi
d'analogues dans le schorl-schiste de l'Auersberg,
comme celui de Gros-Zeche.

La deuxième formation d'étain , qui a beau-
coup de rapport avec là première et doit être
à-peu-près du même âge , se compose d'un mé-
lange granitiqUe de quarz , feldspath et mica
dans lequel est disséminé l'étain oxidé; on y
trouve, en outre, du fer arsenical et de l'ocre fer-
rugineuse , et quelquefois du fer oligiste , du
wolfram, et mêrtre de l'urane oxidulé.

Ce qui distingue cette formation de la'. pre-
mière, c'est cette grande quantité de fer .arseni-
cal qui fait toujours la neuvième ou dixième par-
tie du schlich non-grillé , et rend l'étain qu'on
en retire d'une qualité bien inférieure.

Cette formàtion est d'ailleurs plus rare que la
première, et ne paraît bien distincte que dans le
filon de Weiss-rOwner-gang , situé dans le gra-
nite du Steinheydlergebirge ; il se :dirige sur
l'heure 6 à 4, a une puissance de 1,- à 2 toises, et

Deux
forrnatiurt.
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donne 2 quintaux d'étain, et 28 livres d'arsenicpar soixante voitures de minerai. Les
filons d'Eh.renfriedersdorf paraissent se rapporter ici.

La troisième formation d'étain, à Johanngeor.genstadt , se compose d'un mélange de
quarz,tourmaline et étain oxidé , dans lequel ces di-

verses substances sont disposées par veines min.ces , qui se continuent les unes près des autres,se terminent de différentes sortes,
reparaissent,se traînent ensemble, et passent les unes sur les

autres. Le quarz est à petits grains blanchâtres;la tourmaline est bacillaire , souvent radiée ou
fibreuse; l'étain, brun foncé et grenu, est mélangé
indistinctement à la tourmaline , ou disposé lui-
même en bandes parallèles.

Les filons de 'cette formation gisent dans le
schorl-schiste de l'Auersberg ; ils sont dirigés sur
8 à 12 heures de la boussole , s'inclinent vers le
sud et le sud-est, toujours au-dessous de 400, cou-
pent la direction de la roche, et sont puissans
de 20 à 6o pouces. Ils donnent ordinairement
de 2 à 3 quintaux d'étain par soixante voitures
de minerai , et quelquefois atteignent une teneur
de 4 à Io quintaux ; ils s'appauvrissent toujours
clans la profondeur, et deviennent plus quarzeux
e t plus solides. Leschorl-schiste est ordinairement
stannifère, et quelquefois un peu décomposé.

Ces filons se distinguent par leur inclinaison
faible, leur éparpillement et leur adhérence à la
roche ; de sorte qu'ils ressemblent plus souvent
à des veines stannifères qu'a de véritables filons:
il est remarquable aussi qu'ils offrent, avec la
roche qui les contient, la même analogie de struc-
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tare que nous avons fait remarquer dans les deux.

tiemations précédentes.
La quatrième

formation se compose d'un mé- Quatrième

lange de
feldspath, lithomarge, quarz, étain e oxi-

dé et fer oxidé. Le feldspath altéré, friable et
souvent terreux, est la substance dominante; là
A il manque, il est remplacé par une lithomarge
blanche, jaunâtre ou rougeâtre, qui, d'un côté,
passe à l'argile à porcelaine, et de l'autre aux
thonstein et pechstein.

Le quarz grisâtre et à fines esquilles est fré-
quemment .traversé de petites lamelles de mica
blanc d'argent , et souvent passe au horn-
stein.

Le fer oxidé est compacte , massif on C11SSéM1-

Dé ;quelquefois il colore seulement la lithomarge
et le hornstein. L'étain oxidé est ordinairement
engagédans la lithomarge :tantôt il est massif ou
disséminé à petits grains, Mélangé avec du wol-
fram; tantôt il est en petits cristaux drusiques
séparés.

Lesfilons de cette formation consistent presque
tous en plusieurs veilles adhérentes entre elles et à
la roche. Dans le cas oh cette dernière est décom-
posée, la masse entre les veines séparées est im-
prégnée d'étain. La plupart de ces5fflons sont
entre g et 12 heures ; ils gisent dans une roche
tendre, schisteuse, droite et mince , qui tient le
milieu soit entre le schiste micacé et le schiste
argileux, soit entre le schiste micacé et un weis-
stem décomposé. Dans ce dernier cas, elle a un
aspect veiné , qui provient des couches sablon-
neuses qui la traversent ; elle paraît alliée au
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schorl-schiste, et-se montre aussi dans la contrd'Eyberstock. ee

Si dans la liaison des parties
constituantes deces, filons oti,aperçoit une structure granitique,owvoit )aussi 'leur différence =avec les filons

depnernièreJet. deuxième formation. Dans ceux,ciddmitie-un feldspath friable, sableux ,là, le quartetn, talc lemell eu x ?semblable %air hiiça
texture est sebisteusedà,,à.grâilmfillisilsse

dis-tiriguentk égal e m en t des filoireldkjschnri-schiste
pu Je feldspath décomposé.mitulalitlânarge,,9j
sontrsitearactéristiques.,qi-nos 8rié
,,.,Les-ffilons, de cette formationsedroiverititijnglergeirge qu i , non loin d e461-ranngeorgen,
,stedt_,..s.'élève doucement vers leiierd'ouesthlt
çeeiséparédés parties limitropheede laSohime
puliun-,t'a.vcin, dans lequel 'Couleule-ruisseare dit
Peckhofer Bach il y., en.-a la tuangr sud nombre
,qtri,sont exploites depuis fort lorretemps,

Exploitation ..; talion des différentes mines stannifèresdes mines de ,wittue;rict tic Jo h ani georgenstadtest par-toutiàce district. »34, rie; elle se fait par des suites clegradinsleits
ou.:eenyersés , dont les dimensions.tdépendentde
celleSides filons sur lesquels on les conduit.

.Lekiouvriers qui y travaillent à la poudre font
des postesAde-fhint heures, et reçoivent ordintM-
rement ,tin.,écu par semaine:, eextractiomelle
roulage au jour de soixante Voitures de minerai
reviennent moyennement de 20 à 24 écus.2,5...,

Dany-to tees_ ces mines on à, pour 400de-tient;
des galeries3iqui servent ennoreran?.ifoulageet
aboutissent à des vallées on sont situées lesla-
veries. Celles qui, comme Hqnneberg exploitent
à des niveaux inférieurs ont,en outré, des ma-
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pour élever les eaux. Le

rcohnill'aegsed'déaP'ieni
nslsceseeleries se fait au moyen de

chiens
hongrois du contenu de 3 quintaux.

Les minerais extraits sont soumis aux prépa- Préparations

rations mécaniques dans des ateliers de laverie mécanique,.

qui sont
construits absolument sur les mêmes

dimensions que ceux d'.Altenberg. La seule dif-

férence qu'ils présentent avec ces derniers tient
à la nature

du schlemm-graben, qui est ici ouvert

à son pied, et formi)de deux compartimens dis-
posés a différens..niveaux sur sa longueur. L'eau
se rend dans le compartiment supérieur d'une
caisse adjacente, qui la distribue en lames minces,
comme pour kseable's dormantes un-4enfant
délaie la matière cela frottant contre la tête de
ce premier compartinient,landis qu'un homme
la lave avec un petit râble qu'il, promène dans
les deux La suite des opérations auxquelles on
soumet les divers schlichs est d'ailleurs la même
que celle que nous avons exposée tant de fois.
Pour lesmin erais de Gros-Zeche,qui donnenides
schlichs purs dès les pre mierslavageseitàn'ont pas
besoin d'être grilléseceux au contraire de Hen-
neberg, qui retiennent toujours beetkoup de fer,
doivent subir ce grillage et unimmiveau,lava'e.
Alienneberg, on prépare généralement:Soixante
'bitures dé minerai par _semaine; les frais re-
viennent de 15 à 18 écus.

Lesschlichspréparés sont fond us dans une usine
royale, située dans la vallée de Schwartz-Wasser,
à peu de distance de la ville. Cette usine se com-
pose de deux petits fourneaux de 7 pieds de
hauteur, alimentés par une machine soufflante,
à trois caisses rectangulaires et régulateur , et
d'un fourneau à scorie de 5 pieds de haut. Les
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Fonte des
schlichs.



'n'ÉTAIN

sb*C-ietà% ilO-nt::,t51-;1 fond le schlidh -doivent payerau 'Roi i4 grdà par quintal- (l'étain
produit;elles doivent donner, en outre, 'aux ouvriers

5 gros par quintal (l'étain , et payer le charbon
à.,l'aiSdn de '1'6.gros la corbeille.

Les mines d'étain du 'district dé Johaungeor.
genstadt qui, sont aujourd'hui en exploitation,
occupent encore quarante ouvriers, et livrent
annuellement 5o quintaux d'étain : les deux

importantes sont celles deSenneberg et de
GrS-Zeche, pour lesquelles nous donnerons (pie

eikà noitreatix détails.
Mine &étain

...-

La mine!de Hennebera. située sur le,
de

Henneber
gebirge, à une lieue au sud-ouest de la jlq

doime du fer et de l'étain. Les filons d'étain
qu'elle exploite sont ou stehende ouflache eine;
ils sont sensiblement verticaux, consistent tous
en plusieurs veines, qui courent dansuneroche
schisteuse friable , et appartiennent, tous, à la
quatrième formation. Le plus considérable de
ces filons est le Neuwein Ktiiger flache , qui est
.dirige, entre i I et 12 heures et s'incline de 8o°
vers l'est : il se compose de plusieurs veines,, .

qui se distinguent par une teneur de quaeetde
lithomarge ferrugineuse, et dont la masSeSchis-
t.enseidécornposée qui les sépare est,infprégnée
d'un peu d'étain en sorte qu on peut..lindAnner
une puissance de 8 à 9 toises.,,Le initierai qu'on

,
en a. retire, dans ces dernières années, a donné,
par soixante voitures, i quintal d'étain; deux à
trois de ces veines, puissantes de à e, de toise,
se distinguent cependant par une teneur (.1e5 a4
quintaux. pans son prolonoement, il est,A9mme
tous tes .alitres cOuliipar une
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roche
ferroginense pourrie, provenant vraisem-

blablement
des puissaris filons defe.x.

La mine. de Henneberg estegeséPheç par ja,
galerie ,d'écoulement dite HennçbktrgeN7Stoiln ,
qui est longue de 252 toises et sert au. ko4age
au chien des minerais: l'exploitationa«,lieu main-
tqipe à to,toises, au-dessous d9, ce te galerig.
iielide ce niveau est élevée par Une suite 'de
p'9-ip..-pes, mue par une roue à eau,(11,1i,est située

for ,,,,,gire1_9,,distance d upnit's ,,et y co in-
in-.,uniee;Pgr,çleux rangées ,de tirans. Le miner4
est lavé dans deux établissemensitees à 8(S'et-

.- . 1,..711',1,3m-
., ,_.

109 toises, de l'embouchure de, la..galerie, i, le
S.Ilich pUr'élitenu, réduit à l'étattallique
,111klifeeeie royale.

tte trime , dont les premiers filons ccistn-
Ileent à être attaqués en 17o9 , donna '.'de
9à 1726 environ 254 quintaux et -}. d'étain

'fdidu à la société de la galerie, d'écoulement.
Une autre société exploitant le filon Wine,É.Tng
en retira, de 17 12 à 171 8, aussi 76 quintaux- -8L.
Cependant ces établissemens ne furent pas (le
longue durée; repris en 1805, ils ont donné, de-
piiis , des résultats très-avantageux et suivis ':, au-
jourd, nui, la mine de Henneberg livre eherore
16 à.12 qiiintaux d'étain par an.

Ealtill. 'e de Gros-Zeclie est située au montktg mined'étain

AueSlki. à-g de lieue au sud-est d'E) benstock. de

Ce mont, qui s'élèVe de la vallée .de la grande Gros.zeche:

finékau, a 7-8.6 toiseS'de longueur et de la'rgeur,
62o toiseieeireuit à sa base , et i Io toisesi' de
hauteur verticale an dessus du sol de, la galerie
comniuda'Eyben'stock, percée àson pied est,
Il oeet es 1 eiitée'escarpées dès- Côtés est et ouest

'.c., -,,,,.-u. -e-,4 ,-,,-; ï.a
42,



nreisIdüs. efoneesôdek Côté-i-nord' et sud. A sonsomritje, il paraît, -en outre, surmonté d'une par-tie plus 'roide, cciiihué senïecifiâffi -tie Thurm,et dont la base a 15o toiseedéb'circuit.
Il estentoure d'autres monts moins élevés,

mais aussiesé-arpé, dont le séparent des vallées qui sonttoutes . Couvertes d'anciennes mines d'étain de
làVà`g6:[):9°P-'`.

jleàellkiférietiïe del jAuérberg consiste
erikean'irte'nr6S' grâins, rtiegéfie
tal I i eelefeld sp u ge'cliech'a

i t e succède immédiatement la rochefleidifoil
schiste, qui le recouvre en forme de coin, et suit
de tous côtésles pentes du terrain,

La mine de 9ros-Zeche exploite des filons de
la preinièn'éhe la troisième formation : Canide
Gros-le'efire,~iielui a donné son nom, Je la
Premièree,it fût 'travaillé dans te seizieme

.

eiâtteinfeiiiii6eau par la galerieprofonde
Eisberstôder CoeiziWSiolln, à

125 toiseede son orifice vers l'est. Ce filon gît dans
le schorl:saiiste; il se dirige entre 8 et 4 heures
deifa 'boussole',' est puissant de 3 à 4 toiseskrue't
coileiàe en ce mélange ordinaire solide,
grains, qui est semblable au granite.

Les minerais de ce point sont conduits au jour
par la galerie; lavés dans deux telierdelafr
peu éloignés l'un de l'autre, et fonduinàStie
derie royale;

Dans le ifimestre d'avril 1819, ôn,a9xtrait
environ s-Ora'ânte voitures de 'iline'rat, qui ont
doiftié 2 quintaux et d'étain fondu, qui, à 32
écus le quintal, valent 72 ÉCUS.

r
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Or, les frais .§l'extraction et de roulage de ces pi,xgp.te

voitures ont été de. 1/21/4.*.ri

Les frais de préprageiné9enive 'Du: .21.
Les frais de .......... z

,n111Enfin les frais genéraifx

Total 70
..

D'où il suit que le bénéfice n'a été que d'un écu
16 gros. Ce résultat peut faire jugerdejalrAste
positio9:41wskeelle se trouvent cem?-iXesà!,4.,

de l'étain estredilit,4iie
009 écus.,

",;(iâ ,J, .. _ _ : ILfp:91W/;.)&

MINES' D'ÉTAIN DE LAITAelli 2f101 bh
.. '',1,. 9tlifg C.

. ?5,,b <::,0.,Daps tbuteS les, vallées des ,hautes._cnames...
:-.i. , i wu., i_..

,b,iyDot eenS
oc 1, on trô iv un,e g5rtaonids;lqiitie-ityvy.ut;

.-

u 9-, 'tFiri,,no..
,

gares qui, amassés sur 3
.)r,, ' .9 ;..,

h
sietplit,

s'étendent à plusieurs milh q tql es:â -"-!A
J Ji.-Id

de knigueur. En beaucoup de lieux, iiilsin,KR.,nflepA,
n'a`sulernent dfles bas-fonds; ma iS'ilà'renci,se iile:iirkp,i - ' ' .....i-ri:E c9:
enerfese'l:Sr pentes des même chaînes : c:est.,-,- ,,,,J

ainsi pg exemple , qu'ils recouvrent le ei-le,
'3.. 21Ï.1.4 1.,le, un mon,t, Auersberg, jusql,flynoitié de
sa hauteur. Cf5, galets sont formés ;ae roc4q$
granitiques ef çli.istetises, analogues à celles des
monts efeirqtnies : ils sont plus ou moins

,OVAlt 5 f',1,..t ).,. .,. ..

TO1411,Si;,1 Iltr.3411,,y0111,1TIC d'unebgne à un pied,
et quelquefoi4 Même trois pieds 'de diamètre'ilS
reposent ordinairement dans un sablek.graiiis
filios:ifeu; quar,irue.,,eskOnt particulièrement:riches
eu i etai,n. Léà:',.g.afets.,oe granite tiennent,te,plus
souvent cemétal en ceux de scW1-4;sciii,-ste,
qui sont très-abondans, en sont tous imprégnés.
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On trousettfi3litredeS galets de

minerai d'étainma'Sge,keerefikeirdéStinis de 2 à 4 lignes dediamètrë: éparedânete sable. Quelques galetscontiennent encore dufer oXidé, de la tourma-line, et eliarperitier q n'on y a trouvé de fo.pale' -étAciielcines petites lamelles d'or.
La forme de ces galets et leur

disposition-montrent qu'ils sont dus à des courans qui ve-
naient de l'est à l'ouest ; leur analogie avec laroelie deS4rionts environnans, qu'ils se sont for-
iW-WprèS, ileS lieux où ils ont été déposés; leur
éë6livrem&it de terre végétaley taurbe et forêts,

leursWigine remonte à des temps très4e-
- 2

tgraircWteneur en étain de ces galets a in-
duit les anciens à en tirer parti.les mineurs mit
nommé ces contrées Seyffengeb'irgeonéhaînes de
lavage par suite de la nature des roches quidesi
recouvraient, ou dti genre d'exploitatioirq4s
lent appliquaient, et il, ontklésigné phrseyffén-

ou mine de lavage, les:-parties'qiAls tra-
vaillaient pour en retirer de l'étain.

On trouve dans les vallées des environs-de
Platten, .Jrrgang , Seyffen et nrsterhaiiser, Un
grand nombre d'anciens seyffenwerk abandon-
nés. Dlybenstock , il y en a qui s'étendent vers
le nord, dans les vallées de Bockau et du village
de Sosau ; on en voit de plus au-delà de la Muld'e,
dans lés environs de Burckarts,rfin: ceux d'entre
l'A uersber, et le Rehhublercrbebirge étaient les
plus importans de la contrée d'Eysbenstock

Le'travail de seyffenwerk est un des plus pé-
nibles ; l'ouvrier doit être le jour entier dans
l'eau, exposé à toutes les intempéries de l'air,
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dans des vallées élevées, où iejoigiaee,t9pjours

fort rude.
Cependant la plupart kPeeke,y,ffenyverk

ont été exploités avec aedeur depn4 p'jni d'un

siècle; ils Font toujours été avantageusernentes,

que dans ces derniers temps, que le, bas prix,,aw7-

quel est tombé l'étain a forcé de les abandonner

tous,
Les seyffenvverk étaient ordinairement dispo-

sés dans des bas-fonds. Sur le penchant d'esearpe-

mens qui s'élevaient de part et d'autreon cons-

truisait des canaux pour amener l'eau ,,e0e ces
canaux on en menait, à angle droit, und,Agite

d'autres petits, dans lesquels l'eau courant ayec

force désagrégeait les roches du sol etles enprai-
naitaubas, dans un canal qui suivait le ravina-Des

hommes placés dans ce dernier canal, chaussés

dans de grandes bottes de bois, et ayant 4e,geau

jusqu'aux jarrets, séparaient les gros galets.vdes

petits, au moyen d'un râteau en fer :les plus petits

passaient à travers les dents, et allaient se dé-

poserplus loin, par ordre de pesanteur spécifique;
les plus gros restaient sur le râteau , étaient je-

tés sur les côtés et tirés par d'autres ouvriers.

Les galets gros et petits, jugés assez riches et
recueillis, étaient alors portés aux bocards :et la-

veries, puis fondus. Par ce genre d'exploitation,
le quintal d'étain fondu revenait toujours de 32

à 36 écus.
Dans l'année 1817, on retira d'un seyffenwerk,

près d'Eybenstock., 58 quintaux d'étain qui occa-
sionnèrent les frais suivans :
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1.. Pour surveillons:1491*p hty.i.uri. .162 écus
2°. Pour triage du galet et transport au

bocard .
75 20

nefor paie des ouvriers de lavage, et
ent-retien du canal

463
ernit-rfrea de forge, achat d. bois

et autres matériaux 109
5°. Pour frais de préparation méca-

b8f,

Mitil suit que le quintal d'étain revint, cette
annéeIà, à 35 écus environ.

MEMOIRE
SUR

LA COMBINAISON
DU FER AVEC LE CARIONE,

Lu à l'Académie royale de Prusse, le 17

PAR M. KARSTEN

Conseiller supérieur des mines de P russe , etc.

ExTRArr'r(t).

QOrLajistingué trois sortes de fera, fer doux
acier, et fer cru ou fonte de fer ; mais le pas-
sage du fer doux à l'acier est tellement insen-
sible, qu'on ne peut assigner avec certitudela
limite qui existe entre le fer le_ plus -dur: et
l'acier le plus mou ; toutefois, il est peut-être en-
core plus difficile d'établir une séparation exacte
entre l'acier et la fonte. 11 existe beaucoup d'a-
cier qu'on pourrait appeler fonte, et l'on ren-
contre différentes fontes qui pourraient prendre
le nom d'acier. Ce n'est souvent qu'a l'aide d'une
longue habitude qu'on parvient à distinguer la
fonte de l'acier, par l'inspection de la cassure
tandis que la différence qui existe entre l'acier-

trempé et non trempé est extrêmement frap-
pante, et le changement de couleur qui suit bu-

(0 Cc mémoire, traduit par M. Culrnann, capitaine d'ar-
tillerie, a été ajouté, comme appendice, au premier volume
du Manuel de la _Métallurgie au fer, de M. Karsten : ou-
vrage très-important, traduit par le même , et qui vient de
paraître en deux volumes in-8°. ; cllez Bachelier, Treuttel
et Wiirtz , libraires à Paris. ( Voyez , dans la précédente
livraison, page 589 , l'annonce que nous avons faite de ce
nlême ouvrage. )

nique .. 82 20
6°. Pour frais de fonte des,schlichs... ]o5

0

7'. Pote fràis généraux ...... . 342 0

Total. 1340 0

4

4
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jours la 'trempe suffirait seul pour faire présu-nier quélél,tfiétal a éprouvé, par cette opération,
une révolution chimique,: ce changement est en-core bien plus 'marqué dans le fercru. La fonte
grise ou douce a si peu de ressemblance avecla fonte blanche et dure , qu'on est d'abord dis-posé à les -regarder comme deux métaux diffé-
rens , quoiqu'il ne faille pourtant qu'un

abaissement de température pour faire naître une si
grande différence. Nous Verrons bientôt que le
feemou forme une érie, qui de la fonte grise
passeettOtieles degrés de là fonte douce, de
l'acier et du fer pur; tandis quela:fonte blanche,

trerripé, et le fer qui est devenu plus 'dur
par la trempe , constituent une deuxième série,
qui diffère essentiellement de la première par le
mode de combinaison du carbone avec le fer.

A diverses époques , les métallurgistes ont eu
de opinions différentes sur la fonte, l'acier et le
fer'ldoux ; cependant ils se sont toujours accOr-
dés à regarder ces substances comme dès modi-
fications du, même métal, et comme l'analyse
chimique pouvait seule fournir des inductions
certaines sur la nature de ces modifications, on

ne doit pas être étonné qu'on ait reçu si tard des
lumières sur ce sujet. Les premiers renseigne-
mens , dus à Schéele, Bergmann, Rinmann fu-
rent pleinement confirmés et éclaircis par les tra-
vaux des chimistes français Monge,' Berthollet
et VanderniOnde ; toutefois la.présence de l'on-
gène, qu'on a supposée dans la fonte blanche
pour compléter la théorie, et qui fut admise
sur de très-faibles raisons , a été bientôt recon-
nue comme erronée.

La cause de la différence qui existe entre la
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fonte, le fer et l'afier, ne pouvait.,4tmattribuée

qu'au carbone, la fonte en ConteMptplus que
l'acier, et

celui-ci plus que le ferfepgéAie.§,,,,is
les plus simples, et l'expérience jourrialre qu'on
est à mètne de faire dans les usines , éloignent

toute espèce
de doute à ce sujet ; tnais on pense

généralement aussi que ladifference entre la fonte

blanche et la fonte grise doit être attribuée seu-
lement à la. quantité de carbone contenue dans

ces.derixespeces
de fonte , et le métallurgiste

pratirk,à habitué;à regarder la fonte blanche

comme pet" richeient,carbone , s'est empressé
!À.e 19

(l'a-

dopter cette opinion.
Nous avonsSait voir, depuis 1)his1rm4sLaimgm,

que ce n'est pas à l'aide du carbone-;.seul que

ion peut expliquer les différences,.4'uneespece.
de fer cru à l'autre , mais que le point essentiel
est le mode de combinaison du carbone .avec le

fer. Nous avons prouvé , de plus, que laA'onte
blanche ne contient pas une plus petite quantité
de carbone que la grise : de nouvelles expé-
riences, faites depuis cette époque, ont confirmé
la vérité de ces assertions ; mais elles nous ont
appris aussi qu'elles devaient recevoir une recti-
fication essentielle, sur-tout pour ce qui regarde
la composition de la fonte grise et celle je l'a-
cier non trempé.

Les difficultés que l'on éprouve pour.opérer
une' analyse exacte des fontes doivent être comp-
tées parmi les causes qui ont retardé la connais-
sance de la combinaison du fer dans ses diffé-
rens états. Dans les analyses, le carbone s'échappe
souvent, soit avec de l'hydrogène , soit sous la
forme d'une huile, et quelquefois on voit se for-
mer une poussière d'un brun rougeâtre, que



66o SUR LA COMBINAISON

M. Berzeliiis::eompare:avec
raison,,à l'extractif,,tel qu'on le retire4efEhternus

oudes terres mé,langées de dgbris d'animaux et de Végétaux ; en.finjune autre difficulté ,résulte de ce que lesdivers.composés de fer et de carbone,
dont lesprqportions sont définies , «lei se trouvent dis-

sons dans 'aimasse de fer, ne peuvent êtreobte,
nuS-,parfaitement purs, puisqu'au momentmêmeoù ils sont séparés du métal ils éprouveatilej
une décomposition.

gRneajp,préçier la nature de la combinaisonflàfer,ree Jçcarbone, il faut non-seulemént détet,miner la proportion des élémens, mais aussii>
diqm'erRtat.du carbone contenu dans le métal.,

;yot--re 4ut es .de rassembler etidecompateientre eitx,tous les phénomènes qüe présente le
fer dans ses différens états métalliques, pendant
les,Chatides, le refroidissement, la fusion, la disse-
lutionidans les acides, ou la décom position opérée
de -pinte autre manière; nous croyons vil est
trèsrimportant de présenter ici l'ensemble des
faits qui,, dans le travail du fer, peuvent jeter
quelque lumière sur la nature de sa composi7
t.,i9n4r474utant plus qu'une partie de ces faits oit
échappé souvent à l'attention des chimistes.

L Phéti6»zènes que présente le fer pendanek):
chaudes.

Le fer ductile, chauffé au rouge avec ou sans le
contact du charbon , conserve ses propriétés
après le refroidissement ; mais,exposé' à la cha7
len,q2lanche, au milieu des charbons, il .neile
mot,k,quei dans Je cas où il se refrnAtaVec ilettr
teur : plongé dur, al'état d'incaridèscelans
d'eau, ou refroidi subitement d'une autrermeiere,
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IfirrOÎfieit..fliffé r
il acquiert plus. 'Mi ..pc I o a

durée et rillteTISité?dê1edlalieelJ91 F
-I J,

Le fer le plus-titfifilljet le prurteiidde' devient
cassant, et semblïe' avoir perdu 1,-Serelffe. d8

sion
lorsqu'il a été soumis long-teriilieWerfilKeti'

des charbons à la chaleur-blancheljflf-
prend sa ténacité par des chaudeedeiiiüéek &ris
attlfieonvert et parle corroyage .furefroidi'Pen..
tent, il reste doux; mais, chauffUde nouveau,
et soumis à un refroidissement subit ;11:rd:evient

clUret- aigre : on sait que ce fer reçeflerienn
Werde cémentation. Le passage dé eitâtqlbilx
'aetat dur '-est toujours accompagtiraluil ChWe
génientdanscla couleur et même darieletIedre ,

si la chaude :qui précède la trempe' a!êt-4 fitlfitàée
jusqu'à la chaleur blanche. Avant la trerdpe ; la
texture est à gros grains blancs et brilleis ,
l'aigreur du métal est si prononcée;qterlaisSë
piler et réduire en poudre ; "dans cet1,-étkt9'-'illa
perdu une partie de sa soudabilitéeeefiqe
asubi la trèmpe a pris une couleur phiS':elairé:
Vacier de cémentation perd d'autant phig'délia!
propriété de se durcir par la trempe , qu'ittiSt
chauffé un plus grand nombre defois dans un
feu ouvert; l'acier naturel, préparé avec de la
foute, peut soutenir cette épreuve plus long-
temps; Mais l'acier fondu les surpasse tous les
deux sousce rapport.

L'acierfondu , obtenu en vaisseauxù,Clbs , soit
avec ç.lell'acier de cémentation , sciii`JaVec des
acierekforge, est toujours rnoinP.Miidable', et
devierit'eus dur par la trempe qtle l'aciergiui a
erVi à le préparer lors même que l'acier fondu
est chauffé à utvmoindre degré que Vautre. I;47-
eier de cémentation qui se laisse SOuder asSez
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bien avec lui-même , et qiinn peut tremper à undegré de chaleur rouge clair, perd , s'il est re.fondu, la soudabilité presque en . entier, et ac-quiert, trempé à la chaleur rouge brun soettiti:
ment, unhaut degré de dureté. Si on le trempait
ensuite comme avant la fusion , il se coinps
rait de la même Manière que l'acier de cémenta-tion qui aurait été trempé à une trop haute
température, c'est-à-dire qu'il deviendrait

cassant,qu'il prendrait un gros grain et une couleur
blanche.

L'acier4rempé qu'on chauffe dans un feu ou-
vert, ou. même dans le poussière de charbon,

de.
vient doux lorsqu'il se refroidit lentement; 'sa
couleur, qui était blanche, passe au gris, et sa
texture, s'il a été trempé à une chaleur trop in-
tense , devient , par la chaude , plus fine et plus
compacte.

.4 fer ductile qui reste exposé trop long-temps
à une forte chaleur blanche et à l'influence du
charbon finit par se fondre et par se changer en
fonte grise: le produit conserve encore de lamol-
lesse;mais il est peu malléable, et ne se laisse pas
souder Le fer cru obtenu de cette façon ne .dif-
fere en rien de la fonte qu'on retiredesminerais.

Lorsqu'on grille de la !Mite blanche', aigre et

lamelleuse, Tan contact derair pendant un temps
assez prolongé, elle prend une couleurflus soin.
bre et iule .texture grenue ; elle devient douce et
nlléable .; et ressemble alors à de la fonte grise.

lLefmême effet se produit d'une manière plus ou

mointis: pronOncée quand on ,empêche l'accès de
l'air en entienou en partie moyen d'une
couche de cendre d'os , d'argile de sable quar,
epx , de craie, de cendres végétales, et même de
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plombagine ou de. charbon. La' formation de
l'oxide dont la surface du métal se recouvre ac-
célère ce changement. Si l'on plonge dans de
l'eau la fonte traitée de cette manière, et lors-
qu'elle est encore rouge de feu, on fait reparaître
sa dureté, et sa., texture redevient ou compacte
ou grenue , brillante et d'une couleur blanche.
,,Lafonte douce et grise n'éprouve de change-

- ment par un grillage prolongé que lorsqu'elle
n'est,pas garantie du contact de l'air, et qu'elle
peut se couvrir d'une couche épaisse d'oxide : sa
couleur s'éclaircit alors, sa malléabilité s'accroît,
maissamollesse n'en est pas changée sensible-
aient :préservée du contact de l'air pendant la
chaude, elle prend un grain plus gros ; elle .de-
vient plus cassante , perd de sa malléabilité et
même de sa mollesse. Si l'on chauffe au blanc
la fonte grise, et qu'on la plonge dans l'eau', elle
reçoit une couleur plus claire, et devient plus
dure et moins malléable.' Ces changemens sont.
moins prononcés dans les fontes qui proviennent
de fourneaux à coke.

En réunissant ces faits, on voit déjà qu'Une
couleur foncée, jointe à un certain degré
mollesse. et dernalléabilité, qui en est la sinte,
n'indique pas précisément une grande quaritité
de carbone contenue dans le fer cru , de même
qu'uneicouleur claire, jointe à une grande dureté,
ne peut être_ attribuée à l'absence de ce corps
mais on peut en conclure qu'il se fait souvent
nirChangement 'dans la combinaison-du fer avec

carbone,iet que ce dernier tend à se séparer
du -métal lorsque -le ,refroidissement n'est pas
instantané. La mobilité de cette substance dans

-la masse du fer ne doit pas , au reste, paraître
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plus surprenante que sa combinaison
avec lemétal exposé seulement à la chaleur

blanche.Dans ces opérations, il se forme un
composé dedeux corps, dont aucun ne se trouve à

l'état li-quide, dont l'un est très-difficilement fusible, etl'autre petit être entièremeat,infusible.

Il. Des phérzoinènes qUi'se passent pendant la
fusion.

L'acier (kifeémentationrifsehimewiyaisseati,
clos avec otbsans floxyiteitefroldie,ê$,leotement
dans,-.1ereueet ,,imêmeqiidevier,1.4beaui».1.1p, plus
doux 4u Jeé taiti) Mi hg.fÇi,DebTrend
UrbeCCOUIOPelgos sombre timm#.tirge g,ri,sbletià-
tre.Tiee,cueàle grise es.4.4'4441141eSiTirn9ueée,
que,.laciér:erraployey.est plu_s3dpg, mkeeilefer
qui 'a été soumis_ 4,Weérnergationekt glstèTlus
long-temps .dit'us ,les caisse& eiet gii4progyé une
chaleur pl u s4ôrte,; L'acier nv,ersé, dans les
moules, subit les mêmes modifications que la
fonte, quoiqu'à. un bien moindre-degré.

L'acier naturel, traité de -là même maniè,re,
éptclu,sve' des changemens moins sensibles; sa
texture .Vint un peu plus grossiere.

1.4. fonte. grise obtenue avec le ,charbon de bois,
fondue dans un: creuset d'argile ,-et refroidie avec
lenteur, reste douce , conserve saurelléabilité,
et peu,di.segliement une grainure plu ne; fon-

due diainstan creuset de graphite, e1fe4éprpee,
le plus .s...quiment, aucune modifieatiopideWsa
texture. La .poussière de charbon (Ino+-.ile fu-
mée)e-ajokttee: au fer cru , ey augmentedwdou-
ceur, la malléabilité et le poiçlshet lui,commu-
nique une couleur gris foric417moirâtre , si le re-

froidissement a été long :on voitialors sur la
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surface du
métalrdes lames de graphite. qui-se

illelocirietruesnett
tartaisrsdaisgiiiiefrtt lva:Ilésressuilifeezil...,seeedhueu.mdailldés

ou dans des moules de fer)on damis Vegre froide',

la fonte grise se ihaiigt ;-ettt fonte lilairrelie-ebfai-

gre, et ce hàngemefltSdtPla8)c0mPletp.

qaW9lçA.0-Mkikr né-
cessa.iie' à la fusion, et que r roulissement est
plus instantané : si le métal forme une pièce
émise tses"lboaitIsidetvits5ti rien t-Ilanceis tara dis que

kintaylit"4"441SerePtilditipinedéiitenyenit,,consen./e
lailotilatu,griser;i9Sir-InettLpièce 3,.épaise3klkrrié

riSe.,,-,'Iplateratei d'uni -,fourneànuatii .tb)atheli
dei136 eiW ét'Itieditlie jusqu'à là)
biteraljetéerielagülte dans l'eau froille.);salàsu
sniebeerite tinbtt-t: autre aspecvMe-4ioyau
pPi1cifi coulettPlitè, tandis queeeniieloppe
extérietirel reste grisq,F-parce quet.e, petie
riditeepronlie,daràfeai un retrdidisgetp-enti 8tià
bit avant l'avoir été!figée. adnat.Ï914-J0,

La fonte grise, refondue dans ilecreusetIde
graphite, se comporte comme si elleArmiüit-,été
dans leereuset d'argile ; mais liquéffé
poussière decharbon, ce fer crws&chângeeus
complétemeriten fonte blancheÉreila fusion
avait été exécutée sans une additiWede
btMYdàns l'utii9d'es cas, le. S6rtifi1l
rempli«PtillefouteparfaitementIkuclieVidte4
et aigat,ritântlis ,cpa6 idans l'antre ils lesetôiledfe,
fonte-grise', ii;a1 du moinS' d'un inélane deiqce&
deux 'espèces. q E,

,S4,1àfonte,gpise , obterine dans lesi tournant'
à charbéen de tioie4kee stratifiée-à&l'e tombus-
tiebviaendtainaslii,f,,a'ûî:neati à cuve, et MiSe ri-fusion
devant elle reçoit une t'Oïl-le-tir plus

Tome IX, 5e. livr. 43
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blanche et une dureté plus grande que cellesqu'elle avait auparavant ; liquéfiée, au contraire,
dans des fours à réverbère sans addition

de char-
bon , elle acquiert plus de mollesse, et si le re-
froidissement s'exécute avec beaucoup de len-
teur, elle paraît n'éprouver aucun changement;
mais lorsqu'on accélère le refroidissement , le fer
cru se comporte à-peu-près de la même manière
que s'il avait été traité dans le creuset d'argile.
Les modifications- qu'il éprouve sont toutefois
d'autant moins -sensibles, qu'il a été refonduun
plus grana nombre de fois.

La farde grise obtenue dans les fourneaux à
coke, à l'aide d'une haute température, se com-
porte ,,danssa fusion au creuset d'argile et en se

refroidissant lentement , de la même Manière
que la fonte grise obtenue avec le charbon de
bois, excepté que la première augmente un peu
plus en poids lorsqu'on la refond dans la pous-
sière de charbon ; mais ces fontes, versées dans
des moules et refroidies subitement, ne mani-
festent pas les mêmes propriétés. La couleur, la
douceiir et la texture de la fonte au coke, n'é-
prouvent qu'un léger changement : granulée
même dans l'eau froide, elle ne se convertit que
difficilement en fonte blanche; si, mélangée de
charbon, et couverte d'une couche de ce combus-
tible réduit en poussière , elle se trouve refon-
due dans le creuset, et tenue long-tenips en
bain ses propriétés se rapprochent alors de
celles de la fonte grise obtenue avec le charbon
de bois, et liquéfiée une seconde fois, c'est-à-
dire qu'elle passe plus facilement à l'état de fonte
blanche.
; Stratifiée avec du charbon, et refondue dans
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un *petit fourneau à cuve, devant la tuyère , la
foute grise obtenue avec le coke conserve pres-
ée toute sa douceur et sa malléabilité : refon-
due dans un four à réverbère, elle devient en-
core plus douce et plus tenace qu'elle ne l'était
avant la fusion. Il suit de là que cette espèce de
fonte subit, dans toutes les_ circonstances,
changement moins notable que, la fonte grise
provenant des fourneaux à charbon de bois
elles nese, rapprophent l'une de l'autre que lors-
qu'elles sont ..r.e.fenclues avec une addition de
charbon dans le creuset, et qu'elles sont main-
tenues assez long-temps à l'état liquide , sous
une couche de ce combustible.

La fonteWanche, la plusdure etJa plus aigre,
celle qu'on obtient lorsque le liaut7fonrneau
n'est pas encore entièrement dérangé ; se com-
porte, étant refondue dans un creuset et refroi-
die avec une lenteur extrême , de la même ma-
nière que la fonte grise liquéfiée avec une addi-
tion de charbon : elle forme un régule gris, doux
etmalléable; mais si la fusion s'effectue dans la
poussière de charbon, cette fonte n'en, augmente
pas de poids , à poins qu'elle ne soit mêlée avec
la fonte truitée , ou qu'on ne l'ait obtenue dans
un fourneau entièrement dérangé. Si pourtant
le métal refondu ne se refroidit pas dans le creu-
set même avec beaucoup de lenteur, il se change
promptement en fonte blanche. Le contact seul.
de l'air froid qui pénètre par le joint d'un cou-
vercle. mal luté peut produire ce changement
dans 4e fer cru manganésifère , du moins à la
surfacé du métal. Si l'on voulait verser la ma-
tière dans des moules, et empêcher la conversion
de toute la masse en fonte blanche , il faudrait

43.
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chauffer ces moules à un haut degré, et souvent,malgré cette précaution , on n'obtient qu'unmélange de fonte blanche et de fonte
grise, où lapremière est prédominante.

Refondue dans un fourneau à cuve, au milieu
de charbons embrasés, la fonte blanche subit undéchet considérable, et le fer cru qu'on retire
possède tonfeS leS1propriétés qu'il avait avant la
fusion. Si. eetteSnte est liquéfiée dans un four-
neau à reverbère;4ctive,Dar un tirage considé-
rable , elletneehege pas de nature; mais tenue
en bain -4'em---11.-aute température, elle prend
une couletielpl us foncée , devient de plus en plus
douce eti)ifialléable, et ne se lais* plus durcir
aussi feii)té>itient pari le refroidissement instantané.

La f6fitêilkanChe -obtenue, d'un fourneau dé-
rang&Seeifitriptbrte, étant refondue dans le creu-
set, deleinême'manière que celle qui doit son
origiYie '1.d 'fonte grise refroidie subitement.
Elle forrife; si le refroidissement est très-lent,
un régurei gris, doux et malléable, d'un grain
fin , et qui ne blanchit pas aussi facilement, par
le passage subit de l'état liquide à l'état solide,
que l'autre espèce de fonte obtenue d'un four-
neau non dérangé , et devenue grise par une se-
conde fusion.

LeS:ndinéhisions que l'on petit déduire de ces
phéiikdriènes sont .'encore plu&- évidentes que
cellesqrui réSultent du grillage des fers carbo-
nés. Lefônte liquide contient le carbone en dis-
solutidians proportions déterminées ; si le
métal 'sefige rapidement, les combinaisons en
proportions définies ne peuvent. pas se former,
et toute la masse devient alors dure et aigre;
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plus le régule est riche en carbone, moins on

peut empêcher le refroidissement, et plus la fonte

est dure et blanche ; moins il contient de car-
bone, plus le refroidissement s'exécute avec len-

teur : en sorte que l'effet produit est le même à-
peu-près que si l'on avait retardé la congélation,

en laissant la fonte clans une température élevée.

11 est donc
évident que le carbone tend à se dé-

gager du fer, et que la séparation/est d'autant
plus complète que le refroidissement,s:exécute
avec plus de lenteur. Une ,grande :quantité de
cette substance contenue dans le régule,a,Ceélère

le passage de l'état liquide à l'état so,K11
résulte que, toutes choses,éta nt égales,
le fer qui tient une petite dose dei,fiejcArribus,
tible en dissolution peut, en refroidissar4
ner un métal doux-,, malléable et foncé., cou-
leur; tandis que lerégule, qui est phisr,ricee,en
carbone, refroidissant plus vite, forme une1_asse
dure, aigre et blanche. Les circonstances,e,ac-
compagnent le refroidissement du régule ,çcent

donc une influence aussi forte sur,la natïise du
métal que la quantité de carbone quilsenferm,e-

HL Des phénomènes produits-e«a91ol1tt10iz
du fer dans les aeidëe

nous ne nous proposons de parle-Çq,tié de
l'action des acides sulfurique ,,inuriatiee, et ni-
trique. Il est peut-être inutile de,rappl,ler,que
la proportion de carbone contenue dansyle fer
ne saurait être déterminée rigoureusement par
l'analyse que lorsqu'on saura recueillides nou-
veaux corps formés par ce combustible pendant
t'opération même, et en reconnaître la compo-
sition.
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On sait depuis long-temps que telle espèce defer qui, en se dissolvant dans l'acide muriatique,ne laisse aucun résidu , en donne un assez
con-sidérable par l'acide sulfurique, et particulière-ment par l'acide nitrique. Si tout le carbone
con-tenu se combinait avec de l'hydrogène pour for-mer un gaz, on pourrait , en recueillant celui-

ci et le soumettant à l'analyse, déterminer, nonsans difficulté, mais avec une certaine exacti-tude , la proportion de carbone contenue dans lefer; mais I se forme en même temps une huiledont la composition est inconnue, et dont laquantité ne saurait être appréciée avec précision.
De semblables obstacles se présentent avecles

acides muriatique et sulfurique , et l'acide ni-
trique change quelquefois le carbone en unepoudre d'un brun rougeâtre de nature inconnue,
et qui reste en partie dissoute dans la liqueur.

L'emploi de l'acide sulfureux, proposé par
M. Vauquelin, paraît encore plus difficile, parce
qu'il se forme du sulfure de fer. On ne pourrait
pas non plus atteindre le but en traitant le mé-
tal par le persulfate ou le perhydrochlorate de
fer, moyen par lequel on éviterait le dégagement
de l'hydrogène et /a perte de carbone qui eu ré-
sulte , parce que la dissolution serait imparfaite,
et qu'il y a d'ailleurs des espèces de fer qui s'y
refuseraient totalement; enfin il se formerait des
sous-sels, malgré la précaution que l'on pourrait
prendre d'opérer en vase clos.

Quoique la dissolution du fer dans les acides
ne fournisse pas un moyen de déterminer rigou-
reusement la. quantité de carbone qu'il contient,
les phénomènes qu'elle présente peuvent cepen-
dant servir à faire juger de l'état dans lequel
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cette
substance se trouve dans les diverses es-

PècLeesfeler id'eorucxarsbe°(nlitout dans l'acide muriatique

non
concentré et dans l'acide sulfurique étendu

d'eau, en laissant un résidu graphiteux , qui
après avoir été lavé et séché, devient attirable à
l'aimant, et donne, étant grillé -avec le contact
de l'air dans le creuset de platine, un oxide rouge
de fer. En séjournant quelque temps dans les
acides étendus d'eau , cette substance devient
d'un brun noirâtre, et se change enlm charbon
qui cesse d'être attirable à l'aimant4, l'acide ni-
trique le convertit très-promptement en une
poudre brun rougeâtre, qui , sans laisser de ré-
sidu, brûle avant d'arriver à la chaleur rouge.
L'acide muriatique concentré dissoutde fer, sans
laisser aucun résidu, et l'acide sulfurique, faible-
ment concentré, ne laisse qu'une trace d'une
poudre brun noirâtre ; en se servant de l'acide
nitrique, on obtient un charbon brun rougeâtre,
qui, si l'on chauffe la liqueur, se dissout promp-
tement, et donne à la dissolution une couleur
brune.

L'acier de cémentation, tel qu'il sort-du four-
neau, se comporte avec les acides suffie:igue et
muriatique de la même manière que le fer
forgé ;mais il laisse pour résidu une plus grande
quantité de substance graphiteuse.

L'acide muriatique concentré ne donne aucun
résidu; l'acide sulfurique étendu de deux par-
ties et demie d'eau dissout l'acier très-prompte-
ment, et pendant l'opération il se détache de
petites feuilles de graphite qui se changent en
charbon brun noirâtre. Si l'on décante promp-
tement , avant même que l'acier soit décomposé,
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et qu'on enlève le charbon déjà formé,
en se servant de la potasse caustique qui le dissout et se.colore en noir, on peut obtenir ces feuilles asseznettes; douées de l'éclat métallique , elles le con-

servent tant qu'elles sont plongées dans l'eau etle perdent assez promptement par l'influence de
l'air atmosphérique. Elles sont attirables à l'ai-
mant, et laissent, après leur combustion

dans le
creuset de,platine, un oxide rouge de fer.

L'acide:iiitrique dissout l'acier - poule très.
promptement, et la dissolution est colorée d'une
manière très-intense en rouge brun par les
feuilles de graphite , qui se changent en char-
bon brun rougeâtre, et se dissolvent dans l'acide,
L'acide nitrique concentré donne une plus grande
quantité de graphite que l'acide sulfurique con-
centré. Cent parties de cette substance laissent,
après leur calcination dans un creuset de pla-
tine, (le. 8o à. 94 parties d'oxide rouge de fer,
L'acide iii.trique étendu dissout plus lentement
le métaliet ,i1 ne se détache pas, de feuilles gra-
phiteuses. Lorsque l'acier a reçu une texture plus
compacte par le battage à froid, on ne peut plus
en séparer des feuilles, même en employant l'a-
cide concentré.

L'acier fondu refroidi lentement se comporte,
en se dissolvant dans les acides, presque de la
même manière que l'acier de cémentation ; seu-
lement la dissolution est plus dente , et les feuilles
graphiteuses se changent plus vite en charbon
rougeâtre. L'acier fondu martelé se dissout plus
lentement dans l'acide nitrique, ainsi quedans
l'acide muriatique étendu, que ne le fait l'acier
de cémentation. Le résidu graphiteux est mêlé
de beaucoup de matières rougeâtres, dont une
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partie se dissout ensuite, particulièrement s'il

l'acier fondu re'acier
rc idee inbti ,,,trigenuoetz.

froidi lentement et la fonte blanche devenue grise
par un grillage prolongé, se comportent, dans
leur dissolution par les acideS-, de la même ma-
nière que l'acier cémenté refroielentement , et
rendu plus compacte par le martelage à chaud ;
la séparation des feuilles graphiteuses d'avec le
métal est à peine sensible, parceqn'elles se chan-
gent aussitôt en poudre d'un brudirOugeâtre.

Tous les aciers trempés manifestefit, l'égard
des acides, les mêmes propriétés, niOdiflées, d'ail-
leurs par le degré d'énergie de la trempe. 'Celui
qui est le plus forterrient trempée dissout dans
les acides le plus difOCilement us,fletite-
ment ; traité par l'acide nitrique, 1,1jdoinie la
poudre brun rougeâtre dont nouS, aiféns
Lorsque cet acide est étendu d'eautl&oevoit se
séparer dé l'acier des flocons noirway- antbl'éclat
métallique , non magnétiques, 'sdlubles dans la
potasse caustique , et doués de la-Iiropriété de
brûler avec explosion dans le creuSet de platine,
sans laisser aucun résidu ; ces flocon 4 se changent
en poudre rouge brun par leur séjourldans l'acide.

La fonte blanche se comporte comme l'acier
trempé; mais les phénomènes sorieencore plus
prononcés. Les acides sulfurique etfinuriatique
étendus n'exercent presque auctuW aCtion sur
cette espèce de fer carboné. L'acideniuriatique
concentré la dissout promptement là la chaleur
de l'ébullition, sans laisser aucun résidu. L'acide
nitrique , employé à la température ordinaire
sépare du métedes flocons noirs, qui éprou-
vent ensuite le changement en poussière brune.
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La fonte grise se comporte d'une toute autre
uriquemanière : les acides muriatique et suif'

étendus d'eau l'attaquent lentement ; on obtient,
après plusieurs mois , un résidu qui Contient le
carbone dans trois états différens : une portion
de ce résidu se compose de feuilles et d'écailles
douées d'un éclat métallique très-prononcé, non
solubles dans les acides et les alcalis, non atti-
rables à l'aimant et ne brûlant qu'a la chaleur
rouge; ce corps est connu depuis long-temps
sous le nom de graphite. Une autre, partie pré-
sente aussi tin aspect graphiteux ; mais elle agit
sur l'aiguille aimantée , et se -cOmporte de la
même manière que la substance analogue, obte-
nue de l'acier trempé dissous dans les acides:
enfin , une autre portion a une couleur brun
noirâtre ; elle n'est pas magnétique, colore la
lessive de potasse en noir, et brûle avant que le
creuset soit rouge. Le graphite se trouve toujours
dans le résidu de la dissolution par les acides.
Quant aux deux autres produitsY il en manque
souvent l'un ou l'autre. L'acide mitriatique agit
sur la fonte grise plus fortement que les acides
étendus, sur-tout lorsque son action est aug-
mentée par celle de la chaleur ; une partie du
graphite est enlevée mécaniquement par l'hy-
drogène, mais on en obtient toujours une cer-
taine quantité. L'acide sulfurique, faiblement
étendu d'eau , dans les mêmes circonstances
laisse, outre le graphite , du charbon noir, facile-
ment combustible et non attirable à l'aimant.
- L'acide nitrique, à 1,3 de pesanteur spécifique,
agit assez faiblement sur la fonte grise; il pré-
sente des phénomènes qui paraissent s'accor-
der tantôt avec ceux que produit l'acier doux
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tantèt avec ceux que produit l'acier trempé. Lé
premier cas arrive si la fonte est très-grise, et le.
second lorsque sa couleur est plus claire.

Pour se rendre raison des divers phéno-
mènes que présenté le fer carboné en se dissol-
vant dans les acides, on doit d'abord fixer ses
idées sur la nature des substances qui se séparent
pendant la dissolution. Le graphite peut être
obtenu parfaitement pur, parce qu'il est inatta-
quable par les acides et les alcalis la chaleur
lumineuse et en contact avec l'air,li.disparait
lentement sans laisser aucun résidu ;,.:Tour en
brûler de cette manière 17 grains sous la moufle
d'un fourneau d'essai, il me fallut quatre heures,
quoique cette moufle eût été entretenue à la
chaleur blanche. Cette quantité de graphite n'a
laissé sur la feuille de platine où elle était éten-
due qu'une trace de silice parfaitement blanche
et qui avait échappé à la potasse caustique. Pen-
dant le grillage , le graphite diminue peu-à-peu
sans qu'on puisse apercevoir le moindre indice
de flamme. Si l'on examine les feuilles à demi
calcinées, on voit qu'elles sont devenues plus
minces que les autres ; qu'à la lumière elles pa-
raissent transparentes en certains endroits , et
qu'elles présentent une texture fibreuse particu-
lière, qu'on n'aperçoit pas dans celtes qui n'ont
pas été grillées : fondu avec le nitrate de potasse,
ce graphite ne produit pas d'explosion , iL se
consume lentement. Je n'ai pu réussir à changer
le sulfate de potasse en sulfure à l'aide de cette
matière -charb onn euse.

Il résulte de ce que nous venons de dire que
le graphite contenu dans la fonte grise n'est pas
un composé de charbon et de fer; mais il parait
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être le charbon parfaitement pur, on
mieux dire , la base métallique de ce combus.tible : il s'agit donc d'examiner encore si lqra-
phite naturel est un carbone pur, ou bien s'il estvéritablement un composé de carbone et defer

Il n'est pas aussi facile de déterminer la na-ture du résidu graphiteux qu'on obtient en dis-
solvant l'acier non trempé dans les acides : d'a-bord il faut des circonstances très -favorables
pour le séparer du métal, et encore se trouve-
t-il presque toujours dans un état de décompo-
sition très-avancé. Cette matière, obtenue de
l'acier-poule à l'aide de l'acide nitrique concen-
tré, paraît être assez homogène, et encore, mal-
gré beaucoup de précautions, jensins' toujours
parvenu à des résultats différens dans chaque
analyse. La quantité de peroxide de fer restée
dans le creuset de platine variait entre 82 et 94
pour i oo4,5-la proportion qui a été trouvée le
plus fréquemment était 4o de charbon avec 6o
de jiiétal. LIt'après cette donnée.4a.'isubstance
dontil s'agit .serait composée , .danslesystème
de .1%1,. Berzelius, de six atomes de catIone et
d'un atome de fer ; toutefois il faut répéter qu'il
n'est pas entièrement certain que la matière em-
ployée n'avait pas déjà éprouvé de décomposi-
tion. Il est vraisemblable que des expériences
plus précises feront voir que cette substance
n'est pas un sexto-carbure, et qu'elle renferme
les deux élémens dans une autre proportion;
niais on peut la regarder, sans crainte d'erreur,
comme un carbure formé d'un atome de fer uni
à plusieurs atomes de carbone ; cette substance
se trouve contenue dans le fer forgé, dans l'acier
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noUtrempé, dans la fonte blanche devenue grise
par grillagearillae prolongé, ainsi que dans la fonte
grise lorsqu elle est très-douce et foncée en cou
leur.

remarque que nous avons faite précédem
ment, le carbone tend à se séparer du fer
soumis à une haute température et refroidi avec
lenteur, se confirme par la dissolution de di-
verses espèces de fer combinées. La fonte grise,
seule, contient du carbone non combiné, qui,
dans cet état, résiste à l'action des acides , et ne
produit , pendant la dissolution , d'autre effet
que d'en retarder les progrès d'une manière mé-
canique. Lorsque la matière se refroidit promp-
tement, le charbon ri?a pale temps de s'isoler;
il reste uni à toute la masse du fer, et comme il
tend à dérober celui-ci à l'action de l'acide , il
participe au changement que ce dernier fait
éprouver au métal, ou bien il se trouve entraîné
par l'hydrogène à. l'état de gaz, ou il se com-
bine avec l'oxigène ou l'hydrogène, et sans doute
avec d'autres corps encore, pour former un li-
quide .ciléagineux , ou enfin il coriStitue un ré-
sidu noir est facilement inflainniable , et
qui a perdu presque tout' son écleiMétallique.

Le carbone est contenu d'une antre manière
dans l'acier non trempé, et en partie dans' la
fonte grise ; au d'être combiné aVec
masse entièreiemétal , il ne l'est ici qu'avec
une partieeen proportion définie, et ce com-
posé se trouve ensuite dissous dans le reste du
fer; il s'ensuit que:Ces fers mous sonteltiS,fcir-
tement attaqués par les acides que ri&peuvent
l'être la fonte blanche et l'acier trempé et que
l'action de ces réactifs sur le carbone des fers
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mous est plus prononcée, parce que ce carbone
ne s'y trouve combiné qu'avec une petite

quan-tité de métal.
L'acide nitrique, par exemple, change tout desuite le carbone contenu dans les

diverses es-pèces de fer mou en poudre brun
rougeâtre,tandis qu'il ,ne le sépare d'abord des

fers dursque sous la 'forme d'une subSiairce noire, qui
devient seulement rougeâtre paiq'action prolou.
oée de l'acide.

ILet donc indubitable que le carbone se
tronVe-en trois états de combinaiSceldiislle fer
carboné. Il est mélangé à l'état à graphite ou
conibiné avec toute la masse, Iciu, enfin coin
bina proportion définie aVe'C'erre'.10itie'ilu
fei;,' et formant un carbure, qui est eristiitFtliS-
sous dans le reste du métal.

La Mollesse du fer n'est jamais ffitréi'iniM
d'une manière absolue parla quantithle'ear.
boue qu'elle contient; mais elle l'est pdrlefuan-
tité du carbone mélangé qu'il renferMe','sbit à
l'état de graphite, soit à l'état de polyedihùre ,

s'il nous est permis d'employer cette expres-
sion. La malléabilité à la température Ordinaire
paraît être proportionnelle à la mollesse du fer;
il n'en est. pas de même à la chaleur incandes-
cente , pa'rce qu'il se forme alors diverS compo-
sés de carbone. La fonte grise, qui, à là'tempéra-
ture ordinaire, est très-douce , perd, lorsqu'on
la travaille sous le marteau , étant rouge de feu,
d'autant plus de sa douceur que la chaude a été
plus intense. L'analyse prouve' aussi que cette
fonte grise, forgée, contient beaucoup plus de
carbone combiné qu'il n'y en avait avant ta
chaude, parce que les coups de marteau rappro.
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client les parties et favorisent l'union des deux

corps : c'est par cette raison que , dans les tem-

pératures
élevées, la ténacité du fer est modifiée

par la quantité de carbone qu'il contient.
La fonte grise devrait posséder, à la tempéra-

ture
ordinaire, le même degré de malléabilité

que le fer le plus doux , si le graphite qu'elle
contient à l'état de mélange ne s'opposait pas à

laréunion des molécules du métal. -

Nous manquons encore d'expériences sur les

modifications que le carbone contenu dans le fer

fait éprouver à la ténacité de ce métal; la fonte
Crise est très-douce sans être de la plus grande
ténacité relative ;- la fonte blanche est la plus
dure, ce, qui doit diminuer nécessairement sa ré-
sistance : il se pourrait que le mélange des deux
espèces de fers, plus dur que l'un et 'Plus mou
que l'autre, possédât la plus grande ténacité.

Si l'on demandait la raison pour laquelle le
carbone contenu dans le fer refroidi lentement
n'en est pas toujours séparé à l'état métallique,
ou pourquoi le fer en barres et l'acier n4 trem-
pé, lorsqu'ils ont été en fusion , ne contiennent
point de graphite, et qu'on n'y trouve. que du
polycarbure,, d serait difficile de réPOijdre à cette
question. On peut croire que la quantité de car-
bone contenue dans le fer doit être dans un maxi-
ilium, pour que cette séparation puisse avoir
lieu, et qu'au-dessous de ce point il se forme tou-
jours du polycarbure. Il est probable aussi que
la séparation du carbone d'avec la masse du mé-
tal supère dans le premier instant du refroidis-
sement, , et que plus tard il se forme les com-
posés que nous voyons naître en chauffant le fer
dans la poussière de charbon. Cette supposition
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parait d'autant plus fondée , que l'on peut rem:
placer, dans la cémentation, le charbon

par legraphite ou même par la fonte grise, et que le
fer ductile ainsi que l'acier qui contient peu de
carbone exigent un très-haut degré de chaleur
pour entrer en fusion , et demandent par cos.
quent beaucoup de temps pour se figer: de

sorteque toutes les conditions se trouvent
réuniespour que le graphite qui enveloppe les

particulesde fer en soit absorbé pendant que la matière
est encore à la chaleur blanche. A mesure que la
dose de carbone augmente, la formation du po-
lycarbure devient plus difficile, puisque la

maSSe
se refroidit plus vite, et que le graphite mêlé au
fer se trouve enveloppé par une moindre quan.
tité de métal.'

Lorsqu'il s'est formé du graphite, on peut être
assuré que la matière a été parfaitement liquide:
c'est par cette raison que le fer carboné, dur et
aigre, chauffé an-dessous du point de fusion et
refroidi lentement , ne donne jamais de gra-
phite; mais il s'y forme toujours du polycarbure,
interposé entre ses molécules. La cause. qui pro.
duit ces effets est la même que dans la cémenta-
tion du fer, avec la seule différence que, pendant
cette opération , le carbone qui doit former le
pelycarbure arrive du dehors, et que, pendantle
grillage , ce carbone est fourni par le métal. Il
faudrait trouver le moyen de séparer le carbure
de fer sans en altérer la composition, avant de
décider que tous les carbures renfermés dans les
diverses espèces de fers mous sont composés
d'une manière identique.

L'expérience journalière nous prouve qu'une
trop. 'forte close de carbone dans le fer détruit
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la
malléabilité dans les températures élevées; si

le mode de combinaison entre ces deux corps
était le même à la chaleur incandescente et à la

température
ordinaire, on ne verrait pas pour-

quoi la fonte ,g,ri,..sechauffee pentune partie de

sa
malléabilité,,Aeépe ewirquçi. elle n'en ac-

querrait pas à.,,ip pikl,iaut,,degré ; celte, simple
observatiiip isuffimt, iiréja pour faire 'juger du

mode a IC4fribi.4ai,Snn des dedX. substances >à la
_rochaleurpmpesceni e. La combinaison doit être

est à l'état lgénéraleirsneefer 'igy e:,; ce sop.t
fiente

Ili
siil eln chaleur ,fla aiainiterter lei qarhone: ,ani ,, !:., '. - - i!-=> ,

la diii' ré? ode a,,Ous,eintiori et dti, 8 rempeint,
propriétés ' ineta;que

,u3p -quilitiv. uo.,, . . , --/ l 1...
l'on obtient . alors : au reste, la quantqAgr-
bone[ut,Ctr,e lmp,C.ined.ans, le f9,5 plot!, ef,,:,deis
ie feir,qw:AICO3pilé'llaISSalleeqm, premier. ._,, ' , - 'S

à déî'itirciportions constantes, on 144-liit

les Chéreher que dans les fontes .obtenueS4',»-
. t n .:2-fusion des minerais; la gueuse grise f-ontienitshft

du qrbone libre, soit du carbone Combine, et
par.conséquent aussi les composés qui en déri-
vent.'lla formation de ceux-ci dépend du degré
de chaleur qui régnait dans le haut-foUrneau . et
de diverses circonstances de la congélatilin et rdu
refroidisseMent.. On ne saurait donc erielire trou
ver ici les' proportions constantes dont il s'agit
mais on peut espérer de les rencontrer dans, la
fonte blanche obtenue d'un fourneau dont la
marche n'était pas irrégulière, et qui donnait
en vertu d'une juste proportion des minerais,
des scories d'une couleur peu foncée. Ou sait
qu'une telle fonte ne saurait être obtenue d'un
fourneau à coke sans beaucoup de difficulté, et

Tome IX, 5e. iii/T. /14
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qu'on ne peut l'obtenir continuellement
dans lefourneaux chauffés au charbon de bois qu'eny traitant des minerais très-fusibles.

La fonteblanche, offrant de grandes lames qui annon-cent une structure cristalline, fonte que l'on te-
tire dans un état parfait du fer spathique

pa-iaît être la seule espèce de fer cru dans
laquelleon puisse trouver des proportions déterminées.

Nous avons vu précédemment que l'analyse
du fer carboné, faite en employant les

acides
est d'autant plus difficile que ce fer contient plus
de carbone à l'état de combinaison. On parvient
à. des résultats plus certains en traitant le métal
par le chlorure d'argent, auquel on ajoute une
assez grande quantité d'eau distillée et quelques
gouttes d'acide muriatique. On doit opérer en
vaisseaux clos; mais quelque soin que l'on prenne,
on ne peut éviter entièrement que le résidu char-
bonneux n'éprouve une altération, qui est dé.
montrée par la nature du gaz qui se dégage, et
sur-tout par l'aspect du charbon, qui a perdu son
éclat métallique, et qui bride avec une grande
facilité à la chaleur rouge.
-L'acier non trempé et le fer ductile donnent,

par ce procédé, un charbon noirâtre, non magné-
tique , ainsi qu'une Substance graphiteuse par.
faitement semblable à celle que l'on obtient en
traitant ces métaux par les acides ; mais elle finit
par se changer en charbon brun noirâtre; de
sorte que l'emploi du chlorure ne présente pas
non plus un moyen certain d'obtenir le carbure
de fer exempt de toute altération : on retire
néanmoins cette substance de diverses espèces
de fer, en plus grande quantité et peut-être aussi
plus pure, à l'aide de ce réactif, qu'en employant
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les acides ; mais il est difficile d'arrêter la dé-
composition au point convenable.

La fonte blanche et l'acier trempé ne laissent
que du charbon brun noirâtre ; la décomposi-
tion est extrêMement lente, parce qu'il se forme
une, enveloppe de charbon qui préserve Pinté-
rienr da Métal : c'est pour cela qu'il est pré-
férable de convertir la majeure partie du char-
bon combiné en carbone libre , en changeant la
nature de cette fonte , et de la rendre grise par
une seconde fusion, opérée dans un creuset d'ar-
gile hermétiquement fermé, pour la décompo-
ser ensuite par le chlorure d'argent. Le résidu
séché après lavage , à la chaleur de l'ébullition
contient presque toujours du fer et de la silice
il faut donc, après avoir pesé , le calciner dans
un creuset de graphite, jusqu'à ce qu'il ne change
plus de couleur ; et qu'il cesse d'être attirable
a l'aimant ; on le pèse ensuite de nouveau, et
l'on enlève l'oxide de fer par l'acide muriatique.
.0n détermine le poids de cet oxide par diffé-
rence, en constatant celui de la silice, qui de-
meure sans être attaquée-; on doit compter cette
silice comme un oxide , parce qu'il est indispen-
sable d'admettre que le silicium, qui pouvait être
contenu dans le fer, a été parfaitement oxidé pen-
dant l'opération.

En faisant l'analyse de la fonte grise, on doit
se proposer de déterminer la proportion du car,
boue libre et celle du carbone combiné qu'elle
contient ; niais, pour cela, il faut faire deux
Opérations séparées. Par l'une , on détermine
toute la quantité de carbone en brûlant le ré-
sidu total ; par l'autre, qui consiste à traiter une

44.



684 suis LA. comniNirsoN

,
nouvelle portion du métal par l'acide

nitriqueauquel,an ajoute un peu d'acide
muriaticIpuoe,ta sOnobtierikn. .résidu. qui confient le charbon

com-biné, et que l'on sépare à l'aide de la
caustique. En brûlant ce qui est resté o, n ap_
précie la quantité de charbon non combinée,et
ensuite , par différence, on en conclut la pro-
portion du charbon qui était combiné.

La fonte blanche la plus lamelleuse, tirée
des

forges deMiisen, dans la principauté de Siegen,
à laissé ,iaprès sa décomposition et malgré tous
les soins apportés dans le choix des morceaux,
encore 0,002 de graphite : il est extrêmement
difficile de se procurer de la fonte blanche qui
soit entièrement exempte de cette substance, à
moins qu'on ne la retire d'un fourneau dont
l'allure soit complétement dérangée ; mais une
telle fonte, ayant déjà subi une première décom-
position, a perdu une partie de son carbone,
de sorte que la proportion de ses élémens ne
peut être regardée comme constante. Du reste
ici, la petite quantité de carbone libre contenue
dans le régule ne peut occasionner d'erreur sen-
sible. La décomposition de la fonte blanche la-
melleuse dont nous avons parlé, effectuée par
le chlorure d'argent , était extrêmement lente,
et le charbon se trouvait tellement disséminé
parmi les feuilles d'argent, qu'il était difficile
le recueillir ; son poids variait entre 0,045 et
o,o5. Chaque expérience a été faite avec 12 ou 15
grains de fonte et 8o à oo grains de chlorure;
la décomposition n'était ordinairement achevée
qu'au bout de dix ou douze jours.

Pour diminuer les difficultés que l'on éprouve.
à recueillir le charbon en poussière, et qui se
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trouve dans un grand état de ténuité, nous avons
changé la fonte blanche lamelleuse en fonte
arise: une portion a été refondue dans un creu-
set d'argile bien fermé, et refroidie lentement
une autre a été liquéfiée dans un creuset de gra-
phite; enfin une troisième a été fondue dans un
creuset rempli de noir de fumée. La fonte li-
quide obtenuedans ces trois creusets a été re-
froidie très-lentement ; cependant les culots diffé-
raient par -l'aspect de leur cassure. Le régule
obtenu dans le creuset d'argile était.' _plutôt gris
foncé que noirâtre; sa texture étaitivlusAlne et
il résistait mieux à la lime que celui fondu dans
le creuset de graphite , qui lui-même était plus
dur que le culot formé dans le noir - de fumée.
La quantité de carbone combiné contenue dans
ces trois culots a été déterminée par le chlOrure
d'argent, et la quantité de carbone libre. Par la
dissolution de la fonte dans l'eau régale.

Cent parties de fonte lamelleuse ont donné les
résultats suivans

La différence assez notable qui se trouve entre

................=,...
Carbone

combiné.

Carbone

libre.

Total du

carbone.
l

Régule fondu dans le noir
de fumée

Idpilidtaens le creuset de gra-

Id. dans le creuset d'ar-
gile,

0,60

o,81.

i ,00

4,62,

4)29

4,o5

5,2.2

5, in

5,o5
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les rapports des quantités de charbon
combinéeset non combinées avec le fer est probablement

une suite de la plus ou moins grande lenteur
durefroidissement. Le culot sorti du noir de

fuméeparaissait contenir le carbone combiné à
l'étatde polycarbure , tandis que le régule du

creuset
d'argile semblait renfermer encore une partie de
fer dur ou de bute blanche. On peut admettre,
du reste, que les trois régules contiennent la
même quantité de carbone, parce qu'on peut né
o-li,er, sans erreur sensible, la petite différence
qu'elle peut présenter, et ce carbone renfermé
dans: la fonte blanche sy trouve combiné avec
toute la masse du fer. Ces essais nous conduisent
à ce résultat remarquable, que la fonte blanche
lamelleuse contient le maximum de carbone
que le fer puisse absorber à l'état liquide, et
qu'elle constitue un composé qui, d'après k sys-
tème de M. Berzelius, serait formé de deux ato-
mes de fer unis à un atome de carbone, ou 94,7
parties de métal avec 5,3 parties de combustible.
La fonte blanche lamelleuse est donc un véri-
table sous-carbure, qui peut être désigné par la
formule Fe'C. Une molécule de carbone se com-
bine donc avec deux molécules de fer, comme
elle se combine avec deux molécules de soufre ou
d'hydrogène.

Voyons maintenant quelle est la composition
de la fonte grise, regardée depuis long-temps par
tous les métallurgistes comme le fer le plus car-
boné. .

On ne peut s'attendre , d'après les résultats
que nous venons (l'indiquer, à y trouver une
plus grande quantité de carbone que dans la
fonte blanche. Il paraîtrait assez raisonnable de
supposer qu'elle contient le carbone ds,
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autre état de combinaison ; mais cette suppos-

lion même ne se trouve pas confirmée par l'ana-

lyse, ainsi que le montrent plusieurs expériences
faites sur la fonte grise, obtenue soit dans les

fourneaux à charbon végétal, soit dans des four-

neaux à. coke ( ).

Cent

parties de fonte grise, soumises à l'analyse,

nous ont donné les résultats suiyans

(1) Il me semble qu'il est pleinement confirmé par l'a-
nalyse que la différence qui existe entre, les deux espèces de

fonte doit être attribuée àla manière dont elles contiennent
le carbone , puisque la majeure partie de cette subtance

,. .. ....

Total
Carbone Carbone cat.
combiné. libre. botte.

Fonte grise tirée des forges de
Sayner,près de Coblentz, d'un
fourneau à charbon de bois, et
provenant d'oxides bruns.. . .

-

o,89 3,71 4
Fonte grise tirée des forges de
Widderstein ( Siegen ) , d'un
fourneau au charbon de bois,
alimenté par unmélange d"oxi-
des bruns et fer spathique. 1,03 5,62 4,65

Fonte grise provenant des for-
ges de Malapane ( Haute-Silé-
sie ), d'un fourneau à charbon
de bois o,75 3,15 3,90

Fonte grise des forges dites Kce-
nigshutte , d'un fourneau au
coke, alimenté par des mine-
rais ocreux et oxides bruns 0,58 2,57 3, t 5

Fonte grise provenant du Inéme
fourneau lorsqu'il y régnait
une moindre chaleur. . . . . 0,95 2,70 3,6b

----.---...._------------------=.
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Ces diverses espèces de fer cru étaient toutesd'une couleur très-foncée , très-douces, très-mal-
léables à la température ordinaire,

et douées del'état métallique le plus beau ; elles paraissaientcontenir le carbone à l'état de polyearbure.Il résulte des analyses précédentes que lafonte grise, ne présentant pas des proportions
constantes pour ses élémens , contient meins de
carbone que la fonte blanche, ce qui est directe-
ment opposé à l'opinion jusqu'à présent le

plus
généralement répandue ; de plus, la quantité (le
carbone retenue par le fer paraît diminuer à me-
sure que la température des hauts-fourneaux s'é-
lève : c'est pour cette raison que la fonte très-
grise provenant des fourneaux à coke contient
le moins de carbone.

La fonte grise, qu'on obtient quelquefois dans
les caisses de cémentation soumises à un trop
haut degré de chaleur, donne 2,62 pour MO de
carbone libre et o,68 pour rOo de carbone com-
biné; ce qui fait, en somme, à-peu-près hi même
quantité qu'on trouve dans la fonte grise prove-
nant des fourneaux à coli.e;. mais il paraît que
ces proportions ne sont pas constantes, et que
cette dose de carbone est d'autant plus grande'
que .les caisses sont pénétrées d'une plus intense
chaleur, et que le ferliquide séjourne plus long-
temps dans la poussière de charbon.

D'après la nature de la composition des deux -

espèces de fonte que nous 'venons d'examiner, on

-

renfermée. dans Ja fonte grise s'y trouve à l'état de graplétf,
et de mélange, cc: qui n'a ps lieu pour la fonte blanéhe,

( Note du traducteur.)
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peut se faire une idée de celle de la fonte mêlée

qu'on obtient tantôt à dessein , tantôt acciden-

tellement.
Ce régule se rapproche de la fonte

grise ou de la blanche , selon le degré de chaleur
qui en a détermine la formation. Au reste , il ne
peut jamais exister un mélange des deux espèces
de foute, 'a moins -qu'on ne l'ait effectué à dessein

en refroidissant la ruasse subitement. La fonte
dite mêlée prend tantôt les propriétés de la fonte
grise,tantôt celles de la fonte blanche, selon que
l'une ou l'autre des deux combinaisons est pré-
dominante.

,La fonte blanche obtenue par un juste dosage
de charbon et de minerai, et à une cimier con-
venable, se distingue essentiellement de celle qui
provient d'un fourneau dont l'allure est très-dé-
rangée. Les floss tendres ou caverneux qu'on
tâche d'obtenir en Styrie, dans les usines de Wor-
deimberg , appartiennent ,à cette espèce de fer
cru; ils contiennent 3,25 pour roo de carbone
combiné avec toute la masse du fer ; mais ces
proportions ne sont pas constantes , elles dépen-
dent entièrerrient de la marche du fourneau , et
diminuent à mesure qu'il se dérange davantage.
il s'ensuit donc que la quantité de carbone con-
tenue dans ce régule va toujours en décroissant
depuis les floss lamelleux, les floss durs et les
floss caverneux ou tendres, jusqu'à une espèce de
fonte aciéreuse , ou même d'acier ferreux, que
souvent on est obligé de faire sortir du fourneau
en grosses pièces solides. Ce n'est que par suite
'd'un refroidissement subit que le. carbone des
floss caverneux est combiné avec toute la masse
du fer. Ces floss contiennent, au reste, moins de
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carbone que les :floss durs, et ceux-ci meins que.les floss lamel eux.
Dans la fonte grise, la couleur foncée

paraitannoncer une plus grande quantité de
carbone;mais fa couleur seule n'en est pas un indice cer-tain, puisqu'on trouve des fontes grises noi-

râtres qui ne contiennent qu'une très-petite dose
de ce combustible. Le fer est pour l'ordinaire
d'autant plus riche en carbone, que sa couleur est
moins mélangée d'une nuance bleuâtre; un grain
qui devient plus fin , dont la couleur noire dimi-
nue, n'indique pas toujours une augmentation de
carbone combiné, ni une diminution de carbone
libre.

Il est encore plus difficile de juger par la cas-
sure de la quantité de carbone contenue dans la
fonte blanche : celle qui provient du refroidisse-
ment subit de la fonte grise, dont la richesse en
carbone est très-variable., peut ressembler par-
faitement à la fonte blanche lamelleuse, qui con-

tient le maximum de carbone. Il est possible
que; lorsque la fonte grise, refroidie subitement,
devient blanche et lamelleuse, elle forme un mé-
lange d'un fer cru, dont la formule est Fe'C, et
d'une autre fonte blanche , dont la composition
est indéfinie ; mais il est probable qu'on obtient
Je plus souvent un composé variable, dont la dose
de carbone ne suffit pas pour constituer le fer à
l'état de FeC.

La fonte grise se forme dans ce cas seulement
où le dosage du minerai, relativementau combus-
tible, est très-petit, ou, pour mieux dire, dans le
cas on l'on pourrait augmenter la charge de mi-
nerai sans qu'il en résultât aucun inconvénient
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pOUr
l'allure du fourneau. C'est d'après ce fait

d'expérience , et puisque la fonte grise se change
difficilement en fer ductile, que tous les chi-
mistes et tous les métallurgistes l'ont toujours

regardée comme la plus riche eu carbone : leur
opinion était tellement enracinée, qu'es n'Ont
jamais pu même soupçonner le contraire. L'es-

pèce de contradiction qui paraît naître de la pe-

tite quantité de carbone contenue dans la fonte
uriseeudes conditions qui président à sa forma-
tion, et de la difficulté qu'on éprouve à l'affiner,

sera très-facile à concilier, et pourra devenir l'ob-

jet d'un nouveau mémoire.
Il faut espérer que ces recherches ne seront

pas sans utilité pour les maîtres de forges , et.

qu'elles conduiront bientôt à des améliorations
essentielles, réclamées dans la pratique de la mé-
tallurgie du fer.

Résumé.

Les conclusions de l'auteur sont
i. Que la fonte blanche et l'acier trempé

contiennent le carbone combiné avec toute la
masse du fer

2'. Que la fonte blanche lamelleuse présente
une combinaison parfaite du fer avec le carbone,
et qu'elle est toujours plus riche en carbone que
la grise

33, Que le fer et l'acier non trempé contien-
nent le carbone à l'état de carbure (volycarbure);

4". Que la fonte grise froide contient la ma-
jeure partie de son carbone à l'état de graphite
et de mélange; que ce graphite ne renferme point
de fer, et qu'il constitué le carbone dans toute sa
pureté ;
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5°. Que le reste du carbone

renfermé dan.sfonte grise peut s'y trouver ou combiné avec toutela masse, ou formant un carbure à proportionsdéfinies , et qui est dissous ensuite dans le métal,comme il l'est dans le fer ductile et dans
l'acier;60. Que tous les fers carburés,

considérésl'état liquide , contiennent le carbone
dissousdans la masse du métal, sans proportions définies;

70. Enfin que le graphite se sépare du
métalau moment de la congélation , et que les autrescarbures de fer, s'il en existe plusieurs, se for-

ment plus tard.
N9te du traducteur, empruntée aux pages 193 et

194 du tom. jer du .Manùel data
Méta/1u,giedu fer. )

NOTICE
sun

LES SALINES DE BEX

Par M. L. ÉLIE DE BEAUMONT, Ingénieur au Corps
royal des Mines.

695

IX est situé à l'extrémité méridionale du canton
de Vaud, sur les confins du Vallais , à l'entrée de
la gorge par laquelle le Rhône entre dans la for-
mation calcaire qui couvre le versant septen-
trional de la chaîne des Alpes. La vallée qu'il
arrose en sortant de cette gorge, et qui comprend
le territoire de Bex, est très-fertile, et son aspect
riant contraste agréablement avec celui des ro-
chers nus et des sommets couverts de neige qui
la dominent. La formation calcaire à laquelle ap-
partiennent les uns et les autres ayant été décrite
avec autant d'exactitude que de précision par
M. de Charpentier, dans un mémoire inséré,
en 1819, dans les Annales des mines, il serait
peu utile d'en retracer ici les caractères. Je me
bornerai à rappeler que, près de Bex, on trouve
dans ce calcaire deux couches, courtes et d'une
épaisseur considérable , d'anhydrite saccharoïde,
qui, près des surfaces exposées à l'air, est trans-
formée en gypse, et qui, en quelques points,
est imprégnée de muriate de soude, et contient
même de petites masses de sel gemme quelquefois
fibreux. Plusieurs sources salées sortent de ces



694 SUR LES SALINES

deux couches de gypse, ou de points voisins de
leurs affleuremens, et paraissent devoir

leur sa-lure à leur passage sur les parties de la roche qui
sont imprégnées de muriate de soude. La

tempera-ture des sources qui ne prennent pas naissance
trop près de la surface, et qui ne reçoivent

pasd'eauxdouces, est sensiblement constante
chaque source (i). Ces températures

constantessont de 10 à1 2°, Réaumur :le volume des
sourcesun peu abon dan tes est sensiblement constantpen-dan t toute l'année, aussi bien que leur salure;

mais ce volume diminue un peu d'année en an-
née. Les sources 'peu abondantes sont affectées
par la variation de la pression atmosphérique;
leur volume augmente quand le baromètre des-
cend , et diminue quand il monte. Plusieurs
sources déposent du soufre ; toutes déposent du
carbonate de chaux, sur-tout celles qui sont fai-
blement salées. Je ne connais pas d'analyse des
eaux salées de Rex ; mais la suite de ce travail
fera voir qu'elles contiennent principalement du
muriate et du sulfate de soude, du sulfate de
chaux. et du muriate ou chi sulfate de magnésie.
Les sels magnésiens paraissent être en plus petite
proportion qu'ils ne le sont clans la plupart des
eaux salées. Celles-Ci contiennent aussi du car-
bonate de chaux, qu'elles déposent dans lestuyaux
de conduite; les eaux faibles., sur-tout, en con-
tiennent une grande quantité.

Jusqu'au quinzième siècle, ces sources dont

(i) Çes renseignemens m'ont été communiqués par N. de
entier, à l'extrême complaisance duquel je dois la plu-

part des données précises (pie renferme cette notice.

DE BEX.

été connues que des paysans du voisinage, qui
en employaient les eaux pour leurs usages domes-
tiques. A cette époque, elles commencèrent à
être exploitées par quelques familles di pays.
Depuis, elles ont été achetées par les bourgeois
de Berne, auxquels elles ont appartenu jusqu'au
moment où le pays de Vaud a formé un canton
indépendant. Elles sont exploitées ,en ce moment,
au moyen de deux salines, celle des Devens et
celle du Bexvieux , toutes deux situées près de
Bex. Chacune d'elles contient un bâtiment de
graduation .et un système de chaudières pour la
cuite des eaux. Il y avait autrefois à Panex un -
bâtiment de graduation , qui alimentait une chau-
dière située à Aigle. Cette saline n'existe 'plus.
Les eaux qu'on y traitait sont amenées au bâti-
ment de graduation des Devens par des tuyaux
de conduite.

Les salines produisent annuellement environ
14,0°0 quintaux, poids de marc, de muriate .de
soude (i), ce qui fait prés de la moitié de la con-
sommation du canton de Vaud. Le sel se vend
aux salines, i 8 fr. 75 cent. le quintal : d'après cela,
le produit brut des salines est de 262,500 francs.
Si l'on en déduit la somme de 75,000 francs, à la-
quelle .se montent à-pew-près les dépenses des
mines, de la fabrication, des salaires des em-
ployés, etc., il restera, pour le produit net,
187,50o francs. Cet établissement est donc d'une
assez grande importance pour lé canton de Vaud,
auquel il appartient. IL est dirigé, sous la sur-

(i) Ce produit a beaucoup augmente depuis la fin de 1325,
pïr suite des travaux de recherche décrits dans la suite de

- cette notice.
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veillance d'une commission nommée par son
gouvernement , par deux directeursielrs

recueillirM. de Chaipentier, est chargé
eaux salées et de les conduire jusqu'aux
et l'autre, M. Favre, de graduer celles qui n'e

,contiennent pas 17 pour i.00 matières salines,
et de cuire les unes et les alife'

Cette notice sera divisée'`345e:àïàcta;
recueillir

le

it
la première" fiait'&;a'de
les eaux et de les conddiWartix'sigriâeét
de la manière de les graduer et de Je'

Première partie. al3n,

emt feu ir 1"es eaux des s64Ebelfs1ra"lePli d'eiré
de Salure aussi voisin que POslelineielui

4571-30& 9flilqu'elles acquièrent en passant Sut ies masses sa-
lifères , dn'a otivert dans 'la niOfibeaet`en-ij
cipalemeeirag la couche giirfiéfi'eui''à
un grand nombre de galeries efinellyütts.
Ces travaux présentent un aspeeèFiViYant, a
cause. de la solidité de l'anhydrite, '.quileigiicèt' de
donner aux excavations , même larsetu'on les
creuse à la poudre, des parois assez unies, et qui
fait que ces parois, aussi bien que les plafonds,
se soutiennent , sans le secours d'aucunboisage,
dans lek parties qui traversent cette roche. Soit
qu on - att a traverser cette roche on le calcaire
argileux 'Cini alterne avec elle, les percemenspré-
sentent peu de difficultés, et s'exécutent géné,
ralement à la poudre. Les eaux sont peu abon-
dantes, et n'apportent pas de grands obstacles;
mais on est exposé à un genre d'accident auquel
on n'est pas porté à s'attendre dans un terrain

pareil , c'est à des dégagemens de ga7, hydrogène.

DE BEX. 697

Ce gaz s'échappe quelquefois des fentes du ro-
cher en assez grande abondance et dans une
assez grande pureté pour prendre feu à l'ap-
proche d'une lampe, et produire , pendant un
temps considérable, un jet de flamme.

Le roulage des déblais s'exécute avec des chiens
à clou ou a bobine. Les ouvriers travaillent par
postes de 8 heures; lorsque les travaux pressent,
on travaille jour et nuit. Les galeries ont etigé-
néral un mètre de largeur, et I m,7o au Moins
de hauteur.

Les travaux souterrains, exécutés pour la re-
cherche des eaux salées , constituent cinq mines
distinctes.

(A.) La mine de Salin , près du village de Panex,
présente une galerie, au moyen de laquelle on
isole une source, qu'on amène à la satine des
Devens, où elle est graduée, par une conduite .de
plus d'une lieue. Cette mine est ouverte dans la
couche inférieure de gypse.

(B) La mine des Vauds , située à environ .34- de
lieue au nord, et à 6 ou 700 pieds (1) au-dessus
de la mine du Fondement, dont je parlerai bien-
tôt, près du village de Chessières. Elle consiste en
une galerie de 6,o5o pieds de longueur, percée
à-peu-près dans la direction sud- nord, quelques
petites galeries latérales, et un puits qui com-
muniquait au jour, mais qui maintenant est
éboulé. Tous ces travaux se trouvent dans la cou-
che supérieure de gypse; ils ont été exécutés
dans le vain espoir de trouver la masse de sel à

(r) Ce sont des pieds de Berne : le pied de Berne est au
Pied de roi de France : : 133 : 144.

Tome 1X, 5e. iiVr. 45
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laquelle on attribuait la salure des
sources duFondement. On n'a trouvé que quelques

couchesd'argile salifères, qu'on a dessalées
en laissant sé-journer de l'eau douce dans les travaux : les eauxsalées obtenues par. ce moyen ont été

conduitesau bâtiment de graduation du Bexvieux.
La mine entre deux Griones. C'est unepetite galerie au moyen de laquelle on isole une

source qui est conduite et graduée au Bexvieux.
La naine du Fondement est celle qui donne

issue au plus grand nombre de sources. Elle con-
siste en un certain nombre de galeries ouvertes
à différensniveaux et en plusieurs puits. liserait
fastidieux erinutile de décrire la disposition de
ces'travauxolui a été réglée craprès h disposi-
tion fortuite des sources salées, vers la naissance
desquelles on remontait. Cette mine présentant
plusieurs ouvertures à des niveaux,différens,
l'airage s'y établit aisément malgré la longueur
des ouvrages. Les eaux douces, peu abondantes,
s'écoulent avec facilité.

On a remarqué, depuis un grandnombre d'an-
nées, que les sources de la mine du Fondement
ne sortent pas indifféremment de points quel-
conques de la couche d'anhydrite, mais parais-
sent venir d'une portion de cette couche assez
restreinte dans ses dimensions; horizontales, et
qu'on suppose avoir une étendue considérable
dans le sens de la profondeur. Cette supposition
est basée sur des données assez concluantes, et
particulièrement sur la richesse de plus en plus
grande des sources qu'on a obtenues, à mesure
que les travaux du Fondement ont percélamasse
salifère à des niveaux plus bas. Elle conduit

DE. BEX. 699

penser q s'il ne sort de cette masse aucune-
source

salée au-dessous de la mine du Fonde-
mente cela tient à ce que les eaux n'ont pas la
liberté d'y circuler, et qu'on provoquerait la
naissance de sources très-riches en y perçant des
galeries à un niveau inférieur. C'est cette idée qui
a fait entreprendre les travaux que je vais .dé-
crire, et dont le commencement remonte au 26'.
avril 1716.

L'esseatieLétait .d'avoir une galerie d'écoule-
ment au niveau le plus bas possible. On a donc
commencé par ouvrir une galerie à,--environ 5oo
pieds de Berne, au-dessous des travaux du Fon-
dement, enla dirigeant de manière à ce -qu'elle
allât passer,verticalement au-dessous. En même
temps on Ouvrait dans ces travaux un puits in-
cliné en forme d'escalier, qui devait les mettre en
communication avec la galerie inférieure. Les dé-
blais ,produits dans le creusement de l'escalier
étaient enlevés à dos d'hommes clans des hottes.
Tous ces travaux s'exécutaient sans le secours de
la poudre, dont l'usage n'est introduit dans ces
mines que depuis environ quarante ans. Ils ont
été abandonnés en .1753. La galerie n'était alors
avancée que jusqu'à 600 pieds, et le puits in-
cliné n'était pas encore entièrement creusé. On
les a repris, en 181i , pour y appliquer tous les
moyens que fournit aujourd'hui l'art des mines.
On a attaqué l'ouvrage en trois points : b on a
continué la galerie inférieure ouverte, à partir du
jour; 2". au moyen d'un puits et d'un bout de
galerie, on a placé des ouvriers dans le prolon-
gement de la première, et ils ont travaillé, d'une
part, à aller à sa rencontre , et, de l'autre, à s'a-

45.,
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va neer dans le sens opposé vers le pied de
l'es_calier du Fondement : cette seconde portion de

'galerie a déjà rejoint la première, et au mois de
juillet t 822 on ne travaillait plus qu'à la pro_
longer vers l'escalier du Fondement. L'air était
porté aux ativriees par un canal de bois

qui ve-
nait du puitisear lequel on avait commencé leper-
cement auxiPaire : la longueur, totale (le la galerie
inférieure ét4t. déjà- 4 par-44u jour, de près de.

4,0°° pi.P4,114°4ffl 4111:141e4u Fondement, au
lieu de cOnm:ngee-escalier, trop incommode pour
Je trarasportjértin%graW4..qPel.ede déblais, ou
a approforuiee-pngs4414,4494tiesqu'.à 70 pieds
au-dessol%cl,e4aaelerie,eécninletneut de cette
mine, pctuFAes4e,i;Itila:s4teg rie Providence, et
on l'a,e>ponseinsqu'au niveati,4ela galerie infé-
rieure ,'qui-eS4 484 pieds plus»1?as,Ce puits est
taillé dans lergypse anhydr44soutient sans
boisage ; ile.:compose de deux parties qui ne

sont pas plaçees. verticalement etine au-dessus de
l'autre: la supérieure a 208 pieéis,, et l'inférieure

_

276; chacune (l'elles est divisée par une cloison
en deux parties, dont l'une contient les échelles,
et l'autre sert au passage des,bermes, et contient
des pompes, dans sa partie sup,éricure pour le
service d'une source salée. Dans,laipartie supé-
rieure du puits, les bennes qui serveiit-à l'ex-

,traction des déblais sont mues par,un treuil ho-
rizontal ; dans la partie inférieure, qui exigerait
un treuil horizontal trop long, on emploie un
treuil ver tical et deux molettes: ces treuils sont
mus à bras d'hommes. A partir du fond du puits,
on a dirigé une galerie à la rencontre de celle
qui part du jour, et on ne tardera pas à la joui'
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are (I). Cette galerie a passé près de l'extrémité
de l'escalier commencé par les anciens, et en

pro-peuce dernier, on l'a mis en com-
ln nnoiungeiceatt mio'navec elle; ce qui a fourni un in()) en
d'airage facile et a procuré aux ouvriers une Cies-
cuite plus commode que les échelles. Avant que.
cette communication- fût établie:én était obligé
de porter l'aiickut fée [Eiré'à moyen de

tuyaux, daneleitielLS'fil 'tait-,:etiSsé par une
trompe place près dela: psàiffie supérieure du
puits de PrefkIeffee 'amenée .du de-
hors à cet,te'ilit!, len-e; kt , iappart
par la galerie 11ti(FreAliléide-tal: elle

est deventiKiiiitilecieriiiiellâchnfétfectek l'es-
calief.'eeeti.14
puiscP1Widântient C;;;, de.)STibStaiices salines,
filtre cla'neieglerie inférieure chi Fondement,.
et est reile'dà-tis un puisart. Ldrsqu&,ce puisart
est pleiii;Wriia'Orte;- au moyen (l'un tonneau
établi'weLii'n»Chien , au bas du puitspar lequel
on l'élève ati'moyen des bermes. La longueur to-
tale de cette galerie d'écoulement inférieure, de-
puis'Scurentréejusqu'au fond dulitnts de Provi-
dence, sera d'environ 63oo pieds.

Le puits reçOit;''à 88 pieds au-dessous de son
orifice supéri'eiii.,--rà' source de Providence, la plus
ancienne ddFoirdement2Cette source sortait au-
trefois, au jét-firi à 400 iiiede'ailidessus de cet
orifice et de legalerie'd'écoulement du Fonde-
ment : on l'a poursuivie par une suite de travaux
qui, aujourd'hui, sont en partie éboulés jusqu'à
488 pieds au-dessous de son ancienne issue. On ne

(1) La jonction a été opérée depuis que cette notice est
écrite.
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peut la recueillir en ce moment qu'en
l'élevantju5.qu'au niveau de la galerie d'écoulement

du Fonde-men t : cette opération s'exécute au moyen de trois
pompes aspirantes, placées l'une au-dessus de l'au-
tre dans le puits ; dans chacune d'elles, la

distancede la soupape à l'extrémité inférieure du tuyau
d'aspiration est de 24 pieds', et la distance de la
soupape au versoir, ou entrée. supérieure de

la
pompe, est de 8 pieds. Ces pompes sont

mises
en mouvement par une roue à augets, de 38 pieds
de diamètr%,placée dans l'intérieur de la mine,
dans tinei,-cayité creusée exprès dans le gy.Pse.
L'eau y est 4nnenée du dehors par un puits, et
s'en va parla galerie d'écoulement. C'est cette
même chtite7qui faisait jouer la trompe dont j'ai
parlé. A 600 pieds environ en arrière du puits
de Providence , entre ce puits et la partie de la
mine où sourdent le plus de sources salées, on
a ouvert un puits auxiliaire de même profondeur
et au même niveau que la partie supérieure du-
dit puits. On s'occupe à mettre le bas du puits

auxiliaire en communication avec le point du-
grand puits, auquel il est interrompu par une
galerie horizontale. A partir d'un certain point
du puits auxiliaire, on doit pousser une galerie
vers la masse salifère ; ton espère que cette galerie
donnera naissance à une source abondante et
très-salée, qui, même dans le cas où elle ferait
diminuer les autres, augmentera la richesse de
l'établissement (1). Cette source , après quelque
temps, pourra s'affaiblir comme ont fait plu-
sieurs de celles qui coulent encore alors on ou-
vrira une nouvelle galerie à partir d'un point du

(1) Cette espérance a été réalisée à. la fin de 1825.
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puits placé à 20 pieds au-dessous du premier
auxiliaire ; on continuera ainsi jusqu'à ce qu'on
soit arrivé au bas du puits auxiliaire : alors on
ouvrira un second puits auxiliaire correspondant
à la partie inférieure du grand puits, etc.

(E) La grande galerie inférieure creusée à par-
tir du jour, et qui porte le nom de galerie du
Bouillet, formait la dernière des Cinq mines dont
j'ai indiqué l'existence (i ). En td-' perçant, on a
fait jaillir une petite source salée Elle se trouve
liée à quelques autres travauX14.Ipeu de distance

de son entrée, près du point où elléâtteint le toit de
la couche inférieure de gypse .dens laquelle elle
commence, on a Ouvert autrefoieuiquits de re-
cherche rectangulair&ef vertieeTC'elmits, qui a
Boo pieds de profondeur, et deSeeri&au-dessous
du niveau du lac deGenève:est creusé en en-
tier dans le gypse anhydre, et se soutient sans
boisage. Il n'a atteint ni masse de sel gemme ni
sources salées , mais il traverse cl* gypse salé, du-
quel suinte peu d'eau, qui contient 0,20 de
substances salines. Elle se rassemble au fbnd du
puits, d'où on l'extrait, tous les trois ans, avec des
seaux mus par un treuil à bras, pour la con-
duire à l'usine. Quand la galerie du Bouillet sera
terminée, on pourra y laisser séjourner de l'eau
douce pour dessaler les roches qu'elle traverse,
et conduire aux salines l'eau salée ainsi obtenue.

Pour ne pas être réduit à perdre l'eau des
sources lorsque le bâtiment de graduation , les
chaudières ou les conduites sont en réparation,

(1) Elle n'est maintenant qu'une dépendance de la mine'
du Fondement.
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on a creusé dans le gypse plusieurs
réservoirs, danslesquels on peut les recevoir pendant

plusieursjours de suite. Près de l'entrée de la galeriedu
Bout!.let, on a ouvert un réservoir de cette espèce dont,la section horizontalea 7963 pieds carrés,

deBerne,et dans lequel l'eau peut s'élever à ro pieds. Lesparois se soutiennent sans boisage, ainsi que letoit, qui est taillé en votites, et repose seulementsur quelques piliers ménagés dans la masse. Ona étendu surila surface des parois et des piliersune couche bitume, pour empêcher qu'ils nesoientroneirear îès eaux, ce qui ferait varier la
sectionlYoeikefiïtàle,du bassin, section qu'il est né-cessairatjelirtetre pour jauger l'eau qui y entreet qui f-enikenTjbltrinellement. On reçoit dans ce
réserveiitilIceg St/ni-tes de la mine du Fondement
qui sonit,Me4Ortes pour être cuites immédia-
temerityr,Wee'en tire journellement une partie
de l'eatiqUeeOnsomme la saline des Devens. On
a creusé detdifflervoirs semblables dans la mine
du Folidemblitl'un a 5,000 pieds 4.le surface ,

l'au tr& -eti 'a edb.
L'eau d liâqüe source salée est reçue, au sortir

du roch ef?;jdans une petite auge, de' laquelle elle
s'écoule par lithuyau qui la laisSeibmber dans
une autre 'eige , d'où elle pasedans d'autres
tuyaux. C'ee'à cette première chute qu'on la
mesure. On a?''pour cet objet, des seilles, qui por-
tent une division, dont chaque partie correspond
à ,÷- de piedeilbe, et une montre dont l'aiguille
fait le tour du cadran en 6 secondes. Le nombre
des dixièmes remplis pendant cet intervalle est
égal au nombre des pieds cubes qui s'écoulent en
une minute; on peut aisément, d'après cela, cal-
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culer le produit diurne de la source. Les tuyaux de
conduite sont enbois de mélèze et forés comme des
tuyaux de pompe.Leur diamètre intérieur est de
2 pouces +; leur diamètre extérieur varie aussi
bien que leur longueur, avec les dimensions de
l'arbre employé à les faire. L'une des extrémités
de chaque tuyau est taillée en cône tronqué,
pour entrer dans le tuyau ,suiyarrt., creusé lui-
même peur la recevoir. l'.,,.'extrérnitésde celui-ci
est fortifiée par un cercle de fer, pli Viembrasse,
ou qui est chassé dans son épaisseuni ta suite
des tuyaux est interrompue -de -eeps,,9,ffldemps.
La portion supérieure,(4Q la condieWverse ses
eaux dans une auge, au-fond de le.quelle com-
mence la partie inférieure,Çette augebeiWe ferme
à clef, avec une porte.à.-charniere,,, hoYieontale ,
s'appelle un bouillet. On peut mesurer, comme
il a été dit, l'eau qui y passe journellement, et
en en comparant la quantité avec là quantité de
celle qui passe aux bouillets inférieur et supé-
rieur, voir si la conduite est en bon état, ou
trouver quelles sont les portions qui perdent.

On n'emploie pas l'aréomètre aux salines de
Bex. On évalue la richesse de l'eau salée _en indi-
quant la quantité de substance saline_ contenue
dans loo parties ; et pour la connaître, on pèse
un flacon rempli de cette eau et dont on connaît
le poids vide et rempli d'eau distillée, et on com-
pare ce poids à une table construite par l'expé-
rience. Cela n'est rigoureusement exact qu'au-
tant que les divers sels sont toujours dans la
proportion relative employée pour construire la
table.'

Voici le tableau des produits des diverses sour-
ces salées, pendant l'année 1821 :



TOTAL 13667,75

(r ) Les sources marquées (a) sont reçues dans
le réservoir du Bouillet, et cuites aux Devens
sans être graduées; les sources (b) sont graduées
aux Devens; celles marquées (c) sont graduées au
Bexvieux.

Deuxième partie.
Les eaux salées produites par les diverses

sources, et recueillies .à l'aide des ouvrages dont
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j'ai parlé , sont traitées, comme je l'ai: dit, dans
deux salines, celle des Devens et celle du Bex-
vieux , dont chacune contient un bâtiment de
graduation et un système de chaudières.

Le bâtiment de graduation de la saline des De-
yens a été exécuté sur le modèle de plusieurs bâ-
fimens de graduation qui existent en Allemagne
il a environ 35o pieds de Berne, ou 116 mètres de
longueur. Les fermes de charpente sont placées
de 5 en 5 mètres environ ; chaque ferme pré-
sente, entre les pièces de charpente nécessaires
au soutien du toit, six pièces verticales et quatre
titans inclinés. Il y a deux grandes murailles
d'épines, dont chacune a 6 piedà;Ou 2 mètres
d'épaisseur, et 8 mètres ou 25 piedg de haut , et
qui sont placées à un peu phis de 5: Mètres ou
to pieds l'une de l'autre. Pour les préserver de
la pluie, on a fait avancer le toit, de chaque côté,
cid à 4 mètres 9 à 12 pieds) au-delà de l'extré-
mité des épines : cela fait qu'il a de.très-grandes
dimensions. Afin d'utiliser l'espace',41ii se trouve
dessous, on y a placé une muraille (l'épines,
semblable aux deux murailles principales, mais
qui n'a que de leur hauteur ; elle n'a exigé
qu'une légère addition àla charpente. On conçoit
qu'elle est loin de produire un effet proportionné
à celui des murailles inférieures, que le vent
frappe sans obstacles : pour l'augmenter le plus
possible, on a donné aux auffes ou bourdeaux
qui couvrent le toit une position presque ho-
rizontale dans la partie qui se trouve à leur
hauteur; ce qui permet au vent d'entrer. Les
épines ne sont pas serrées aussi fortement que
dans les bâtimens de graduation ordinaires ; au
contraire, de demi-mètre en demi-mètre sont des

Mine de Pa- Source de Panex (b). . 0,9 232349
1047,9.

Mine des
Va mis. . .

Produit du dessalement
des parois

Mine entre
2 Griones. Sourc. des Griones (c).

S. de erovidence (e) .

Source soufrée- (e). . .

S. d'Espérance (e). . .

Source de Bon-Succès,

1,4
2,0

0,9
,4

35232
80238
26242

5751

258,7,

769,1
120,6

12,5-

n. s (e)
Idem, n. 2 ( a )

Mine du Fon-Puits d'Espérance (a)
dement. . . Puits d'Augure,n.1 (a)

25,4
23, F
20,0
25,3

9429,4
49497,6

12998
107

6981,1

1524,23

16,5,Idem, n. . . . 25,3 873
Source principale (a). v7,3 183 18,3
Source d'Enrosse (a).
S. de la geler. d'air (a).

17,3
5,0

337
153

33,7

3,6
S. de Bon-Espoir (a). . 6,3 816 27,0
Source de la contre-ga-
lerie (a) 27,5 '647,9 278,3

Mine du Puits du Bouillet (a). .

Houillet . . S. du Bouillet n. 2 (e).
20,0 3275

82984
386,45

600,71

NOMS NOMS
Poids des Nombre Nombre

des

MINES.

des

SOURCES (/).

sels con,
nus dans
loo d'eau

salée.

des pieds
cubes pro-

duits
eu

des

q IIIIItaus
de sel,
tenm du
ceneeu.
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ce es qui
s

traverses horizontales, qui soutiennent ll
sont au-dessus, et les empêchent de

presser Urcelles qui se trouvent au-dessous. Cela
pecitrmieelteàsl'air de circuler plus librement, et fait

dépôts de gypse lui ferment moins vite le pas-sage. C'est dans le même but qu'on a laissé io
pieds d'intervalle entre les murailles d'épines:
pour empêcher le vent de jeter des gouttes

d'eau
salée hors da bassin inférieur, on l'a fait excéder
de 2 mètres (6 pieds) les extrémités des épines;
cela permet de porter l'eau à un degré assez éle
vé, sans s'exposer à faire des pertes de sel consi.
dérables. IlLyia, aussi un bassin , mais beaucoup
moinS,-large; au4lessous de la petite muraille su-
périeur àn-dessus de chacune des murailles
d'épines Se trouve un système de canaux et de
rigoles, pour distribuer l'eau salée en un très-
grand nombre de petits filets. Les deux grandes
murailles (l'épines sont divisées ainsi que le ré-
servoir inférieur, en deux portions, dont l'une est
égale à et l'autre à 2 de la longueur totale du4 4
bâtiment.

L'eau est élevée par des pompes que met en
jeu une-roue à augets ; cette roue, qui se meut
avec assez de lenteur pour tirer tout le parti pos-
sible de l'eau, la reçoit, à sa partie supérieure,
par un canal en forme de siphon renversé, qui,
après avoirepassé sous terre4i-se relève tout près
de la roue ; cetteroue porte.,deux manivelles, qui
font osciller des tirans horizontaux, portés par
des quarts de cercle, à chacun desquels ils sont
attachés par deux chaînes composées de plaques
de fer réunies par des chevilles de laiton ; ceux-
ei communiquent le mouvement, à l'aide de var-
lets, à des tirans verticaux, qui le transmettent à

DE DEX. 709

d'autres tirans horizontaux placés dans le bâti-
ment, lesquels le transmettent enfin aux pistons
des pompes. La construction de ces machines
est très-soignée ; elles jouent avec la plus grande
régularité et sans le moindre bruit.

L'eau amenée des sources est d'abord graduée,.
jusqu'à un certain degré, sur la partie la plus.
longue de l'étage inférieur, puis portée sur l'é-
tage supérieur, et enfin reversée sur la partie

lsupérieur,ierrteCirle,

l'étage inférieur, sur laquelle onplus
l'amène à contenir o, 7 et même o2ode son poids
de substances salines. Pendant:toele cours de
l'opération, elle dépose du gypse,-mais en petite
quantité; car les épines qui servent depuis vingt
ans à la graduation n'en sont nulle part très-
chargées. Toutes les fois que le vent n'est pas pa-
rallèle à la longueur du bâtiment, on ne verse
l'eau que sur celle des deux murailles inférieu-
res qui le reçoit directement.

Le bâtiment -de graduation. ,du Bexvieux a
environ 200 mètres de long ; Mais il est beau-
coup plus étroit que celui des Devens. Les mu-.
railles d'épines sont construites comme aux De-
Yens, et ont de même 2 mètres d'épaisseur, mais
elles se touchent ; aussi n'a-t-on pu mettre une
muraille d'épines dans le comble ; elles ont à-
peu-près 25 pieds de haut. Ce bâtiment est divisé
en plusieurs portions, sur chacune desquelles on

' exécute une portion de la graduation.
Ces deux bâtimens de graduation sont cons-

truits dans un vallon resserré entre deux collines
assez élevées et placées dans une direction à-
peu-près perpendiculaire à la sienne.

Le bâtiment des Devens , dans lequel les mu-
railles d'épines sont éloignées de Io pieds, pro-
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duit un effet plus avantageux que celui du P
vieux, dans lequel elles se touchent.

La cuite des eaux graduées, ou assez fortes essortant de la source pour rendre cette opérafi,
superflue , S'exécute à la saline des

Devens àl'aide de six poêles, deux grandes et quatre pe_
tites : ces poêles sont construites en feuilles

detôle de ,2 à 3 lignes d'épaisseur sur I8 pouces de
côté. Autrefois on appliquait l'un sur l'autre les
bords de deux plaques contiguës, et on les atta-
chait l'une à l'autre par des clous rivés avec soin:
cela avait l'inconvénient de donner lieu à

des
filtrations, et de produire sur le fond et les pa-
rois des poêles des inégalités qui gênaient pour
les nettoyer. Depuis quelques années, on préfère
assembler les plaques de tôle en recourbant et
juxta-posant leurs bords , mode d'assemblage
qu'on appelle à cage. Les deux grandes chaudières
des Devens ont été construites dans ce système:
voici comment l'opération s'exécute. Après avoir
donné à la plaque de tôle les dimensions conve-
nables et une forme exactement rectangulaire,
on en coupe les angles avec un ciseau courbe;
on la chauffe au rouge dans un fourneau à réver.
hère, on la pose rouge sur une enclume rectan-
gulaire , dont les dimensions sont égales à celles
du vide que doivent laisser les bords repliés, et
on la fixe avec une vis de pression; enfin, on re-
plie les bords à coups de marteau, et on les bat
jusqu'à ce que la plaque ait extérieurement les
dimensions d'un calibre qui sert à régler celles
de toutes les plaques. Les trous destinés à rece-
voir les boulons qui doivent réunir les bords re-
courbés de deux plaques contiguës sont percés,
à coups de marteau, avec un emporte-pièce
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leur place est marquée avec un patron en fer,
afin qu'elle soit parfaitement la même sur toutes
les plaquei. Les mêmes boulons traversent un
'morceau de tôle recourbé qui enveloppe les bords
juxta-posés des plaques ; on emploie pour ce
dernier usage de la tôle d'une ligne et demie
d'épaisseur : après l'avoir coupée en morceaux.
de la grandeur convenable , on pose chacun de
ces morceaux sur l'un des deux bords qui?il doit
recouvrir, et on marque la place des trous de l'un
des bords; après les avoir percés, on le recourbe
à froid, et en passant perpendiculairement l'em-
porte-pièce dans les trous déjà faits, .0,11i perce

ceux de l'autre bord. On serre le tout avec des
boulons terminés d'un côté par une forte tête, et
'de l'autre par une vis qui entre dans un écrou.
On ne calfate pas les !oints , on met seulement
dessus, après que la poêleest assemblée, un peu
de lait' de chaux épais ; on assemble les plaques
de manière à ce que l'extrémité du joint de deux
plaques corresponde toujours au milieu du joint
d'une troisième ; cela oblige à employer vers les
bords des demi-plaques : par ce système d'assem-
blage, on obtient des poêles parfaitement unies
dans l'intérieur ; le fond, qui est plan et hori-
zontal après la construction , se bombe un peu
par faction du feu, mais sans cesser d'être uni.

Les six poêles sont disposées sur deux rangs
et d'une manière symétrique : la poêle de prépa-
ration a 20 pieds de Berne de long sur 15 à 18

de large ; la poêle de cristallisation a 24 pieds
de Berne en carré : elles ont, l'une et l'autre, i 8

pouces de Berne de profondeur ; elles sont pla-
cées l'une derrière l'autre de manière à ce que
Iii première puisse se vider dans la seconde. Les
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quatre autres , beaucoup plus Pétites
, et placéesdes deux côtés, sont tout-ii-fait

accessoires, etont été établies pour tirer parti de l'air
chaudqui sort des foyers des deux grandes. Troisd'entre elles sont remployées à faire

cristalliserdu sel, et la quatrième à faire cristalliser les eaux.mères : les premières sont placées de
manière àce que la poêle de préparation puisse s'y

déchu.ger,et la dernière de manière à pouvoir
rece-voir les eaux-mères qui s'écoulent de la poêle de

.cristallisation. On a donné au sol des
différentesparties de l'usine un niveau tel, que les poêles y

soient enterrées jusqu'à leurs bords. Les
côtésdes deux grands fonds posent de quelques

pouces sur des massifs de maçonnerie; les par-,
-fies' centrales sont soutenues par des piliers
placés à environ 6 pieds de distance, et tou-
jours- sous un des points.on 3 plaques se réunis-
sent : on les faisait en fonte , mais on a décou.
vert dernièrement à Taviglianaz, au pied des
Diablerets, une grauwacke verte mouchetée qui
résiste assez bien au feu pour servir à cet usage.

Les grilles sur lesquelles on brûle le bois pour

chauffer les poêles ont 6 pieds de long sur 4 de
large , et sont composées de barreaux de fonte à
profil triangulaire placés lon gi tudin alem ent. Elles
sont placées à 3 pieds au-dessous du milieu du
fond ; au-dessous de chacune d'elles est un cen-
drier. Les portes des foyers correspondent àleurs
petits côtés, et s'ouvrent sous une voûte, qui
passe sous les poêles: à partir des côtés latéraux
et postérieurs des grilles, le sol des foyers s'élève
jusqu'aux bords du fond des poêles, bords qui
reposent, comme je l'ai dit, sur un massif de ma
çonnerie. Autour des parois verticales de chaque
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poêle se trouve un canal qui l'isole du sol : ce

canal communique avec le dessous de la poêle
par plusieurs ouvertures ; de ses quatre angles
partent des conduits par lesquels s'échappent les
produits de lacombustion, qu'on fait circuler en-
suite sous les quatre petites poêles , et qui s'é-
chappent enfin par quatre cheminées verticales,
dont le tirage est réglé par des registres.

On a trouvé avantageux de couvrir les poêles
de préparation et de cristallisation. La couver-
ture, qui a la forme de grande caisse renversée,
et posée sur les deux poêles, est eniplanches de
sapin bien jointes, il y a des portes,p,o,1r,appro-
cher de la poêle de réparation, et la paroi an-
térieure peut se lever pour permettre de tra-
vailler dans celle de cristallisation. Au-dessus du.
centre de chacune des deux poêles, on &placé
une large cheminée en planches, qui donne issue
aux vapeurs.
Une cuite dure sans interruption pendant

quatorze ou quinze jours, à moins d'accident. Le
travail se divise par période de vingt-quatre
heures. Pendant vingt-deux heures environ , on
laisse continuellement entrer de l'eau dans la
chaudière de préparation , où on la tient à une
température voisine de , et on l'a-
mène tout près du point où le sel commence à
se déposer ; on diminue le feu pendant les deux
dernières heures, le schlot se dépose, et on laisse
alors passer l'eau clarifiée dans la poêle de cris-
tallisation , où on la maintient aussi à une tem-
pérature peu éloignée de celle de l'ébullition. On
retire, tous les jours , le sel de cette poêle avec
des râbles, qu'on appuie, pour les manoeuvrer,
sur des roulettes portées par des potences tour-

Tome IX, 5e.fiyr.
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nantes. A mesure qu'on retire le sel, on le met
sur des tables un peu inclinées, placées au ni-veau du sol au bord de la chaudière :

ces tablessont en tôle , et construites comme la
chaudièreavec laquelle elles font corps ; l'air chaud cir-

cule dessous. Après avoir laissé le sel
égoutter etsécher quelque temps , on le porte au magasin.

De temps à autre, on retire le schlot de la
poile

de préparation. Quand on fait cristalliser
des

eaux déjà un peu grasses, on voit souvent de
petites croûtes se former à la surface de la cliin-
chère de cristallisation : alors on' y jette quelques
gouttes d'eau , ou une poignée de sel; ce qui les
brise , et les fait tomber au fond. Quand il se
forme une voie d'eau en un point du fond d'une
chaudière, on y donne un coup de feu pour for-
mer en dedans une croûte de substances salines
qui la bouche. Lorsque les eaux de la poêle de
cristallisation commencent à être trop grasses,
ce qui arrive au bout d'environ douze jours,eon
cesse de faire du feu sous celle de préparation,
et d'y amener de l'eau ; on le continue encore
pendant deux jours sous la poêle de cristallisa-
tion , et lorsque les eaux-mères ont atteint tin
certain degré de concentration, on les fait passer
dans une des petites poêles. Les autres poêles étant
vides , on brise les croûtes qui s'étaient attachées
à leur surface, et qui ont souvent 2 lignes d'é-
pa isseu r , et on les répare, pour commencer une
nouvelle période de travail.

Les différentes eaux salées qu'on évapore à
Bex ne donnent pas la même quantité d'eaux-
mères , celles qui ont été graduées en donnent
plus que les autres. On réunit aux eaux-mères
celles qui s'écoulent du magasin à sel , ces eaux
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sont
évaporées à siccité. On n'a janiais)fév,aluérila

quantité de substances salines qu'ellesicontien-
nent. La matière saline obtenue est lavée, en hi-
ver, d'abord à l'eau froide, pour enlever le, mu-

nate de soude ; puis, à l'eau chaude, pour enle-

ver le sulfate de soude, qu'on fait cristalliser en
exposant la dissolution au froid : ce sel n'est em-
ployé que pour la pharmacie et les verreries ; il
se vend à très-bas prix, ce qui fait qu'on ne fa-
brique pas tout ce que les eaux-mères pourraient
fournir.

Pendant le mois de mai 1822 qui n'a offert
que vingt-trois jours effectifs de cuite, on a reçu,
a la saline des Devens, 7,555 pieds cubes de
Berne d'eau salée, contenant 20,7 pour cere de .
substances salines. L'eau, à ce degré de salure,
contient i21.,3 , poids de marc, de substances
salines : d'où il suit qu'on a en reçu 92926.

On a obtenu 895551. de sel .; il y a 'donc
eu 53711. de déchet ; la proportion du déchet est
souvent un peu plus forte , et de quatre à cinq
pour cent. La fabrication est d'environ 39 quin-
taux par jour de cuite.

On a brûlé, pour obtenir Loo quintaux de sel,
4 toises de bois de sapin. La toise a 7 pieds 4
pouces de haut , 7 pieds 4 pouces de long et À
pieds de large, et pèse 3o à 36 quintaux : on a
donc brûlé environ 1321. de bois pour obtenir
mol de sel, ou pour évaporer 3941. d'eau ; ce
qui fait un,e partie de bois pour 2,9 d'eau, résul-
tat très-avantageux. On en obtient de plus avan-
tageux encore quand on cuit des eaux qui n'ont
pas eu besoin d'être graduées; car alors une
partie de bois évapore quelquefois 3,5 d'eau.

A la saline de Bexvieux, il y a trois poêles

46.
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Une poêle de préparation , qui a 24 pieds de
Berne en carré ; une poêle de cristallisation, qui
R 24 pieds de large sur 28 de long, et une poêle
pour les eaux-mères, qui a 24 pieds de long sur
8 à Io de large : elle est placée entre les précé-
dentes , et est chauffée par les produits perdus
de leurs foyers. Le travail est conduit à cette
saline comme à celle des Devens : je ne l'ai pas
vue en activité.

Le sel fabriqué à Bex est très-estimé dans les
pays environnans ; il est en plus gros cristaux, et

passe pour plus pur que celui des salines du
Jura, avec lequel il se trouve en concurrence:
on le regarde sur-tout comme très-bon pour la
fabrication des fromages ; on vient en chercher,
pour cet usage, de la Savoie et même du Fié-
mont. Il n'a aucun mélange de saveur amère, à
cause de la petite proportion dans laquelle la mas
snésie se trouve dans les eaux.
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MÉMOIRE

Sur la préparation mécanique et sur le

traitement métallurgique du minerai de

plomb argentifère de Via las et de Vil-

lefort (département de la Lozère);

Par M. J. LEVALLOIS Ingénieur au Corps royal dos,
Mines (i).

PREMIÈRE PARTIE,

Préparation mécanique. Établissement dé
rialas.

Introduction. L'ÉTABLISSEMENT 01.1 se font les Situation de,

préparations mécaniques du minerai de plomb rétabli,se-
de Vialas est situé à un kilomètre au sud. de ce me"tet.cm-
village, à droite dela rivière de Luech, à la jonc- Intu.:7-

lion de celle-ci avec le torrent de la Picadière,
qui traverse les laveries par la moitié du sud au
nord. Il est situé à-peu-près au centre, et à un
demi-kilomètre environ des mines qui sont ac-
tuellement en exploitation. Il est distant de Vil-
lefort, où sont établies les fonderies, de n my-
riamètres, le chemin n'étantfacilement praticable
que pour les mulets.

(1) Ce mémoire fait suite à celui que M. Marrot a publié
dans ce Recueil , tome VIII, page 459 et suivantes.. Il est
destiné à représenter l'état dans lequel se trouvaient les
établissemens au mois d'août 1821. Je ferai connaltre les
principaux changemens qui y ont été introduits depuis lors,
d'après la communication officieuse qu'a bien voulu m'en
faire le directeur actuel, M. Mosnier -Chapelle.
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Etat som- L'établissement se compose d'un bocard
]inaire de re- eau , à neuf pilons , partagés en trois batteries,

tablisse- avec une machine dite de classement, servant ament, cribler les grains de minerai , les labyrinthes et
les bassins qui en dépendent ; de deux hangars
pour les lavages, dont l'un ( l'ancienne laverie)
renferme quatre caisses allemandes et seize ta-
bles jumelles, et dont l'autre ( la nouvelle

laverie)
renferme dix-huit tables jumelles ; d'un hocard
à sec, à quatre pilons; de l'atelier dit de la cri-
blerie , contenant deux tamis et quatre cribles

a

la cuve.
Historique. L'établissement fut commencé en t 781, époque

à laquelle on découvrit les mines de Vialas;
mais alors il ne se composait que d'une laverie
et d'un bocard à six pilons. C'est en 1786 que le
nombre des pilons fut porté à neuf. Plus tard,
on construisit la nouvelle laverie.

La machine dite de classenzent a été inventée,
en ï 787, pir:7' M. Maisonneuve père, ancien di-
recteur.

Le bocard à sec ne date que de quinze à seize
ans, et, avant cette époque, on était obligé de
piler le minerai à la main ; ce qui augmentait
beaucoup la dépense.

Prise d'eau. La prise d'eau est faite dans le Luech; elle
procure une chute de ro mètres environ,

Cette chute est divisée en deux parties : la pre-
mière, qui est de 2111,80 , fait tourner la roue du
bocard à sec ; sortant de dessous cette roue, une
portion de l'eau va alimenter les laveries, et l'au-
tre se rend sur la roue du bocard à eau, d'où
elle s'échappe ensuite dans le torrent de la Pica-
diere. Le canal qui amène l'eau au bocard à sec
est muni d'un déversoir de superficie, par lequel,
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dans les grandes crues, le superflu des eaux se
rend directement au bocard à eau sans passer
sur la roue du bocard à sec.

Les eaux manquent pendant deux mois d'été;
dans l'hiver, les glaces interrompent les travaux
duCraHnAtp

CHAPITRE Description. Avant d'entrer Triage ada1,13

dans le détail des diverses opérations de la pré- la mine.

.paration mécanique, je rappellerai que le minerai
sortant de la mine est trié et partagé en deux
classes, savoir ; le plus disséminé pour le bocard
à eau, le plus riche pour la criblerie.

Le minerai a principalement pour gangues du Nature des

schiste micacé, beaucoup de quarz et de chaux gangues.

carbonatée, et souvent de la baryte sulfatée. Il

est mélangé, en outre, d'une grande quantité de
pyrites de fer et d'un peu de blende.

§ ler. Du hocard à eau et des laveries. Le Bocard
eau. descrip-bocard à eau consiste en trois batteries, dont

à

chacune 'est composée de trois pilons, savoir : fion.

le dégrossisseur, l'aide et le pileur de fin. Il est
mu par une roue à augets de 5 mètres de dia-
mètre, dont le sommet est à ni ,Lio au-dessous de
la chine, et dont le point le plus bas est encore
de 0ni,50 au-dessus du plus haut niveau du tor-
rent, où débouche le canal de fuite; cette roue
fait quinze à dix-huit tours par minute, chaque
pilon battant trois fois par chaque tour.

Les pilons ont 4m,i 5 de hauteur, y compris
l'armure en fonte qui pèse 5o kilogrammes. Les
auges dans lesquelles ils battent sont en ho
et garnies intérieurement de bandes de fer. Leur
sole est faite avec du quarz , que l'on fait battre
a sec par les pilons pendant tout un jour ;

Roue
à augets..



Labyrin-
thes.

Travail.
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n'a que 0m,15 à on',I6 d'épaisseur ; elle repose
immédiatement sur le roc. Au bout de chaqueauge est placé un treillis en fil de fer, dont lescarreaux ont o,"ioo54 de côté : par cette disposi-
tion , le minerai ne sort de l'auge

qu'après avoirpassé successivement sous les trois pilons. uncana/ en bois est placé devant les batteries, etentretient de l'eau dans les auges de manière
ce que les pilons ne battent jamais à sec. Les
mentonnets sont embrassés par un étrier en fer,
dont la semelle. a o,nio 2 d'épaisseur; quand
cette semelle est usée d'un côté , on la retourne
de l'autre, et elle dure quelquefois trois ans,
tandis qu'avant qu'on eût employé ce moyen il
fallait renouveler .les mentonnets au bout de
quelques mois. L'armure des pilons dure cinq à
six mois , alors elle est usée aux deux tiers; mais
on peut encore l'employer au bocard à sec. Les
tiges gervent aussi à ce bocard en les retour-
nant.

A la suite du bocard sont disposés la ma-
chine de classement , où entrent les plus gros
sables ; deux premières caisses pour recevoir les
sables de grosseur moindre ; les labyrinthes, où
s'arrêtent les sables plus fins encore; et enfin les
grands réservoirs, où se déposent les.derriières
vases : de là, l'eau s'échappe dans la rivière de
Luech par un dégorgeoir de superficie.

Les labyrinthes consistent en cinq canaux eu
bois, longs et étroits, accolés longitudinalement
les uns à côté des autres. Des vannes sont dis-
posées convenablement pour faire passer à pro-
pos les eaux d'un canal dans l'autre.

On jette quatre à cinq pleines pelles de mine
rai sous les pilons d égrossisseurs , de là il est en«
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rainé sons les deux autres , et les grains résul-
tant de ce pilage, s'échappant ensuite avec l'eau
à travers les grilles, sont reçus dans de petits
canaux, qui se réunissent en un seul canal prin-
cipal. Celui-ci est percé, en travers de son fond,
d'une ouverture carrée de orn,o8 de côté, par la-
quelle les grains les plus pesans entrent dans la
machine de classement ; le surplus , parcourant
les deux premières caisses, et de là les labyrin-
thes et les réservoirs qui sont à la suite , va s'y
déposer suiiant l'ordre de pesanteur spécifique
et de ténuité, puis l'eau surnageante s'échappe
dans la rivière.

Ou obtient ainsi cinq numéros de sables : d'a-
bord ceux des deux premières caisses a et b, puis
deux numéros c et cl, provenant l'un du haut et
l'autre du bas des labyrinthes, et enfin un nu-
méro e dans les réservoirs.

Le sable a est passé aux caisses allemandes
les sables b,c,cl,e, sont lavés sur les tables ju-
melles.

dRevenons à la machine de classement. J'ai dit machinese

qu'une ouverture carrée, de o,o8 de côté, était cl""-ment.
pratiquée en travers du fond du canal , et qu'elle
recevait les sables les plus gros sortant des auges
du bocard : ces sables entrent par là dans une
trémie, dont le fond incliné est percé de deux
trous situés au-dessus d'un tamis en fil de laiton,
disposé à pente inverse, et dont les carreaux ont
o,rnoo23 de côté. Les sables, coulant avec l'eau
sur ce fond, tombent par les petites ouvertures
sur le tamis, auquel , en même temps, l'arbre du
bocard communique un léger mouvement d'os-
cillation. Par suite de ce mouvement , les plus
petits grains, passant à travers la maille, tombent
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dans une case f, tandis que les plus gros, qui
la traversent pas , sont chassés dans une case gUn troisième compartiment h est disposé po,-;
recevoir les grains qui ont pu passer par dessus
les trous sans tomber sur le tamis ; et à cet effet
on a percé un troisième trou au-dessus

de ce
com partiment.

D'après la disposition de cette machine, on
conçoit que toute l'eau venant du bocard s'en-
gouffrerait par l'ouverture de la trémie, si on ne
trouvait pas moyen d'en faire arriver en dessous,
afin de maintenir le niveau au-dessus de cette
ouverture. L'arrivée de cette eau est réglée par
une petite vanne.

Les sables f et h sont passés aux caisses alle-
mandes ; le sable g est criblé à la cuve, et séparé
ainsi en deux portions , dont la plus fine est la-
vée aux caisses allemandes, et dont l'autre re-
passe sous les pilons.

Résultats. On passe, chaque mois, au hocard , travaillant
nuit et jour, 158o quintaux métriques 'de mine-
rai , qui rendent àpeu-près 158 quintaux de
schlich , sur lesquels 54 quintaux environ pro-
viennent des caisses allemandes, et io4 quin-
taux des tables jumelles.

Le bocard ne marche que neuf mois, en sorte
que l'on peut évaluer à 12,5oo quintaux ce que
l'on y passe annuellement.

On emploie deux ouvriers, un pour le jour,
l'autre pour la nuit : ils gagnent 24 francs par

, mois ; partant, le bocardage de I ou quintaux de
Minerai revient à 3 francs 48 centimes.

l'"age aux Les caisses allemandes , ou schlem - graben
Caisscs - 'ttle- ont, sur 4 mètres de longueur, o,".5o de largeurinan1s,ou

et 0,m2, de pente ; les bords ont o,"i3o de haut.schlen,
graben.
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L'eau arrive par un canal dans un compartiment
qui occupe la tête de la caisse, d'où elle retombe
ensuite en nappe sur toute la largeur. Au-des-
sus de ce bassin est une case dans laquelle on
charge le sable à laver.

Son travail consiste à agiter avec un ràble , en
faisant remonter le sable contre le courant, afin
de renouveler les surfaces, et de faire en sorte
que les parties les plus pauvres soient entraînées
et seules entraînées , et que les parties les plus
riches se déposent vers le haut. Il répète la
même manipulation jusqu'à ce qu'il ait épuisé
la matière contenue dans sa case : alors il re-

Cette case étant remplie, l'ouvrier donne l'eau. Travail.

charge, et continue jusqu'à ce que la caisse soit
remplie , en ayant soin de boucher, l'un après
l'autre, les trous qui sont pratiqués à la queue,
à mesure que le dépôt s'exhausse. Il partage en-
suite, à l'aide d'une pelle , ce dépôt en deux
parties égales au milieu de la longueur de la
caisse, jette hors la moitié inférieure, et recharge
l'autre partie dans la case, pour lui faire subir
un autre tour de lavage. Au bout de deux ou
trois tours semblables , le minerai est projeté
dans une autre caisse, où un autre laveur achève,
par un travail pareil, de le purifier ou de le
meure au net. On observe que quand le schlich
est devenu bien pur, il forme un talus rapide à
la tête de la caisse.

Les portions inférieures des dépôts , qui ont
été successivement rejetées de la caisse, sont li
vrléess. aux tables jumelles sous le nom de dé-

,

Les bourbes qui sortent par les trous de la
queue abandonnent dans une caisse leurs par-
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tics les plus lourdes , qui sont aussi passées aux
tables jumelles ; le reste s'en va dans les

labyrin.thes du bocard.
Résultats. Il y a trois caisses, servies chacune par un ou-

vrier. Le raffineur gagne 3o francs par mois; les
deux autres gagnent 24 francs.

Les trois ouvriers font dans un mois 35 a 3,i
quintaux de schlich ; ils lavent à-peu-près tout
ce qui leur est fourni par le bocard dans le
même temps , de sorte qu'ils chôment avec lui.

Partant, le lavage d'un quintal de schlich aux
caisses allemandes coûte 2 francs '23 centimes,

Lavage sur Les tables jumelles ont 5",5o de longueur sr-
es tables orn,8o de largeur ; leur pente varie suivant l'es-
jumelles. pece de sable qu'on veut laver. A l'extrémité et

au bas de la table se trouvent trois comparti-
mens , dans l'un ou l'autre desquels on peut
faire arriver à volonté , par un chenal mobile en
bois , les produits des lavages. Le premier, c'est
la caisse des relavins , reçoit les bourbes entrai-
nées par les eaux , et ces eaux elles-mêmes se
rendent ensuite dans de grands réservoirs, où
elles vont déposer les dernières particules qu'elles
tiennent encore en suspension , et d'où elles-se
déversent dans le Luech. Le deuxième est le ca-
nal des eaux perdues, qui vont se jeter dans la
Picadière; on y fait arriver constamment un filet
d'eau pour enlever les sables qui pourraient
l'encombrer. Le troisième est le caisson du
schlich.

Nouveue, La nouvelle laverie renferme dix-huit tables.
Jetveri"» On lave sur les quatre premières les sables b du

hocard , et sur les autres les déchets des caisses
allemandes ; leur pente est de o,n,24.

La serveuse apporte une pleine hachasse de
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sable à laver à la tète de la table; la laveuse l'y
renverse, et donne son eau. S'armant ensuite
(l'un râble en bois , elle agite continuellement
le sable, en le faisant remonter contre la pente,
et il arrive par là que, pendant que les parties
riches s'amoncellent au haut , les portions les
plus légères sont entraînées au bas de la table
d'où elle les pousse dans la caisse des relavins.
Elle continue ainsi jusqu'à ce que la matière sou-
mise au lavage ait été débarrassée de la plus
grande quantité des substances étrangères; cette
première partie de l'opération est ce qui on nomme
le dégrossissage : alors elle diminue son eau, et
de plus en plus jusqu'à la fin ; et effleurant lé-
gèrement, avec un balai disposé en éventail, le
dessus du dépôt, elle achève d'enlever les parti-
cules de gangue qui sont encore à la surface
puis elle pousse le schlich clans le caisson.

Les relavins sont repassés sur les mêmes tables Lavage des
plusieurs fois de suite. A la seconde fois, on en- relavins

voie clans le canal des eaux perdues les bourbes
venant du dégrossissage, si ce n'est celles de la
fin, qui sont toujours dans la caisse des relavins:
celles-ci sont relavées de même indéfiniment.
Lorsque les relavins sont très-appauvris, on leur
applique la méthode des doubles lavées, qui con-
siste à charger sur la table une seconde hachasse,
lorsque la première n'est encore qu'a moitié lavée.

Les bourbes des grands réservoirs sont lavées
sur ces mêmes tables durant le chômage du bo-
card.

L'ancienne laverie renferme seize tables : on y Aucienne
lave les sables c,d,e, provenant du bocard ; la laverie.

pente n'est que de 0m,20. La manoeuvre du la-
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vage se fait de même que sur les autres tables
niais Comme la matière est beaucoup plus fine'
on donne moins d'eau, et au lieu de la ren-
verser sur la table même, on la met dans un bas-
sin triangulaire qui se trouve à la tête ; pendant
que l'eau arrive clans ce bassin la laveuse délaie
le sable avec une raclette, jusqu'à ce qu'il ait été
entièrement expulsé et entraîné sur la table par
le courant. Les relavins sont lavés, comme il a
été dit tout-à-l'heure.

Résultats. La nouvelle laverie emploie
18 laveuses, à. raison de 15 fr. par mois (1), ci. 27o
3 serveuses . 1 36 (327 fr.

1 manoeuvre. 2 1oe

Le produit, dans un mois, est de 5o quintaux
métriques environ quand on lave les déchets
.des caisses allemandes ; il peut aller jusqu'à 83
quand on lave le sable A du bocarcl ; enfin il
n'est guère que de 24 quand on passe les bourbes
des grands réservoirs : de sorte que les frais de
lavage pour un quintal de schlich sont les sui-
vans:

f. c.

Schlich provenant du sable b du bocarcl.. 3,94
Idem, des déchets des caisses allemandes. 6,54
Idem., des bourbes des grands réservoirs. 13,62

L'ancienne laverie emploie
6 laveuses, à raison de 15 francs par mois, ci. 240
2 serveuses . I 2 24 285 fr.

1 manoeuvre 21 21)

(1) Les filles sont payées sur le pied de 15 francs par
mois, mais de telle sorte, que celles qui ont fait le schlich
le plus pur et la plus grande quantité ont , en sus de leurs
15 francs, une sorte de prime au détriment de celles qui ont
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Le produit, dans un mois, est de 57 à 5o quin-
taux, de sorte que les frais de lavage d'un quin-
tal de sehlich reviennent à 6 francs 55 centimes.

La durée d'une lavée ( I 2k,5 environ ) est
telle, qu'on en fait ordinairement seize en douze

heures.
Quand on lave les bourbes des grands ré-

servoirs, on n'en fait guère que six.
La dépense annuelle, tant au bocard qu'aux Ilésulrats

laveries, s'élève à 8,856 francs ; savoir, généraux.

Au bocard 576 )
Aux caisses allemandes . . 936 8,856 fr.
Aux tables jumelles 73441

Le produit annuel est de 1250 quintaux mé-
triques de schlich provenant de i 2,5oo quintaux
de minerai.

La préparation mécanique de ioo quintaux
de scldich provenant des laveries revient donc,
terme moyen , à 708 francs 48 centimes.

2. Du ,bocard à sec et de la criblerie. Le
minerai destiné à la criblerie est trié de nou-
veau sur une place en avant du bocard à sec, et
les parties les moins.riches sont encore ren-
voyées au bocard à eau. Le reste-, -qui-forme tou-
tefois la plus grande portion, est cassé en petites
pierres, que l'on divise en deux classes. Les
morceaux les plus purs sont mis à part pour être
pilés séparément, et former ce qu'on appelle le
n sec; le surplus est passé au bocard à sec, puis

tamisé, et criblé comme on va le voir.
Le bocard à sec consiste en quatre pilons de Boeard

sec , descrip

le plus mal travaillé. C'est le maitre bocardier qui essaie le
tion.

schlich de chaque laveuse soit à la sébile , soit sur la table
!aine.

Triage.
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quatre mètres de haut ,:mus par une roue à
au-gets de quatre mètres (le diamètre. Les

pilons
frappent sur des plaques de fonte légèrement

in-
clinées ; en arrière est placée une grille, inclinée
dari, le même sens, et formée par des baguettes
de fer espacées de orn,o Ct. A la partie antérieure
est établi un plan, sur lequel on charge le mi-
nerai pour le faire glisser sous les pilons. Le ho-
card chôme rarement; lorsque cela arrive, on
fait piler à la main.

L'ouvrier, trieur charge le minerai. Un petit
garçon placé de l'autre côté le fait arriver sous
les pilons , y ramène les morceaux qui s'en
échappent sans être pulvérisés, en 'fait sortir les
grains de dessous lorsqu'ils y séjournent trop
long-temps. Au fur et à mesure, ces grains se ta-
misent sur la grille (i) ; ceux qui sont trop gros
sont rejetés sous les pilons ; les plus fins tom-
bent entre les jambes de l'ouvrier, d'où un au-
tre petit garçon vient les enlever pot* leur faire
subir differens tamisages.

Les tamis dont on se sert sont des rectangles
portant des rebords sur trois côtés seulement.
Leur maille est en fer ; ils sont suspendus par
quatre chaînes, dont deux sont plus courtes que
les deux autres ; de telle sorte que, dans la posi-
tion d'équilibre, ils penchent vers l'extrémité
qui ne porte pas de rebords. Une grande trémie
est placée au-dessus de la tête du tamis.

Le premier tamisage se fait sur une toile dont

(1) Cette grille serait remplacée avec avantage par un
tamis plus serré, auquel on pourrait encore faire imprimer
un mouvement par le boca.rd lui-même.
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les carreaux ont oin,0034 de côté; sa largeur est de
om,58 sur un mètre de longueur. Le tamiseur
charge le minerai dans la trémie , et, aussitôt,
poussant le taillis par le haut, il lui imprime un
mouvement de va-et-vient très-rapide. Les grains
les plus fins passent à travers la maille, et sont
recus dans une caisse disposée en dessous à cet
effet. Les grains les plus gros , après avoir par-
couru toute la longueur du tamis, vont tomber
sur un plan incliné, qui est placé au bout ; ceux-
ci retournent au bocard à sec. Quant à ceux qui
ont traversé, on les passe sur un autre tamis,
dont les carreaux ont orn,00r I de largeur : ce ta-
mis est plus long de om,r6 que le premier, afin
que les grains aient plus de temps pour traverser
la maille.

De là résultent deux espèces de sables pd ,
qui sont criblés à la cuve.

p (le sable le plus gros ) est passé sur un Criblage4
crible, dont les trous ont 0',0022 de largeur.

Ce crible n'est autre chose qu'un tamis circu-
laire en bois, à bords élevés, dont la maille est
en cuivre. Or, voici comment s'exécute l'opéra-
tion.

On charge le crible sur les deux tiers de sa
hauteur. AuSsitôt le cribleur, le tenant par deux
poignées en bois , le plonge dans une cuve
pleine d'eau, lui imprime un mouvement circu-
laire alternatif pendant quelques instans ; puis
au moyen de yielques secousses, rassemble
toute la charge dans un coin du crible, et le
sort de l'eau. On voit alors une ligne de sépara-
tion bien nettement tranchée entre le minerai.
P, qui occupe le fond et la partie mêlée de

Tome IX, 5e livr.
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gangue qui se trouve au-dessus. L'ouvrier
prendalors une raclette en bois, et enlève

légèrementles parties supérieures, qui , sous le nom de me-
nus débris de la cliblerie, sont envoyées au bocard
à eau. Les parties qui viennent après

retournentau bocard à sec ; enfin ce qui touche la
maille,après avoir reçu successivement deux ott trois

tours semblables de crible de la part du même
ouvrier, est mis à part pour être seulement

pilé
à sec, et mêlé avec le fin sec.

Quant à la partie la plus fine, qui est tombée
'dans la cuve , le même ouvrier la passe sur un
crible plus fin , dans une cuve n". 2. L'opération
se fait de la même manière : les parties supé-
rieures sont envoyées au bocard à eau, les par.
lies intermédiaires retournent au bocard à sec;
le fond est pilé pour être mêlé au fin sec.

.La partie la plus fine qui est tombée dans la
cuve est lavée dans une caisse allemande, et
donne du schlich appelé pur et criblé.

( le sable le plus fin provenant des tami-
sages) est passé sur un crible très-serré, dans
une cuve n0. 3. L'opération est pareille; les par7
fies supérieures sont lavées dans une caisse allel
mande, et donnent dupla et criblé; le fond est
repassé, sur un crible de même largeur, dans une
çuve no. 4, par l'ouvrier raffineur; les parties su-
périeures sont encore envoyées à la caisse alle-
mande pour avoir du pur et criblé; le fond est
lui-même du pur et criblé.

Quant aux dépôts qui sont au fond des deux
cuves il'. 3 et ie. 4, on les agite fortement , afin

que tontes les particules, étant remises en sus-
pension clans le liquide, puissent se précipiter
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suivant leur ordre de pesanteur spécifique. Cela'
fait, on décante l'eau surnageante, et les parties
qui se trouvent sur les bords, et qui sont les
moins riches, sont layées dans une caisse alle-
mande, et donnent un schlich qu'on appelle
bourbe; le fond du dépôt est lui-même de la
bourbe.

Le minerai destiné à faire du fin sec est pilé
à part, puis tamisé sur une toile dont les car-
reaux ont om,00 de largeur : tout ce qui passe
est dufin sec; tout ce qui ne passe pas est repilé,
et ainsi de suite.

On mélange dans les magasins le fin sec avec
'la bourbe, afin de sécher cette dernière.

Le minerai destiné à', la criblerie est
encore trié devant l'atelier en deux
espèces.

Est envoyé au bocard à eau, etc.

1Est cassé à la main en petits mor-
ceaux de deux espèces. . . . . ....

Après avoir été pilé au bocard à
sec, subit un premier tamisage
d'où.

5. Est remis au bocard à sec, etc.
7. Ce qui est rejeté

du tamis.
8 Ce qui passe à tra-

vers.
9. Parties supérieur.
in. Part. interméd.
i 1 . Ce gui touche la
maille.

12. Fond de la cuve.

47-

Subit un deuxième tamisage plus
fin, d'où

Est criblé à la cuve n°. 1, d'où..

Préparation
du fin sec.

r. Le plus pauvre. Résumé des
opérations

Le plus riche. exécutées à
la criblerie.

Les plus dissémi-
nés.

Les plus purs.
Ce qui est rejeté

du tamis.
Ce quipasse à tra-

vers.
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9. Est envoyé au bocard à eau, etc.
io.Est repassé au bocard à sec, etc.

1.Est pilé à sec pour être mêlé au
fin sec.

12. Est criblé à la cuve n°.
maille plus fine, d'où..

13.Pa r ties
supérieur,

Part. interméd,
Ce qui touchela

maille.
16, Fond. de la cuve.33. Est envoyé au bocard à. eau, etc.

Est repassé au bocard à sec, etc.
Est pilé à sec pour être mêlé au
fin sec.
Est lavé à. la caisse allemande, et
donne du pur et crible'.

s 7. Partiessupérieur,

Ce qui touche la
maille.

Fend de la cuve,

20.Par,Lies supérieur.
18. Est criblé à la cuve no. 4, à 21. Ce qui touche

maille semblable , d'où. . . maille.
22. Fond de la cuve.

17 et 20 sont lavés à la caisse alle-
mande pour avoir du pur et

ni. C'est du pur et criblé.
19 et 22. Après avoir agité le liquide 23. Parties supérieu

et décanté , il se fait une sépa- res..
ration en deux parties. 24. Fond.
Est lavé à la caisse allemande
pour avoir de la bourbe.
C'est de la bourbe.

4. Après avoir été pilé, est tamisé et
donne

25. Ce qui est rejeté

26. Ce qui passe à
du tamis.

travers.

8. Est criblé à la cuve n°. 3, d'où.

Est pilé de nouveau , etc.
C'est dufin sec.
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On passe, chaque mois, à la criblerie (le bocard Résultats.

à sec ne
marchant que le jour ) 150 quintaux

triques de minerai, qui rendent environ 35 pour

ioo; savoir, 50 quintaux de schlich, sur quoi il y a
généralement un de pur et criblé sur 2 de fin sec
et bourbe.

On emploie à ce travail un chef cribleur à 55
francs par mois, un cribleur à 3o, un cribleur
à 21, un cribleur à 15 , un casseur à 21 , un en-
fant employé au hocard à 15 , un tamiseur à j2.
La dépense s'élève, par mois, à 147 francs.

La préparation de soc. quintaux de schlich
provenant de la cribleri& revient donc à 294
francs.

La dépense annuelle totale pour la prépara- Résultats

lion mécanique s'élève à 10,620 francs, savoir : générell. de
la prépara-

Pour le bocard à eau et les laveries. .8856 6
I.r"

non inéca-
Pour le bocard à sec et la crib erse . 1764 2°

Le produit annuel est de 185o quintaux de
schlich, savoir

Produit du bocard à eau et des laveries .125o quintaux.
Produit du bocard à sec et de la criblerie 600

La préparation de I 00 quintaux de toute es-
pèce de schlich revient donc à 574 francs 5 cen-
times.

CHAPITRE 2. Essais et analyses des produits de la
préparation mécanique. On a essayé les schl ichs
et les sables par la voie humide, la plus exacte
pour faire connaître la proportion de galène qu'ils
contiennent, et on a trouvé les résultats sui-
vans

nique.

Essais et
Analyses.
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Schlich proprement dit, venant du lavage
dans les caissesou sur les tables. ....0,584Schlich provenant du lavage des relavins . 0,585

Schlich pur et criblé. .. 0,688Schlich fin sec. . .......... 0,425Bourbe

.

Sable a ( bocard à eau ) ............ 0,140
.

0,122
C . ..... 0,087e

0__ ( machine à classement ) ............ 0,032
... 0:7o

-- provenant du déchét des caiss. allemand. 0,04
er.sable quise dépose en sortant des caiss..a.1.1e.m..

00;008483relavins.
Bourbes des grands réseboirs de lanouv.laverie.

0,045
Les deux premiers schlichs ont donné, à l'ana-

lyse :
ler.

Sulfure de plomb. . . o,584 . .o,688
Sulfure de zinc . . . . 0,021 . .o,o48
Sulfure de fer . . . 0,073. .o,o5o
Carbonate de chaux . .0,020
Suif. de baryte et qua rz. 0)194
Carbon..de magnésie c),3o5
Oxide de fer

0,983 1,000

On ri'à pu reconnaître la présence de l'anti-
moine dans ces schlichs , parce que ce métal ne
s'y trouve qu'en très-petite quantité ; niais on
verra plus tard qu'il s'accumule abondamment
dans les abstricks ou litharges noires.

Sur la roue CHAPITRE 3. Observations. Lorsqu'on veut
bocard à appliquer une chute d'eau donnée à agir surune
en", roue à augets, on sait (r) que pour tirer le plus

(I) Voyez nouvelle édition de l'Architecture hydrau-
lique de Bélidor, tome 1, notes de M. Navier.
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grand parti possible du moteur, il faut satisfaire.
à-la-fois aux deux conditions suivantes :

10. Que la vitesse de la roue soit moitié de celle

que possède le fluide au moment où il vient la
frapper : lorsque cette condition est remplie, la
quantité d'action transmise à la roue dans une
seconde est proportionnelle à nz ( H =//, ), (in
étant la niasse d'eau fournie par la chute et reçue
sur la roue dans une seconde, H la hauteur to-
tale de la chute , et h la portion de cette .chute
supérieure à la roue);

20. Que cette vitesse de la roue soit la plus
petite possible. Toutefois on a reconnu, dans la
pratique, que pour qu'une roue à augets mar-
chât régulièrement, il fallait , lorsque son rayon
est moindre que 5 mètres, qu'elle eût une vi-

tesse d'un mètre par seconde environ. Cette don-
née étant combinée avec la première condition,
la valeur de h est déterminée, et on la trouve
égale à ow,2.

En appliquant ces principes à la roue du bo-
card à eau de Vialas, on voit qu'il aurait fallu
ne laisser entre la chute et le sommet de la roue
que 0,11.2 de distance au lieu de tin,4, comme on
l'a fait ; et alors on aurait pu donner à la roue
5,5 de diamètre, en gagnant encore 0ru,3 par le
bas ( chose possible, d'après ce qui a été dit dans
la description ).

Dans cette nouvelle disposition , la quantité
d'action transmise à la roue serait proportion-
nelle à in X 6,6, puisque H 6m,7 et h orn,2 ;

tandis que, dans la disposition actuelle, où H=
65114 et h im,4, la quantité d'action transmise
à la roue est proportionnelle à in>< 5,7 : en sorte
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que les quantités d'action, dans les deux
cas, sontentre elles comme 66 est à 57, puisque in estune donnée qui est la même de part et d'autre.Encore faut-il remarquer que j'ai supposé le casle plus favorable à la roue actuelle; car, en éta.blissant que la quantité d'action qu'elle reçoit estproportionnelle à l'expression in ( H

j'ai admis implicitement qu'elle était disposée de
manière à satisfaire. à ta première condition sus-
énoncée , bien que cela n'ait pas lieu.

Le changement indiqué produirait donc dans
l'effet de la roue une augmentation de près d'un
cinquième , et on sent combien cela serait im-
portant pour une usine qui chôme deux mois
par disette d'eau; on suppléerait àcette disetteen
utilisant la quantité d'action aujourd'hui per-
due, pour fiiire jouer un plus grand nombre de
pilons pendant les dix autres mois.

Dans cette nouvelle disposition , le mouve-
ment de la roue étant très-lent , on ne pourrait
plus adapter les cames à l'arbre même de cette
roue, et il faudrait employer l'intermédiaire d'en.
grenages pour communiquer aux pilons la vi-
tesse qui est reconnue leur être nécessaire.

Sur le En comparant les résultats rassemblés plus
bocard, haut sur le lavage des différentes espèces de sa-

bles , on voit ( comme M. Berthier l'avait déjà

' fait remarquer pour les laveries de Pesey (1)), que
l'opération est d'autant plus longue et d'autant
plus coûteuse, que les sables sont plus fins.
Le système de bocard en usage à Vialas est

(i) 4nizales des Mines, tome LU, page 551.
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donc vicieux, en ce qu'il exige que les grains de
minerai soient successivement broyés sous les
trois pilons avant de sortir par les treillis, et sans
doute aussi en ce que ce treillis, vu la petitesse
de ses carreaux, ne leur permet pas de s'échapper

assez rapidement.
On a déjà remédié en partie à cet inconvé-

nient, en établissant, comme à Pesey, les treillis
sur le devant des auges ; en sorte que les pilons
(dont on a porté le nombre à douze, divisés en
quatre batteries ) remplissent tous aujourd'hui
les mêmes fonctions. Cette innovation a été con-
seillée par M. l'ingénieur Furgaud : on a dû
aussi, d'après son avis, substituer des soles en
fonte auxsoles de quarz battu. Enfin, la machine
de classement a été remplacée avec avantage,
à ce qu'il paraît, par un tamis incliné, qui est mu
par l'arbre du bocard.

Il est remarquable que les gros sables qui en-
traient dans cette machine de classement étaient
très-peu riches, puisqu'ils ne renfermaient que
25 pour too de galène : cela tient sans doute à
la plus grande facilité avec laquelle la partie
métallique se pulvérise.

On reconnaît facilement, à la simple vue du ;A S. lé
schlich, qu'il est mêlé d'une très-grande quantité lav4e.

de matières hétérogènes : c'est, en effet, ce que
l'analyse a confirmé, puisqu'elle a donné sur 100
parties 59 de galène, s o de pyrite ou de blende,
et 31 de gangue. Il est probable cependant que
celui qui vient des caisses allemandes est plus
pur que celui des tables ; mais je n'ai pu nie pro-
curer ces deux espèces séparément.

J'ai fait un essai à la sébile pour m'assurer si



Sur la cri.
Merle.
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on ne pourrait pas obtenir ce schlich
dans unplus grand état de pureté, et j'ai

reconnu qu'onpouvait déjà se débarrasser assez facilement de.20 pour loo de gangue, et il suffirait
probable-ment, pour obtenir ce résultat, de prolonger da-vantage l'opération du dégrossissage, et d'aug-

menter un peu la quantité d'eau et
l'inclinaisondes tables. Quant à la pyrite et à la blende , je

n'ai pas pu parvenir à les enlever sans perdre
une très-grande quantité de galène , et ce serait
peut-être ici le cas d'essayer l'emploi des

tables
à percussion, dont on tire un si bon parti en
Allemagne, et qui, d'ailleurs, économisent beau-
coup la .main-d'oeuvre.

Au reste, comme je l'ai déjà fait observer,
le

perfectionnement apporté au bocard rendra, à
l'avenir, les lavages des sables beaucoup plus fa-

ciles.
Il manque plusieurs élémens pour qu'on

puisse calculer combien il y a de galène perdue
clans le lavage; mais on doit présumer, d'après la
grande quantité des matières étrangères qui res-
tent dans les schlichs, que les eaux n'entraînent
que peu de parties utiles. On voit, de plus, que
les matières rebutées doivent être bien pauvres,
puisque les bourbes des grands réservoirs, qu'on
lave encore sur les tables, ne tiennent que 4,5
pour ioo de galène. Il est même douteux que le
lavage de semblables sables, qui revient à 13
francs 62 cent. par quintal métrique, soit avan-
tageux.

L'opération du criblage à la cuve paraît pre
semer de grands avantages quand le minerai est
presque massif ou très-peu disséminé : alors, en
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effet , -fi est suffisant de concasser le minerai en
niorceaux encore assez gros, la séparation des gan-
gues estpromptement faite, et les déchets qui tra-
versent le crible sont encore d'une bonne grosseur
pour pouvoir être lavés rapidement dans les
caisses

allemandes. C'est ainsi que cela se passe à
Poullaouén ; mais à Vialas , les circonstances ne
sont pas les mêmes, et cependant on opère sem-
blablement. Ici, le minerai de criblerie est encore,
pour la majeure partie extrêmement disséminé
dans la gangue, d'où résulte qu'on est obligé
de piler très-fin, et le schlich dit pur et criblé,
qui provient de ce travail, ne renferme que 69
pour roo de galène. Il suit encore de là que les
déchets qui traversent le crible sont extrême-
ment ténus, les derniers formant, pour ainsi
dire, une pâte visqueuse avec de l'eau. Cepen-
dant on lave ces déchets dans les caisses alle-
mandes ; aussi le schlich dit bourbe , qui en ré-
sulte, ne contient-il que 45 pour loo de galène :
sans contredit , pour des matières aussi ténues
on opérerait un meilleur lavage sur les tables ju-
melles.

Pour le fin sec, c'est une matière trop peu
riche pour qu'elle puisse être ainsi livrée à la
fonderie sans préparation ; il serait plus avanta-
geux de la cribler comme le reste : seulement,
comme elle forme la partie la plus pure du mi-
nerai de criblerie , on pourrait la passer séparé-
ment sur un crible plus gros.

La préparation mécanique d'un quintal métri- conclusion.
que de schlich revient, à Vialas, à 5 fr. 74 cent.,
tandis qu'à Pesey elle ne revenait qu'a 4 francs,
et le schlich de Pesey tenait 0,97 de galène,



740 MINERAIS DE PLOMB
ARGENTIFi?.RES, etc.

tandis que le plus riche de ceux-ci, lepur etcri.blé, n'en rend que o,688; cependant il ne paraîtpas qu'il y ait une grande différence
entre leprix de la main-d'oeuvre clans les

deux localitésOn voit, par ce seul rapprochement,
combienon est loin du point de perfection que l'on avait

atteint à Pesey,, et quoiqu'on puisse améliorer
beaucoup la préparation mécanique à Vidas, ilest douteux qu'on arrive jamais à un résultat
aussi brillant, à cause de la grande quantité de
pyrites que renferme le minerai.

(La seconde partie à la prochaine livraison,)

741

NOTICE

Sur le procédé de M. Brard, pour recon-
naltre si les pierres ou autres matériaux
de construction sont gelifs ou non.

M. BRAM) ayant considéré l'effet de Peau, qui, par sa con-
gélation, fait éclater les pierres imprégnées d'humidité
comme analogue à celui produit par la cristallisation d'un
sel qui aurait pénétré dans Pintérieur de la pierre , fut con-
duit à essayer diverses solutions salines, et à les introduire
dans les matières poreuses qui sont employées aux cons-
tructions, comme pierres, briques , marbres , etc. Il a vu
que l'eau , en s'évaporant ensuite et faisant paraître le sel
à la surface sous forme d'efflorescences, détachait des par-
celles de pierre dans toutes celles qui étaient reconnues
pour être gelives, et beaucoup plus difficilement, ou pas du
tout, dans les autres. La dissolution de sulfate de soude
est jusqu'ici celle qui a le mieux réussi , et l'expérience a
appris quel degré de saturation il fallait lui donner et com-
bien de temps il fallait y laisser séjourner la pierre à es-
sayer, pour obtenir un effet comparable à celui des gelées
de nos climats. On trouvera dans le rapport fait à la Société
d'encouragement pour l'industrie nationale, par M. le V..
Héricart deThury, Directeur des travaux publics de Paris, et
Ingénieur en chef des mines, tous les détails désirables sur les
diverses épreuves qu'ou a fait subir au procédé de M. Brard.
Les résultats obtenus par MM. Vicat, Billaudel, Conrad, in-
génieurs des ponts et chaussées , et par NI. de Thury, leur
font regarder comme résolue cette question fort importante
pour les architectes : Trouver un moyen certain qui puisse
faire reconnaître, en peu de jours, si telle pierre d'appareil
est gelive ou non. On sentira l'utilité de la découverte de
M. Brard quand on saura qu'il n'y avait auparavant d'autre
moyen de reconnaître si les matériaux de construction
étaient capables de résister à la gelée , que de les exposer
au froid des hivers, et que dans le cas où ceux-ci se trou-
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vaient peu rigoureux, on était obligé d'attendre,
plusieursannées, une épreuve décisive qui permit de prononcer défi.

nitivement sur la qualité des pierres d'appareil. Avec le
procédé dont il s'agit, on aura un résultat au bout de

quel-.ques jours; on pourra, en outre , comparer les matériaux
entre eux, et reconnaître ce qu'on doit en attendre dans

les
différens climats.

Le procédé de M. Brard , ainsi que les précautions à
prendre pour en obtenir des indications certaines, sont
réunis dans l'Instruction suivante, rédigée par M. Fléricart
de Thury, et que son utilité nous a engagés à publier dans
nos Annales.

Instruction pratique pour essayer les pierres d'appareil.
On choisit les échantillons sur les points douteux du

banc de pierre que l'on veut éprouver, par exemple, suries
places qui présentent des différences dans la couleur, le
grain ou l'aspect.

On fait tailler ou scier ces échantillons en cubes de
deux ponces de côté , à vives arêtes, attendu que des mor-
ceaux simplement cassés pourraient être tressailles ou éton-
nés par le choc, et offrir ainsi des détériorations fausses,qui
ne tiendraient nullement à la qualité de la pierre, mais
simplement à la force qui l'aurait brisée.

5. On numérote ou l'on marque chaque échantillon avec
de l'encre de la Chine, ou avec une pointe d'acier, et l'on
conserve des notes exactes du lieu et de la place d'où chaque
cube a été détaché.

On fait fondre dans une quantité d'eau proportion-
née au nombre des échantillons que l'on veut éprouver
tout le sel de Glauber ( sulfate de soude ) qu'elle put
dissoudre d froid , et pour être bien certain que cette eau
n'est pas capable d'en prendre davantage, il faut qu'il reste
un peu de sel au fond du vase, une ou deux heures après
qu'on l'y aura jeté ainsi , par exemple , une livre de ce
sel suffit pour saturer une bouteille d'eau ordinaire, à la
température des puits , celle de 12 degrés environ du ther-
momètre de Réaumur ( 15 degrés centigrades ).

On fait chauffer cette eau ainsi chargée de sel dans
un vase quelconque, jusqu'à ce qu 'elle bouille à gros I,
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bons , et sans la retirer du feu, on y plonge aussitôt tous
les échantillons , en ayant soin qu'ils soient tous complete_

.

suent submergés.t
bouillir les pierres pendant une demi-heure.

eaisse
Les expériences faites par M. Vicat prouvent qu'il ne fiait
pas faire bouillir pendant plus long - temps ,

ébullition
on

outre-passerait les effets de la gelée. Cette
de trente minutes est donc de rigueur.

On retire chaque échantillon l'un après l'autre, et on
les suspend à des fils , de manière à ce qu'ils ne touchent
à rien, et qu'ils soient parfaitement isolés. On place au-
dessous de chacun d'eux un vase rempli de la dissolution
dans laquelle ils ont bouilli, mais en ayant soin de la lais-
ser reposer, et de jeter le fond, qui renferme toujours de
la poussière ou des grains détachés des échantillons.

Si le temps n'est pas trop humide ou trop froid, on
trouvera, vingt-quatre heures après que ces pierres auront
été ainsi suspendues, leurs surfaces couvertes de petites ai-
guilles blanches, salines, tout-à-fait pareilles au salpêtre
des caves, par la manière dont elles se présentent.On. plonge-
races pierres dans les vases qui soin au-dessous de chacune
d'elles, pour faire tomber les premières efflorescences sa-
lines. On recommence ainsi toutes les fois que les aiguilles
sont bien formées.; après la nuit sur-tout on les trouve
plus longues et plus abondantes que dans le courant du
jour ; ce qui fait conseiller de faire Pexpérience dans un
appartement fermé, dans une cave , etc.

Si la pierre que l'on a essayée n'est point gelive , le
sel n'entraîne rien avec lui, et l'on ne trouve au fond du
vase, ni grains , ni feuillets , ni fragmens de la pierre
éprouvée. On doit avoir bien soin de ne point la chan-
ger de place , dans le cours de l'expérience , non plus que
le vase qui est au-dessous d'elle.

Si la pierre est gelive , au contraire, on s'apercevra, dès
le premier jour que le sel paraîtra, qu'il entraîne avec lui
des fragmens de pierre , que le cube perd ses angles et ses
vives arêtes ; et enfin l'on trouvera au fond du vase tout
ce qui s'en sera détaché dans le cours de l'épreuve , qui
doit être achevée au bout du cinquième jour, à partir du
moment où le sel pousse pour la première fois car cet
effet retarde ou avance suivant l'état de l'air.



744 PROCÉDÉ POUR RECONNAITRE, etc.
10. On peut facilement aider la pousse du sel, en trem-

pant la pierre aussitôt qu'il commence à. paraître sur quel.ques-uns de ses points , et en répétant cette
opéelnadtiaonntcinq ou six fois par jour.

. On doit bien se garder de saturer l'eau
qu'elle est chaude , c'est à froid, seulement que cette
saturation doit avoir lieu , ainsi que nous l'avons

déjàdit. En effet , les expériences de M. Vicat et celles que
nous avons fait faire à l'Inspection générale des carrières
de Paris , ont conduit à ce résultat , que telle pierre
qui résiste bien à l'action de la gelée et à l'action de

lalessive saturée à froid se délite cotnplétement quand
on l'expose à l'action de la lessive saturée à chaud et il
en serait souvent de même si l'on prolongeait les lotions
au-delà du quatrième jour, comme nous l'avons prescrit
ci-dessus (a).

12. Si l'on veut juger comparativement du degré dé
gelivité de deux pierres indiquées comme devant se décom-
poser par l'action de la gelée, on pèsera, après les avoir fait
sécher, toutes les parties quise sont détachées des six faces
du cube, et l'on saura de suite celle qui sera laplusgelive
des deux.

(i) Les expériences de M. Vicat prouvent que faction de la dis-
solution de sulfate de soude saturée à chaud tendrait à présenter
comme très-gelifs des mortiers et des tuiles qui ont subi sans
altération les intempéries de dix hivers, dont un de 12 degrés au
moins, et que l'on n'en pourrait tirer d'autre conséquence , si ce
n'est que toute pierre qui résistera bien à l'action du sulfate sic
sonde résistera certainement à la gelée ; mais que toute pierre qui
résistera bien à la gelée ne résistera pas à l'action de la dissolution
de sulfate de soude saturée à chaud en sorte que l'on serait exposé
à rejeter de bonnes pierres , si l'on employait une dissolution aussi
chargée de sel. De son côté, M. de Thury a reconnu qu'en
emplOyant une dissolution saturée à chaud , au lieu de l'être à
froid , on parvenait à attaquer des pierres que les siècles auient
respectées , telles que les liais. On peut donc non-seulement s'as-
surer si les pierres que l'on soumet à l'épreuve pourront braver à
jamais l'intempérie de nos climats tempérés ; mais onl peut encore,
en forçant la proportion du sel., prévoir ce qui arriverait à ces
mêmes pierres , si, par une cause quelconque, on venait ales ex-
poser à des agens destructifs plais énergiques que ceux qui nous
sont connus.

ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LA FIN DU SECOND TRIMESTRE

DE 1824 ET LE COMMENCEMENT DU TROISIÈME

DE CETTE MÊME ANNÉE.

Na! eVY1.,,,,,,J1.1/1.M.IIIA,4,,V.11

01?DONNANCE du 19 mai 1824, portant conces-
,sion de la mine de houille brune d'Oupia mine dehouille

d'Oupia.

( Extrait. )

Louis, etc., etc., etc. ;
ieL% Il est fait concession au sieur Juin de Siran

de la mine de houille brune existant dans la commune
d'Oupia , département de PHérault , sur une étend-ue de
.cinqkilornètres carrés, trente cinq hectares, conformément
au plan joint à la présente ordonnance.

ART. H. Cette étendue est limitée ainsi qu'il suit
Au nord-ouest, à partir du clocher d'Oupia, par le che-

min bas de Mailhac, jusqu'à la rencontre du ruisseau de la.
Madeleine, sur la limite du territoire d'Oupia ;

Au nord, à l'est et au sud-est, par la limite du même
territoire , commune avec les territoires d'Aigues , dépar-
tement de l'Hérault , de Mailhac et de Pouzals , départe-
ment de l'Aude , jusqu'à la rencontre du grand chemin de
Béziers à Carcassonne ;

Au sud , par le même chemin, jusqu'à la rencontre du
chemin de Bassanet

Et à l'ouest , par le chemin de Bassanet jusqu'à Oupia
point de départ.

ART. III. L'impétrant se conformera exactement aux
dispositions du cahier des charges , qu'il a souscrit le

Tome IX, 5e, livr. 48

( Hérault ).
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janvier 1824 3 ce cahier sera annexé à la
présente ordo,,fiance , qui sera affichée et publiée, aux frais du conces-sionnaire , dans les communes sur lesquelles

s'étend laconcession.

Cahier de charges pour la concession de la mine
de houille brune d' Oupia.

( Extrait. )
ART. Ier. Immédiatement après que l'ordonnance royalede concession aura été rendue, et que. le concessionnaire

aura été mis en possession à la diligence des
autorités lo-éales , il se mettra en mesure de régulariser ses travauxd'exploitation d'après le mode ci-après détaillé. 11 les sui-

vra constamment , et il ne pourra les interrompre sanscause reconnue légitime par l'administration.
ART. II. il ouvrira sur le penchant nord-ouest de la

montagne d'Oupia, vers le point I' du plan, ou sur le ver-
sant de la même montagne , du côté sud-ouest, vers le
point G ( si le résultat des travaux de recherches rend ce
point d'attaque préférable ), une galerie horizontale et pria«
cipale de service et d'écoulement, qui, dans le premier cas,
sera poussée à travers bancs, et perpendiculairement à leur
direction, et, dans le second cas, sera placée, soit média-
tement , soit immédiatement ,, sur l'une des couches de
houille.

Dans l'un et l'autre cas , la galerie sera établie de ma-
nière à laisser au-dessus de son niveau, dans les premières
couches de houille de la montagne, un massif ayant au
moins vingt-cinq à trente mètres de hauteur, mesuré sui-
vant le plan d'inclinaison.

ART. III. Lorsque la galerie principale aura été mise en
communication avec deux ou plusieurs couches de houille,
on commencera l'extractiori simultanément dans chacune
de ces couches, ers poussant , suivant leur direction, des
galeries dites d'allongement qui serviront à-la-fois de ga-
leries de reconnaissance et de service : elles devront n'avoir
que la pente suffisante pour l'écoulement des eaux.

ART. IV. A douze mètres au-dessus du niveau du pre-
mier étage, il en sera pratiqué un second, consistant éga-
lement en galeries d'allongement servant à l'extraction.
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On arrivera à ce second étage au moyen de galeries in-
clinées, et pouvant cependant servir au roulage.

Il sera pourvu à Pairage de ces travaux, au moyend'ou-
vertures débouchant au jour, et dont la position sera dé-
terminée sur l'avis de l'ingénieur des mines.

ART. V. Chaque massif de houille ménagé entre les
deux étages sera, au fur et à mesure des besoins, recoupé
par deux nouvelles galeries d'allongement, percées Pune au-
dessus de l'autre, et de manière à laisser entre elles un massif
d'une épaisseur égale à une fois et demie lem-, hauteur, ou
vingt-sept décimètres.

ART. VI. Les galeries d'allongement et de service auront
dix-huit décimètres de hauteur et une largeur égale à l'é-
paisseur de la couche en extraction, à moins que cette
épaisseur n'excède quinze décimètres.

Anz. VII. Les galeries seront solidement boisées ou mu-
raillées par-tout où l'état de la roche et des massifs de
houille supérieurs Pexigera.

ART. VIII. Les déblais provenant de l'extraction, qui
seraient susceptibles de s'échauffer et de s'enflammer spon-
tanément , ne pourront point être employés à remblayer
les parties exploitées. Ils devront être sortis au jour au fur
et à mesure de l'extraction.

ART. IX. Lorsque les travaux auront atteint leur terme
dans le sens de la direction , l'extraction des massifs lais-
sés entre chaque niveau aura lieu en travaillant en retraite,
à partir du fond des galeries. Cette opération devant ame-
ner l'abandon des travaux dans lesquels elle sera prati-
quée, le concessionnaire ne pourra la commencer qu'après
s'être conformé aux art. 7 , 8 et g du décret de police sur
les mines, du 3 janvier 1813.

ART. X. Lorsque les parties supérieures au niveau de
la galerie d'écoulement auront été exploitées, l'extraction
sera portée à un niveau inférieur, dont la position , ainsi
que les emplacemens des galeries et puits débouchant au
Jour, seront déterminés par le préfet, sur l'avis de Pingé-
cniieduerssdues

prescrite.
la houille sera exploitée de la manière

ART. XI. Si par la suite on vient à reconnaître que le
mode d'exploitation doit recevoir des modifications , ou
qu'il soit convenable de lui en substituer un autre, il y



Patottillet de
Pontcey.
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'sera pourvu par l'administration des inines, sur l'avis d,préfet et le rapport des ingénieurs des mines.

ORDONNANCE du 19 mai 824, qui permet au
sieur Falatieu d'établir un patouillet à roue au
Moulin du Guet, commune de Pontcer

(Haute-
Saône ), en se confornzant au plan joint cj la
présente ordonnance. Ledit patouillet , autorisé
pour l'espace de neuf années seulement, sera
affecté exclusivement au fourneau de Bétan.
court.

Usine à fer ORDciv-NANcE du 26 mai 1824, portant autorisa.de Lin- lion d'établir une usine à fer à Linchamps
( Ardennes ).

( Extrait.)
LouIs , etc. , etc., etc.

ART. I. Le sieur Lagard est autorisé, sauf les droits des
tiers , relativement à l'usage du cours d'eau, à établir sur
Pemplacement des anciennes usines à fer de Linclumps,
corn mune des Hau tes-Rivières, département des Ardennes:

1°. Un haut-tburneau au charbon de bois ;
2°. Deux fours d'affinerie à la houille, avec un gros mar-

teau
3°. Un feu d'affinerie au charbon de-bois ;
40. Enfin une fenderie susceptible d'être montée en la-

ininoir, et alimentée seulement à la houille.
ART. H. 11 se conformera exactement, pour le régime et

l'usage des eaux, aux charges, clauses et conditions énon-
cées au rapport de l'ingénieur ordinaire des ponts et chaus-
sées , du 3o janvier 1824 , approuvé par Pingénieur en
chef le 7 février suivant.

ART. III. L'impétrant sera en outre tenu, pour assurer
en toute circonstance au Sr. Hénon , propriétaire du moulin

des Hautes-Rivières, le main tien de son état légal actuel, de
lier à une des vannes motrices de son usine, et à l'aide d'une
bascule, -une autre vanne, qui s'élèvera quand l'autre s'a-
baissera.

champs.
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Cette vanne aura un débouché de 4o centimètres de base

'sur io centimètres de hauteur ; le tout conformément aux
propositions des ingénieurs des ponts et chaussées, en date
des 13 et 14 mars 124.

ART. IV. Aucune partie de l'établissement ne pourra
être mise en activité sans que l'impétrant ait préalablement
adressé au préfet du département les plans exacts de l'usine
et du cours d'eau, chacun en triple expédition, et sur les
échelles de deux millimètres pour mètre pour les plans
généraux, et d'un centimètre pour mètre pour les plans
de détails.

Arr. V. Les constructions seront soumises aux vérifi-
cations des ingénieurs des ponts et chaussées et des mines,
chacun en ce qui le concerne , qui en dresseront procès-

verbal.
Expéditions de chacun de ces procès-verbaux seront dé-

posées , les unes aux archives de la commune des Hautes-
Rivières, les autres aux archives de la préfecture des Ar-
dennes, et il sera donné avis de ce dépôt à notre conseiller
d'état directeur général des ponts et chaussées etdes mines.

ART. VI. En aucun temps, et sous aucun prétexte ré-
tablissement ne pourra s'écarter des règles fixées, soit dans
sa consistance, soit dans les espaces et remplacemens de
ses parties intégrantes, qu'en vertu d'une autorisation spé-
ciale obtenue dans les formes déterminées par les lois et
réglemens.

ART. VII, L'établissement devra être en activité dans
un an au plus tard, à partir de la date de la présente or-
donnance. Aucune de ses parties ne pourra rester en chô-
mage au-delà du temps ordinaire des fériations, sans causes
reconnues légitimes par Padministration.

ART. VIII. L'impétrant , outre le compte ouvert qu'il
aura au bureau des douanes des Hautes-Rivières , demeu-
rera astreint à ne transporter du haut-fourneau à la forge
aucun fer en gueuse qu'en. vertu de passavants, sur les-
quels les préposés des douanes constateront l'entrée de la
fonte à la forge.
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Martinet de OR D 0 .Ar cE du 2 juin 1824, portant que lePamiers. sieur Caillas et la dame Jeanne Casals sonépouse sont autorisés à construire , confomé.
ment aux plans de masse, de détails

et nivelle-ment , joints à la présente ordonnance,
en leurpropriété, sur la rive gauche du canal de fuite

de lafoulerie qu'ils po ss &lent à Panziers (Ariège),
un martinet à parer le fer, composé

d'un seulfeu et d'un seul marteau , sous la condition
qu'il ne sera fait aucun changement au bai,rage ni à la prise d'eau, ni au canal

d'amenéqui alimente la foulerie.

Usines àfer 0BD ONN.ANCE du 7 juillet 1824, portant que lesde Morteau.
sieurs Michel frères sont autorisés à tenir et à
conserver en activité les usines à fer qu'ils pos-
sèdent dans la commune de Morteau, arron-
dissement de Chaumont ( Haute-Marne ); les-
quelles consistent, conformément aux plans
d'ensemble et de détails joints à la présente or-
donnance, en deux affineries, un marteau et
un bocard à crasses, sur la rivière du Rognon.

Usines à fer On.no1y3r ANCE du 7 juillet 1824, portant que
d'Écot. les sieurs Michel fières, propriétaires des usines

à fér situées sur la rivière de Sueur, commune
d'Écot (Haute-Marne) , sont autorisés à con-
server et à tenir en activité ces mêmes usines,
dont la consistance est et demeure fixée, con-
formément aux plans joints à la présente or.
dormance , ainsi qu'il suit : un haut-four-
neau ; 2°. quatre affineries ; 3°. un martinet;
40. trois bocards à crasses ; 5.. un bocard à
mines ; 6.. un patouillet.

ORDONNANCE du 15 juillet 1824, portant que Tréfilerie de
le sieur Mouchelfils , négociant à l' Aigle , est Tillières

autorisé à construire une tréfilerie pour
fabrication des fils de fer et des fils de laiton,
sur l'emplacement d'un ancien moulin à tan,
situé sur la rivière d' Avre , au lieu dit le Pont-
Aubert, commune de Tillières (Eure), sous la
condition que l'impétrant se conformera au ré-
glement du 28 février i8o4 ( 8 venté; se an 12 )
sur les irrigations ou la police des eaux de la
rivière d' Avre.

ORDONNANCE ClU 28 juillet 1824, portant que Verrerie

les sieurs Pailla et Collignon sont autorisés à de T'el"'
établir à Trélon ( Nord ) une verrerie propre
à la fabrication. des bouteilles et du verre à
vitres, sous les conditions suivantes: i . que la-
dite verrerie sera composée d'un four à huit
pots; 2°. que chaque pot pourra contenir un
hectolitre cinquante litres de matières fusibles ;
3'. que les impétrans alimenteront leurfour avec
dela houille, et qu'ils pourront cependant con-
sommer huit stères de bois par Mis.

ORDONNANCE du ii août 1824 , portant auto- PdaZ.i nire'

risation d'établir un patouillet pour le lavage
du minerai de fer, en la commune de Soing
,( Haute-Saône).

( Extrait. )
Louis, etc., etc., etc.

ART. 1e... Le sieur Jean-Jacques Cain est autorisé à éta-
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blir un patouillet à roue , destiné à laver du mi

752 ORDONNANCES SUR LES MIRS.

,efer, surie terrain qui lui appartient, sur le bord

dselaSa

dans la commune de Soing, département dela HtS (ne'a e_
et sur la dérivation du canal du moulin dont il

u

rop r i é -taire audit lieu, conformément au plan ci-joint.
ART. II. Ce patouillet et le bassin d'épuration

qui en estune annexe seront placés en amont du moulin de
oniS

entre le bief supérieur et la rivière de Saône. g,

ART. III. Les eaux bourbeuses qui sortiront du
patouil-let ne pourront être versées directement dans la Saône .

elles devront être conduites dans le bassin d'épuration
décharge précité , lequel ne pourra avoir moins de si,
cents mètres cubes de capacité.

Ce bassin devra être vidé lorsqu'il sera plein aux deux
tiers , et les boues qui en sortiront seront déposées de

ma-
nière à ne pouvoir être entraînées dans la Saône par les
eaux pluviales.

Aar. IV. Dans aucun cas et sous aucun prétexte, l'im-
pétrant ne pourra exhausser le niveau actuel de Peau dans
le bief supérieur du moulin. Ce niveau ainsi que la hauteur
du barrage seront repérés d'une manière fixe et invariable
par l'ingénieur des ponts et chaussées de l'arrondissement
de Gray.

-ART. V. Les travaux relatifs à la distribution des eaux
et à la fixation de leur hauteur seront exécutés sous la
surveillance de Pingénieur des ponts et chaussées. Les tra-
vaux relatifs à l'emplacement , aux dimensions et à la
construction du bassin d'épuration mentionné aux arti-
cles 2 et 3, seront faits sous la surveillance de l'ingénieur
des mines.

Procès-verbaux de la vérification de ces ouvrages seront,
après leur achèvement, dressés par lesdits ingénieurs, co-
pies de ces procès-verbaux seront déposées aux archives de
la préfecture de la Haute-Marne, et à celles de la commune
de Soing, et il en sera donné avis à notre Conseiller d'Etat,
Directeur général des ponts et/ chaussées et des naines.

( La suite à la prochaine livraison.)

F&. 3.

l?«, 117° 6.6'.
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FIN DU MÉMOIRE

Sur la préparation mécanique et sur le
traitement métallurgique du minerai de
plomb argentifère de naias et de ril-
lefort (département de la Lozère);

Par M. J. LEVALLOIS , Ingénieur au Corps royal des
Mines.

DEUXIÈME PARTIE.

Fonderie. Établissement de rillefort.

Introduction. LA fonderie de Villefort a Ate. Historique;
établie en 1777, à l'époque où fut donnée la con-
cession des mines de ce canton.

C'était dans le but de traiter le cuivre pyriteux
provenant du filon de Fressinet, et la galène que
fournissaient d'autres filons , tels que ceux de
Mazimbert, de Peyrelade , de la Rouvière, etc.
On construisit, à cet effet, les deux fourneaux à
manche qui existent encore aujourd'hui ; mais
bientôt le filon de cuivre s'appauvrit et se perdit
totalement ; les filons de plomb diminuaient de
richesse, et présentaient des difficultés toujours
croissantes pour l'exploitation. Ce fut dans ces
conjonctures, en i 7d i, qu'on découvrit fort heu-
reusement les mines de Vialas , qui, depuis ce
temps, ont été traitées exclusivement à la fonde-
rie. On s'occupa alors de construire les deux
fours à réverbère. Le fourneau de coupelle ne
fut bâti que trois ans plus tard.

Tome IX, 6e. livr. 49
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État sons-

fermant deux fourneaux à réverbère pour le'tablisse-
b

c,cuillae du schlich , et pour revivTw

La, fonderie se com pose
un atel ierarteionmaire de Pé- .n.

ment, des litharges ; deux fourneaux
du

amunis,maiichdelapcouunr,
la »fonte schlich grillé , etc. ,
d'une paire de solifflets..en bois mus. par une
ro-ne à augets

2"... D'un atelier renfermant un fourneau
decoupelle pour l'affinage de plomb d'ceuvre,
le-

quel reçoit le vent d'une trompe très-élevée;
5". D'un atelier renfermant un petit fourneau

de coupelle pour le raffinage de l'argent,
des

fourneaux à vent pour les essais de plomb, et

de petits fourneaux pour les essais d'argent;
4", D'un atelier pour la fabrication de la gre-

naille;
D'un atelier renfermant un four à réver-

bère pour la calcination , et des cuves pour la
lexiviation des cendres;

D'un petit bocard à sec, destiné à piler les
substances qui forment les brusques, etc.;

D'un petit moulin pour broyer les os;
iSO. D'une caisse allemande pour le lavage des

résidus provenant du fourneau à manche, etc.
Situation et La -fonderie est située à un quart (l'heure au
communica- nord-est de Villefort : elle est construite sur la

nous. rive droite du ruisseau de Costeylades, qui coule
de l'ouest-sud-ouest à l'est-nord-est à travers mi
petit vallon tapissé de prairies très-fertiles, et
orné de beaux châtaigniers : c'est ce ruisseau qui
fait marcher l'usine. On arrive à la fonderie par
un -chemin plan tracé le long du cours d'eam

Villefort est , comme on l'a déjà dit, à 2 My-
riamètres de Vialas , où sont situées les mines
et les laveries. Les forêts qui approvisionnent lé-
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tablissement sont à un demi-myriamètre. Quatre
grandes routes traversent la ville ;. elles condui-
sent à Mende, à Langogne, aux Vans et à Alais
ces routes, toutefois, ne peuvent être faèilement
f par les mulets,

La prise
que

est faite dans le ruisseau de Cos-réLque Prise d'eau.

à 25o mètres environ au-dessus de la
tfeoynldaederise,

L'eau est amenée par une rigole , qui,
ail moyen de vannes, peut communiquer à vo-
lonté avec l'un ou l'autre de deux canaux, dont
le premier aboutit à une trompe, et dont le
deuxième se rend sur deux roues à augets. L'une
de ces roues fait marcher les soufflets du four-
neau à manche, et l'autre fait mouvoir de petits
pilons.

La chute, depuis l'entrée dans la trompe jus-
qu'à la rivière, est de 20 mètres, sur lesquels les
ti derniers sont à-peu-près employés à faire aller
le moulin de la ferme ; les 14 mètres restans sont
distribués de la manière suivante

10, Quand l'eau arrive dans la trompe :
Depuis le haut de la trompe jusqu'à son dé-

gorgeoir, 9 mètres ; depuis ce dégorgeoir jusqu'au
canal qui mène l'eau au moulin de la ferme, 5
mètres.

20. Quand l'eau arrive sur les roues à augets :
Depuis le haut de la trompe jusqu'au sommet

de la grande roue, 6,7; depuis le sommet de
cette roue jusqu'à son point le plus bas, 4; de-
puis ce point le plus bas jusqu'au canal qui mène
l'eau au moulin de la ferme, 3,3 (1).

(1) On voit que l'économie des eaux motrices n'est pas
mieux observée à Villefort qu'a. Vialas , et que la construc-
tion des roues à augets pèche par le même principe dans
les deux Lablissemens.

49.
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Les chômages, dans l'été comme dans
l'hiverne sont ni fréquens ni longs. D'ailleurs,
s'il en'

arrive, 9n peut employer ce temps-là à faire les
opérations dans lesquelles on n'a pas besoin de
mettre les machines soufflantes en jeu.
- CHAPITRE I el', Description. Ici.. Duschlich.
Les ateliers de Vialas fournissent à la fonderie,'
ainsi qu'on l'a vu, trois espèces différentes de
schlichs : le schlich proprement dit, le pur et c:.
blé,, et le fin sec et bourbe.

Transport. Le transport 'en fait à dos de mulets. Au mois
de juin 1821 , on le payait à raison de 5 francs
58 centimes par quintal métrique ; mais à par-
tir de cette époque, l'entreprise en a.été adjugée
à 2 francs 85 centimes. M. Mosnier-Chapelle vient
de faire pratiquer à- travers la montagne un nou-
veau chemin plus direct que l'ancien, ce qui
amènera encore une dirinnution dans le prix des
transports.

Avant de traiter ces schlichs , on en fait l'essai
pour connaître la teneur de chacun d'eux en
plomb et en argent. Pour cela, au moment on on
les apporte à la pesée , on en prend une pincée
sur chaque quintal , et, on réunit dans un vase
toutes les pincées d'une même espèce de schlich;
ensuite on les mélange bien intimement, et on
en' prend une certaine quantité pour opérer
l'essai.

'On commence par griller la matière sous la
moufle d'un petit fourneau de coupelle, puis on
la met, avec trois parties de flux noir, dans un

-streuset , en recouvrant le mélange de sel com-
mun. Le creuset est chauffé dans un fourneau à
vent. On obtient ainsi généralement, dit-on, 55
pour 100 de plomb d'oeuvre. Le culot est ensuite

Essais.
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passé à la coupelle, et cet essai donne, moyenne-

ment , 4 onces et demie d'argent au quintal de

schlich
,,ouo,0028., En 18o8, le schlich tenait 5

onces d'argent, et davantage encore, avant cette

époque. : de là on concluait que le minerai ,allait

en s appauvrissant dans la profondeur.
On fait encore, clans le courant du travail,

denx, autres essais, un sur le plomb d'oeuvre

après l'enlèvement des premiers écumages

fourneau
d'affinage, et enfin un sur l'argent ral-

finé, pour en connaître le titre.
Le traitement auquel on soumet le schlich Traitement

i-

pour eu extraire le plomb d'oeuvre, consiste à le
métalluro

griller au fourneau à réverbère et à le fondre que.

ensuite au fourneau à manche.
2. Grillage ou calcinage. Le grillage se Grillage "

rieur, présentant la forme d'un ovale un
éu,r. en:laza
schlich.

fait dans des fourneaux à réverbère, dont

aplati sur lé devant., a 2i",f95çle long sur tm,84

de large vers le . milieu. Là, .1a distance: de la

sole à la voûte est de orn,65 ; cette voûte est très-

aplatie, et n'a pas plus de niii,o8 de flèche.

Six ouvertures sont. pratiquées .dans ces four-

neaux; savoir, quatre sur le devant, dont une

pour la chauffe et trois pour le travail ; une au

bout, laquelle sert aussi pour le travail ; et enfin

une à la voûte , au-dessus de la porte du milieu:

c'est par celle-là qu'on charge. La cheminée a 10

mètres de haut à-peu-près.
Deux canaux d'évacuation traversent le, four-

neau dans toute sa longueur, et débouchen-tdans
le cendrier : ils ont orn,52 de haut sur 0in,24 de

'large; ils sont recouverts par des plaques épaisses

de schiste micacé , au-dessus
desquelles on met

un lit de 0'512 0ni,15 de scories , ou de toute
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autre matière qui laisse des interstices
pour lepassage de l'humidité, et qu'on recouvre en-core de oi",o5 de terre grasse. De petits

conduitspartent du niveau des scories et aboutissent à la'face antérieure du fourneau; ensuite on établit
là-dessus deux soles, dont la première a o"' , 9et la deuxième 0m22 d'épaisseur. On lie quelque-
fois ensemble ces deux soles ; mais il est préfé-
rable de les battre indépendamment l'une del'autre , parce que lorsque celle de dessus est
seule imbibée, on peut se contenter de l'enlever,
et continuer à griller sur l'autre. La sole est un
peu creusée vers le milieu, et c'est de ce milieu
que part un conduit incliné qui aboutit à la face
de devant, et par lequel on coule les matières
grillées.

Pour composer les soles , on pile des pierres
de grès à gros grains et de la terre glaise, et on
fait une pâte bien liante de deux tiers de grès
sur un tiers de terre. Cette pâte est ensuite tassée
et battue fortement à l'aide de marteaux et de
pilons en fer.

La voûte d'un fourneau peut durer huit à dix
ans ; mais la sole doit être refaite tous les ans,
parce qu'au bout de ce temps elle est suffisam-
ment imbibée.

Charge. La charge du fourneau de grillage se compose
de 6 quintaux 20 (I) de schlich supposé sec (2);

On pourrait probablement charger jusqu'à 9 ou Io
quintaux à-la-fois et cela produirait une économie de
temps et de combustible.

On défalque, dans les pesées, un onzième du poids
pour l'eau contenue dans le schlich , dans le fin sec et
bourbe ; le pur et crible' est sensé privé d'humidité.

Le peu de concordance qui existe entre les 'analyses dey

DE VIALAS ET DE VILLEFORT. 75.
elle n'est pas lbrmée dans des proportions cons-
tantes des diverses espèces de schlichs. .Depuis
quelque temps, le fin sec et bourbe est grillé. sé;i
parément , parce que la matte qu'il donne n'est
jamais fluente, et qu'on est obligé de l'arracher
solide du fourneau.

Quand on veut 'mettre le fourneau de grillage Travail.

en train, on commence par le chauffer pendant
douze heures. Au bout de ce temps, on charge
par l'ouverture de la voûte, que l'on bouche en-
suite avec une forte brique; on étend la (large sur
toute la sole au moyen de pelles et de crochets
en fer, puis on referme les portes. On a soin, au
commencement, de ne pas faire un feu très-fort ;
on choisit les plus gros morceaux -de bois, que
l'on mêle avec égale quantité de houille. Lorsque
le schlich est devenu rouge,et qu'il s'est déjà for-
mé une pellicule blanche (ce qui arrive plus tôt
auprès de la chauffe), on commence à le remuer
et à le retnurner par la première porte, à l'aide de
grandes pelles ou spadèles en fer, et successi-
vement par les deux autres portes, au fur et à
mesure que la chaleur se propage. On fait Cette
manoeuvre, toutes les demi-heures, pendant Sept
heures, en soutenant toujours le feu au même
degré. Au bout de ce temps, on augmente le feu,
et on remue encore toutes les demi - heures pen-
dant cinq heures (1). Déjà on observe que la
masse se ramollit : alors on remplit la chauffe
de combustible, pour donner un très-fort, coup

schlichs crus et celles des 'schlichs grillés me porte à. croire
que l'évaluation de l'eau n'est pas éxacte.

(I) On prétendait que c'était l'arsenic qui se dégageait
dans cette deuxième époque du travaili-mais-les schlichs
Ut renferment pas la moindre trace de cette substance.
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de chaleur qui opère la fusion ; on remue plus
activement avec des râcles , et en trois heures et
demie ou quatre heures, la matière est en fini.
dite: on aperçoit quelques gouttelettes de plomb.
Alors on débouche le trou de la coulée , par où
la matière se répand sur le sol de l'atelier; on
jette de l'eau dessus pour la refroidir, et ensuite
on la concasse avec un pic. Après avoir rebouché
le trou avec un tampon de terre grasse, et après
avoir laissé refroidir le fourneau pendant deux
heures on recharae.

L'opératiOn dure dix-huit heures , en comp-
tant les deUx. heures pour le temps du refroidis-
sement du fourneau.

On fait de sltite .trente-six grillages, dont le
produit entre dans une même fonte.

. Le schlich sec perd :.de To..à. 12 popr mo au
grillage , dy.,rpapièrè que la chargetse réduit,
terme moyen,à 5 quintaux 5o.

On brûle, pendant le grillage d'uneeliarge ,

2 quintauxràg quintaux et demi de houille, et.
Io quintaux de bois environ.

Quatre ouvriers sont employés à un grillage,
savoir : deu'i.Maîtres et deux aides; ils sont divi-

sés en deu,. postes, travaillant, chacun, douze
heures. .1

On consomme, dans .un grillage, 29 kilogram.
nies de fer'-digUtils ['d'Olt la valeur, y compris
six journées de forgerons employés pour les ré-
parer, peutrêtre estimée à 33 francs 85 centimes.

Autrefois on avait l'habitude d'ajouter surune
charge de schlich 14 à 5 kilogrammes de ma-
tières terreuses, débris de fonte, -etc. (1); mais on

(1) Cette quantité est bien insuffisante pour opérer la dé.
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y a renoncé, parce que cela n'amenait aucun ré-

sultat avantageux.
Les soles des fourneaux de grillage sont dé- Sole riche

1-polies ordinairement tous les ans ; elles sont des four-

fort riches en argent, et on les repasse dans les
peaux de

fontes ordinaires.
Une de ces soles , démolie au bout de deux

ans, pesait 58 quintaux et demi, et contenait à-
peu-près 20 kilogrammes d'argent, et 36 pour
wo de plomb. Le même fourneau à réverbère Grillage des
sert encore à griller les abstrichs ou litharges abstrichs ou

noires, provenant des premiers écumages du bain litharg"
noires.

de coupelle. Dans chaque série de trente-six
grillages, il y a toujours deux charges de cette
matière, et on passe dans ces deux charges tous
les abstrichs fournis par les deux affinages pré-
chiens, formant-à-peu-près 15 à di quintaux.

On commencé par les réduire en poussière
sous des pilons, puis on les jette dans le four-
neau , oii'bilFtes expose vingt-quatre heures à mi
feu progressif, en ayant soin de remuer comme
dans le grillage du schlich. Au bout de ce temps,
on les retire non fondus et encore en poussière:
ils sont alors devenus jaunes de noirs qu'ils
étaient d'abord; ils ont perdu 6 à 7 pour ioo de
leur poids.

Le pilagedes abstrichs emploie deux journées
de manuvres.

§ 5. Fonte du schlich grillé. --- La fonte du
schlich grillé s'opère' dans un fourneau à manche.

Le vide intérieur de ce fourneau a en hauteur

composition. Dans tous les cas, il est trop difficile de se
procurer des ferrailles à Villefort , pour que le mode de
traitement par le fer puisse y 'éire pratiqué avec b-énéfice.

Fourneaux
à manche.
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2rn,o6 au-dessus de l'aire de la fonderie ,enpro,fondeur i,o, en largeur orn,51 au bas et om
dans le haut : de sorte que les deux parois c;n4t
un léger évasement. La cheminée a 9 à Io mètres
d'élévation.

Quand on veut préparer le fourneau pour une
fonte, on en remplit le .fond , et tout l'encaisse-
ment en pierres qui forme l'avant-foyer et qui
a o'n,57 de haut , avec une brasque fortement
tassée. On règle ensuite la pente de cette brasque
de manière à ce- qu'elle monte, sur le derrière,
au niveau de la tuyère (à 0'1,92 au-dessus du sol),
et à ce qu'elle arrive, sur le devant, au niveau de
l'avantfoyer. Par suite de l'application de cette
hrasque , la hauteur du vide du fourneau se
trouve effectivement réduite à rm,r4.surle der-
rière, et à ini,49 sur le devant , lequel estiensuite
fermé avec un petit mur en briques de o1,o5
d'épaisseur, qu'on lie avec deT la terre :glaise. A
la partie inférieure,:on met,:au lieu d'unebrique,
une plaque de fonte nommée la firvente; nn pra-
tique au-dessus une ouverture carrée de 0ni,19
de côté, tpi'ori appelle l'oeil, et qui se ferme avec

un morceau de brique.
Cela:lait; moreiise dans la brasque le bassin

, dit de7réception--,',7de manière à ce qu'il dépasse
la firsiente de om,.fer. Ou lui donne o1,41. de dia-
mètre, et1522 &-profondeur ; niais il s'agran-
dit pendanuiletravail. On trace sur le fond du
fourneau de petites rigoles qui y aboutissent. Un
autre bassin, dit de percée, plus grand que le
premier , est aussi pratiqué dans la brasque,
au pied du fourneau , sur le sol 4 la fonderie.
Un trou incliné, que l'on débouche au moment
de la coulée établit la communication de l'un à
l'autre.
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La chemise ou doublure du fourneau, qui est

en pierres de grès de o1,27 d'épaisseur sur les
34 dans le fond, a besoin d'êtrercéôptéasré,eeàt (cl e oh

chaque fonte. Les pierres qui se trou-
vent dans le voisinage de la tuyère sont rongées
et doivent être remplacées.

La brasque est composée de cinq parties de
charbon de bois et d'une de terre glaise, le tout
pilé et tamisé ; on l'humecte un peu, et on la
tasse fortement avec des pilons de fer.

L'air est lancé dans le fourneau par deux souf- Soufflets.
flets en bois, mus par une roue à augets de 4
mètres de diamètre. Les tuyères sont en fer;
elles sont placées horizontalement à 0m,92 au
dessus du sol. La capacité de chacune des caisses
est de oin,65.

On passe au fourneau pendant,la,durée d'une
:

Charge.

fonte

2oo.!"7gitiffitaux de schlich grillé.''
12,5 litharge noire grillée. .

litharge riche (i).

ins. ..fonds de coupelle i;,.

1 relav
25

On ajoute 20 quintaux de scories4
On forme sur le sol de l'atelier,:, au fur et à

mesure qu'on en a besoin, une schiee ou tas,
composée de couches stratifiées deces -matières.
On met ordinairement dans ces4asepis brouettes
de schlich, neuf de scories Aine ,bachasse ,de
fonds de coupelle, une de litharge noire et une
de litharge riche, ou de relayins.

(.) Ces matières proviennent du travail 'Précédent. On
porte la teneur des fonds de coupelle à o,65 de plomb, et
à 0,000625 d'argent. La richesse des relavins est, estimée
à 0,33 de plomb.
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Avant de commencer la fonte, on chauffe
le

fourneau pendant douze à quinze heures,

t

jetant plusieurs paniers (1) de charbon de bois,
on entretient le feu de manière qu'il y ait toi

ieonurYs

du combustible allumé sur les deux tiers de la
hauteur. Cette préparation étant faite, on re-
charge cinq à six paniers de charbon par-dessus
une hachasse de scories , puis un panier de char-
bon , et enfin, pour recouvrir le tout, deux ha-
chasses de scories. Le fourneau est alors à-peu-
près plein ; on donne le vnii49,

Les scories descendent ,,graduellement en se
fondant , et viennent :seJigee *vara la tuyère,
où elles 'forment un nez. Onipe,réussit pas tou-
jours à former ce nez instan4néffient, il flint
quelquefois ajouter des sables...réfractaires, ou,
sans cela, il se fond.

Au bout de trois quarts d'heure ou d'une
heure à-peu-près, on met la deuxième charge,
qui se compose de deux hachasses &Acopies,
d'un panier de charbon par-dessus, et enfin de
deux hachasses de la schite (2). On recharge en-
suite, à-peu-preS de trois quarts d'heure en trois
quarts d'heure, en augmentant, .an fur et à me-
sure que te fourneau devient plus chaud, le
nombre de hachasses de la schite, qu'on porte
jusqu'à sept on huit ; mais cela n'a lieu que vers
le troisième ou le quatrième jour. Alors aussi
les charges se succèdent avec plus de rapidité
de demi-heure en demi-heure.

On a soin de charger le charbon sur le devant

(I) Le pallier de charbon pèse 23 kilogrammes environ.

- (2) La bachasse de schite pèse à;-peu-près 33 kilogram-

mes-
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et la schite sur le derrière , afin de Conserver le

nez.
La durée de la fonte est à-peu-près de huit à

dix jours, et on conduit le feu de manière que
la chaleur aille en augmentant pendant les trois
premiers jours, reste stationnaire les deux jours
suivans , et décroisse ensuite.

Bientôt les scories entrées en fusion et le
plomb réduit coulent dans le premierbassin
et le remplissent. On ne laisse pas les scories
fluer d'elles-mêmes sur l'avant-foyer ; mais dès
que leur surface vient à se figer, raide fondeur,
passant sa spadèle par-dessous, soulève la plaque
et la lance sur le tas.

Au bout de kiX,à,sept heurs, le bassin de ré-
ception est piCe'Syentièrem en t reth pl i d etdom b
On établit alorsla communicatiOri avec le bas-
sin de percée, ail-Moyen d'Une barre de fer, dite
stik. Aussitôt que le métal s'est tofit entier éceitilé,
on rebouchela communication: eVeetin tampon
conique; fait' avec la matière de là brasque:,On
laisse refroidir le bain de plomb jusqu'à ce qti'd
ne soit plus rouge , alors on enlève lesSeories
qui le surnagent. Quant aux inatM ilïiefden
forme que fort peu, et que l'on se Mritefte d'é-
cumer grossièrement, après quoi, Pà-ri4itilidans
les lingotières.

C'est après la coulée qu'Uri des ouVihrs s'oc-
cupe à nettoyer le fourneau. En passant lé stik
par le vide qui existe alors sous la firvente , il

(s) Ois forme tout autour des bords Lus bourrelet ensable
mouillé, pour augmenter la profondeur du bassin ; afin
pie le métal et les scories aient plus de temps pour Se- sé-
parer.
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gratte pour détacher les loups qui
peuvent ad-hérer aux parois, et les retire. Dans le cas où lesmasses sont trop considérables pour sortir par.là, il peut en résulter engorgement, alors oncharge pendant quelques instans en charbon

seulement , pour tâcher d'en déterminer la fu-
sion : si on n'y réussit pas, on laisse

descendrela charge , on arrête les soufflets, et on ouvre
l'oeil pour nettoyer complétement le fourneau,
Cet accident entraîne beaucoup de frais; mais il
arrive rarement.

Quand les matières à fondre sont épuisées, on
jette dans le fourneau deux ou trois charges de
scories pour opérer la fusion de tout ce qui peut
y rester ; puis, quand elles sont descendues au-
dessous de la tuyère , on arrête le vent, et on
ouvre l'ceil pour nettoyer l'intérieur. Les masses
qu'on en retire, mélangées de schlich, de matte,
de fer, de charbon , sont cassées au marteau à la
main, et lavées dans une caisse allemande :c'est
ce qui donne les relavins, que l'on passe au
fourneau à manche.

Quand le fourneau va bien, son nez est de
oi",2o à-peu-près ; quand il est trop long (et on
s'en aperçoit facilement parce que la flamme sort
abondamment par-dessous la firvente ), un ou-
vrier monte sur une échelle placée sur le devant
du fourneau, et essaie de le casser avec un long

, ou bien on tâche de le faire fondre, en
chargeant fortement en charbon sur le derrière;
quand il est trop court, on l'allonge de la même
manière qu'on l'a formé, en chargeant en sco-
ries.

Résultats. La durée d'une fonte est de huit à dix jours.
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Le produit d'une fonte est de 120 quintaux de
plomb d'oeuvre à-peu-près.

Il sort du fourneau environ 125 quintaux de
scories.

On consomme 112 quintaux de charbon de
compris le déchet, qui est de 6 quintaux.

(u

bois,

Y

emploie
et deux sons-aides (1); ils sont divi-

ploie six ouvriers; savoir : deux maîtres,
d

sés en deux postes travaillant, chacun, douze
heures.

I entre dans la brisque pour 5 francs 5o cen-
times de matériaux:

Il faut onze jounnées pour la préparation de
cette brasque, pour le cassage des abstrichs et
des fonds de coupelle, poule cassage et le la-
vage des relavins:, et pour le nettoyage du four-
neau.

Laréparation du fourneau après chaque fonte,
tant en pierres qu'en main d'oeuvre, peut coû-
ter to francs.

On estime qu'il en coûte, moyennement, 8

francs 41 centimes pour tirer le plomb d'oeuvre
d'un quintal métrique de schlich cru.

4. Affinage du plomb d'oeuvre. Le four- Fourneaucle

neau de coupelle a intérieurement 2in,58 de dia- coupelle.

mètre, excepté du côté de la chauffe, où le cercle
estun peu tronqué, et où le diamètre est réduit à
2i",25. La cheminée s'élève de 5iii,5o à-peu-près.

L'ouverture par laquelle arrive le vent de la ma-
chine soufflante , et l'embrasure de la voie de li-
tharge, sont placées diamétralement en face l'une
de l'autre, la dernière étant à ri",38 de la bouche de
la chauffe. Une communication est établie de la

(i) Quatre ouvriers suffiraient à ce travail.
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cheminée à la voûte de cette embrasure pour
le dégagement des vapeurs plombeuses (1).

La voie de litharge a plus d'un mètre de
lon-

gueur, suivant un plan incliné de 19 à 15 de-
grés environ. Elle a, à l'extérieur, un métre d'ou-
yerture , et va en se rétrécissant dans l'intérieur,
où elle se réduit à w,32 seulement.

De grands canaux d'évacuation de 0m,52
hauteur et en largeur s'entre-croisent sous le mi-
lieu du fourneau ; on en pratique au-dessus de
plus petits, de ow,o9. Au niveau de ces derniers,
on place un lit de scories, sur lesquelles on étend
de la terre glaise, que l'on bat très-fortement,
après l'avoir laissée bien sécher : c'est là-dessus
qu'on établit les fonds de coupelle.

Cendres. Les cendres qui entrent dans la composition
de la coupelle sont préalablement soumises à la
préparation suivante.

On les détrempe d'abord dans une cuve rem-
plie d'eau froide ; on les en retire ensuite avec
un petit baquet, que l'on vide sur un tamis à
mailles très-serrées, disposé au-dessus de la cuve
à lessive, afin de séparer la plus grande quantité
possible de charbon ; puis on décante l'eau froide,
et on la remplace par de l'eau chaude. Quand
la lessive est faite , on retire les cendres , et on
les jette dans une caisse, où elles s'égouttent:de
là on les porte au calcinage dans un four à ré-
verbère ovale, ayant ,1,87 de longueur sur im,62
de largeur.

(i) Cette communication étant très-étroite la hue
.étant trop peu spacieuse, et le tirage n'étant pas assez actif
à cause du peu d'élévation de la cheminée, il arrive qu'une
grande partie des vapeurs se répand dans l'atelier et incom-
mode les ouvriers.
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Au bout de vingt-quatre heures, quand le four

a été porté au ronge, cette première cuisson est
terminée. On retire alors les cendres, et on les
met dans une autre cuve, où on les lessive de
nouveau ; de là on les jette dans la caisse, où
elles s'égouttent ; enfin oh les reporte au four, et
ainsi de suite jusqu'à trois fois.

Les cendres étant ainsi préparées, on les mé-
lange avec un cinquième de cendres bien tami-
sées d'os calcinés et moulus. On humecte le tout
de manière à en former une pâte qui puisse se
peloter dans la main sans s'y attacher , et c'est
avec cette pâte qu'on forme la coupelle, en la
tassant fortement avec des pilons de bois garnis
d'une calotte en fer, et qu'on a soin de faire
chauffer de temps en temps. On commence à
battre la terre au centre, en gagnant progressi-
vement vers la circonférence et jusque dans
l'entrée de la voie dé litharge, et on recommence
cette manoeuvre jusqu'à ce que la terre ait été
tellement comprimée, qu'on ne puisse -pas y faire
la moindre empreinte en y appuyant fortement
le doigt ; puis on laisse sécher la coupelle pen-
dant une nuit.

La machine soufflante est une trompe de l'es- Trompe

pèce de celles qui reçoivent l'air par des ouver4
tures latérales. Elle a 9 mètres depuis le point
où l'eau entre dans le tuyau de chute, jusqu'à ce-
lui où cette eau sort de la caisse à air. Le tuyau a
à-peu-près 0111,27 de diamètre à son embouchure;
l'étranglement se trouve à 201,27 au-dessous. Les
premiers soupiraux, au nombre de cinq, sont
placés à 21",6o du haut de la trompe : ce sont
des trous cylindriques obliques de 0w,54 de dia-
mètre ; cinq autres sont placés à onl,o8 plus bas.

-.Torne IX, 6e. livr. 50

Formatim
de la cou-

pelle.
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L'air lancé par une tuyère en fer, dont l'orifice a
om,oZo de diamètre, est ensuite dirigé et épar-
pillé sur la surface du bain , au moyen d'une
sorte de pelle de fer appelée papillon. A mesure
que le bain s'abaisse , on fait baisser le -papillon
en même temps , -en relevant son manche.

La charge du fourneau de coupelle se com-
pose de 6o quintaux environ ; c'est-à-dire qu'oit
passe en deux affinages le plomb riche obtenu
dans la fonte précédente.

. La coupelle étant préparée comme 'nous l'a-
vons dit plus haut , on y met un lit de paille, et
par-dessus on range symétriquement les lingots
de plomb à affiner. Cela fait, on place le cha-
peau , on le lute bien tout autour avec de la
terre grasse, puis on commence à faire le feu
dans la chauffe : ce feu doit être très-doux au
commencement de l'opération, afin de chass' er
l'humidité peu-à-peu , sans quoi , il en pourrait
résulter des accidens très-graves.

Bientôt le plomb entre en fusion, et peu après
des crasses commence') t à surnager; on augmente
alors le feu , et on remue fréquemment avec une
râcle de fer ; enfin, quand tout est parfaitement

fondu , on commence à faire jouer la trompe. A
cette époque, l'ouvrier s'arme d'un râble en bois

adapté à un manche de fer, pour tirer dehors les

premières crasses ou premiers écumages : c'est

ce qui forme les abstrichs ou litharges noires.

Lorsque ces premiers écumages ont été enle-

vés et que le bain est devenu bien rouge, il

commence à se former à sa surface une petite
pellicule de litharge , c'est environ dix-huit heu-

res après le commencement de l'opération. Alors
l'affineur, muni d'une barre de fer terminée par
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une sorte de scie, fait une petite rigole dans les
cendres de la voie, par où la litharge, chassée par
Je, vent, vient couler sur le sOl de l'atelier. il est
assez ordinaire que la première qui sort du four-
neau entraîne avec elle quelques gouttelettes de
plomb: c'est .pourquoi on a soin de la mettre à
part, aussi bien que toute celle qui, dans la suite'
du travail, paraîtrait en contenir (1) ; c'est ce
qu'on nomme la litharge riche.

La litharge marchande est celle qui occupe
l'intérieur des gros morceaux d'oxide de plomb,
qui se coagulent en sortes de stalactites. Ces gros
morceaux , en se refroidissant, se rompent, et
on trouve leur intérieur devenu friable, et rem-
pli de petites lamelles brillantes d'un rouge de
brique, tandis que l'enveloppe est jaune (2).

Le reste forme la litharge ordinaire.
Pendant la sortie de la litharge, l'ouvrier est

Muni d'un crochet, avec lequel il enlève les ma-,
fières qui s'attachent au fond de la rigole.

Lorsque lé bain n'est plus recouvert de li-
tharge, ce dont on est averti par la diminu-
tion des fumées, et parce que quelquefois il coule
du plomb, l'affineur ferme la rigole avec des 'cen-
dres humectées, qu'on a soin de tenir près de
lui dans une caisse, et qu'il tasse fortement en ap-
puyant dessus avec le dos de son crochet ; il ne
la r'ouvre ensuite que quand il s'est formé de

(s) C'esi sur-tout vers la fin de l'opération qu'il est très-
important d'avoir attention à cela, parce qu'alors le plomb
est tres-riche en argent.

(2) 11 paraît qu'on obtient d'autant plus de Marge mar-
liande, que l'avancement de la voie des litharges est plus

considérable.

50.
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nouvelle litharge. Au fur et à mesure, la voie sebaisse, et il faut augmenter le feu , qui doit être
très-vif sur la fin.

Au bout de cinquante-huit à soixante heures,
le bain s'est totalement dépouillé, l'éclair a paru,
On remet encore un peu de bois pour donner un
dernier coup de feu, qui commence en quelque
sorte le raffinage ; mais bientôt on arrête le
vent, et on retire de la chauffe le bois
trouve. Après avoir attendu un quart d'heure
pour que la surface du bain se soit refroidie, on
dispose un petit chenal à la place du canon de
la trompe , et par là on fait tomber de l'eau sur
le bain pour le refroidir entièrement. Bientôt on
détache le gâteau de la coupelle, en passant en
dessous un outil terminé en forme de ciseau et
trois hommes, le tirant avec des crochets, le font
Sortir de champ par la voie des litharges. On le
porte alors sur un banc pour le nettoyer et le la-
ver ; sa surface supérieure est toute garnie de pe-
tites végétations. On le coupe en deux parties,
on le pèse, et on voit si le poids répond à l'essai
en petit , en tenant compte de ce qui peut rester
dans les autres produits. -

Cela fait, on ôte le chapeau , et après avoir
laissé refroidir le fourneau pendant quinze à
-vingt heures, on enlève les fonds de coupelle.

L'imbibition ne va guère qu'à o,ino6 de pro-
fondeur. Les cendres non imbibées sont de nou-
veau tamisées, et resservent à l'affinage suivant.
Le fourneau se trouve généralement peu endom-
magé, si ce n'est dans la garniture intérieure en
briques, qu'il est nécessaire de ragréer de temps
en temps.

La durée d'un affinage, depuis la mise en feu
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jusqu'à la sortie du gâteau d'argent
soixante heures environ.

Un affinage fournit les produits suivans

Plus une certaine quantité defuméàs de plomb,
recueillies sur les parois du fourneau et Clans

cheminée.
La consommation en bois est de 4o.,5.
On emploie cinq ouvriers ; savoir : deux maî-

tres, deux aides, et un manoeuvre, qui est occupé
à transporter le bois à l'atelier, et qui ne travaille
que le jour. Les quatre autres sont divisés en
deux postes, travaillant chacun douze heures.

On peut évaluer à 251 fr. 74 cent. la dépense
d'un affinage , consistant clans les articles sui-
vans :

Valeur de la coupelle.

.725
est de

TOTAL.... 251 f. 7/1C.

Achat des cendres

assage des
i 15 journées. . 18 f.

cendres. b ,5 de bois.2t,
1,25 de houille. 4,20

79 fr. 20 C.

46 20

Achat des os 25 3) 165f. 09c.
Calcination et mouture des os , 9

journées 11 Bi
Préparation de la coupelle, 2 jour-

nées de 2 ouvriers 5 88
Travail.

41,5 quintaux de bois. 60
3 journées de 4 fondeurs et un 81 il

manoeuvre 21 11

Démolition de la coupelle, 2 jour-
2. 54 2 54

Une plaque d'argent de 28 kilog. 15.
Abstrichs ou litharges noires 7 quint.

-Litharge riche 0,5
Litharge, ordinaire 33
Litharge marchande. 12,5
Fond (te coupelle 12,5
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Fourneau. § 5. Raffinage de l'argent.
Le raffinages'exécute dans un petit four à réverbère circu-laire ; mais, dans celui-ci, c'est la voûte ou le cha-peau qui est fixe, et c'est au contraire le fond oula coupelle qui peut se placer et s'enlever à vo-lonté. A cet effet, deux barres de fer sont établiesen dessous, et à o,m19 de la naissance de la voûte;

elles sont destinées à supporter la coupelle, eten chassant des coins de fer entre cette dernière
et ses supports, on parvient la faire appliquer
exactement contre le chapeau. Le fourneau a,sur le (levant, une porte de oin,32 de largeur suro"', 19 de hauteur ; il n'y a pas de maChine souf-flante.

Coupelle. La coupelle est faite avec des cendres prépa-
rées , ainsi qu'on l'a vu plus haut, fortement
tassées dans une carcasse, qui consiste en un
cercle de fer de o,in6o de diamètre sur oino t de
hauteur, et dont la base, est traversée par deux
bandes de fer.-On forme à la surface supérieure
un creux de oni3O27 à oi",o4o de profondeur,
suivant le poids de la plaque qu'on veut raffiner.
Cela étant fait, on place la coupelle Sur les sup-
ports; on la serre comme on l'a dit tout-à-l'heure,
et on la lute soigneusement avec de la terre glaise.

Travail. On fait un raffinage pour chaque affinage;
mais c'est dans la même coupelle qu'on passe les.
deux plaques des deux affinages d'une même
fonte. On choisit pour cette opération le bois le
plus sec , celui qui donne le plus de flamme.

Après avoir fait chauffer la coupelle pendant
trois ou quatre heures pour la dessécher, on y in-
troduit la plaque, coupée en morceaux ; puis on
bouche la porte du fourneau avec trois briqués,
en y laissant seulement un oeil de om,o54. Cela
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étant, on allume le feu , et, on le pousse graduel-

lement jusqu'à ce que le métal entre en fusion

ce qui n'arrive guère qu'au bout de deux heures
alors la litharge vient surnager le bain, et l'ou-

vrier, armé d'un crochet de fer qu'il a soin de
chauffer préalablement , remue fréquemment
pour faire oxider tout le plomb. Au bout de
quatre heures , la surface paraît plus claire, la

litharge devient plus rare, et bientôt elle dispa-

raît tout-à-fait. On entretient encore le feu pen-
dant quelque temps pour procéder au lingotage;

ce qui se fait en puisant dans la coupelle avec

des cuillers de fer, et en versant dans des lingo-

tières chauffées à l'avance. Aussitôt que l'argent

est refroidi, on le poinçonne , et on en enlève

une languette pour faire l'essai du titre (i).
Une plaque de 2 81, 5 donne 27k,55 d'argent

fin au titre de 0,9965.
Un seul ouvrier est employé au raffinage, c'est

le peseur.

(1) Ce n'est que depuis le commencement de 1821 qu'ou

emploie ce mode de lingotage. Auparavant, on enlevait l'ar-

gent en pelotes , au bout d'une baguette de fer, qu'on.
plongeait dans le bain, et qu'on immergeait ensuite dans

un baquet plein d'eau pour les en détacher; puis ces pe-
lotes étaient refondues dans des creusets de plombagine
chauffés dans des fourneaux à vent, et c'est après cette
refonte qu'on lin gotait. La méthode aauelle fait évidem-
ment gagner du temps et du combustible ; mais je pense

que le mode employé à Poullaouën ( voyez le mémoire de

MM. Beaunier et Gallois, Journal des Mines, tom. XVI,
page 217 .et suivantes ), est encore préférable , en ce qu'il
évite absolument le transvasement d'une matière aussi:
-esante que l'argent , et dont les moindres pertes sont ira,
portantes.

Résultats.
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On consomme 5 quintaux de bois. La coupellevaut environ 5 francs 5o centimes.
Fourneau. § 6. Revivification des litharges ordinaires en

plomb marchand. La revivification deslitharges
s'Opère au fourneau à réverbère (1). Ce fourneau
est le même que celui employé aux grillages
seulement on a pratiqué un creux vers l'extré:
mité de la sole pour y recevoir le plomb, qui
de là s'écoule, par un trou incliné, dans un bassin
situé au, niveau du' sol de l'atelier; à l'angle du
fourneau. Pendant l'opération, on a soin de re-
couvrir ce conduit de charbons rouges pour l'en-
tretenir toujours chaud.

Travail. On fait une revivification pour deux fontes.
La charge du fourneau est de 10 quintaux en-
viron.

Après avoir fait chauffer le fourneau pendant
plusieurs heures , et dès qu'il est bien ronge, on
y projette la litharge par la première et la troi-
sième porte, avec un quart de menu charbon. On
étend ce mélange sur l'aire, en l'accumulant de
préférence près de la chauffe, alors on augmente
le feu, et on jette même quelques bûches dans
le fourneau, visà- vis la porte du milieu. On l'en-
tretient ainsi pendant une heure ou une heure et
demie ; après quoi, on commence à remuer les
matières avec des spadèles en fer, par les pre-
mière et troisième portes. On s'aperçoit déjà que
le plomb commence à couler; on augmente en-

(i) Ce n'est que depuis 1785 qu'on a introduit cette mé-
thode, qui est pratiquée à Poullaouën. Avant cette époque,'
on revivifiait au fourneau à manche mais on n'obtenait,
dit-on , que du plomb aigre.

DE VIALAS ET DE VILLEFORT. 777

eore le feu, et, peu de temps après, on retourne
encore le mélange. Alors le plomb ruissèle de
toutes parts ;:,on débouche le trou de la coulée ;
ensuite on ferme les portes extrêmes ; on jette
des bûches allumées par celle du milieu , et on
continue à remuer de demi- heure en demi-heure.
Pendant tout ce temps, le plomb coule continuel-
lement ; mais au bout de cinq heures à-peu-près,
on s'aperçoit qu'il ne vient presque plus rien, alors
on repousse les crasses dans le fond du fourneau,
et on y introduit une seconde charge de s o quin-
taux, etc. On ne retire ces crasses que toutes les
-vingt-quatre heures, Les soles des fourneaux de re-
vivification sont repassées au fourneau à manche,
comme il va être dit pour les crasses blanches. Résultats.

L'opération totale dure quatre jours , pendant
lesquels on passe environ 132 quintaux de li-
thargé , qui donnent généralement 8o pour loo
de plomb doux, et 14`1',5 de crasses.

La quantité totale de plomb obtenue., y com-
pris ce que rendent les crasses, va, au plus, à 88
OU 90 pour 100.

On emploie à ce travail deux postes d'ouvriers,
composés, chacun, d'un maître , d'un aide , d'un
sous-aide et d'un manoeuvre ; ces deux derniers
sont particulièrement occupés à lin go ter le plomb,
en ayant soin d'enlever les écumages de la sur-
face, écumages qui sont immédiatement repassés
au fourneau.

On consomme 45,.,5 de bois et 7q-,5 de houille.
La quantité de charbon de bois employée à la
réduction est de 23 quintaux.

D'après cela, on peut évaluer, comme il suit,
les dépenses d'une revivification de litharges :



Litharge.

778 MINERAIS DE PLOMB ARGENTIFIRES

451.,5 de bois.
7,5 de houille.

23 de charbon de bois
4 journées de huit fondeurs . . . . 42

§ 7. Fonte des crasses blanches de litharges.
Les crasses blanches sont fondues au fourneau à
manche, comme le schlich grillé. On les mélange
avec six fois leur poids de scories riches ;
plomb qui en résulte est aigre.

On réunit dans une fonte de crasses blanches
toutes celles fournies par trois revivifications:
c'est. environ 43"«,5 , qui rendent sur le pied de
81 de plomb pour loo (1).

On consomme à-peu-près 78 quintaux de char-
bon. Le :travail dure six jours.

D'après cela, les dépenses d'une fonte de
crasses peuvent être évaluees, ainsi qui suit .

, 12;i-278 qui.ntape..uu coaroon.. .

6 journéèà'de six fondeurs....
5 journées pour la préparation

541 f. 16c.et le nettoyage d'n fourneau.. 7
Valeur.de la brasque 5 5e
Réparation du fourneau.. .

Produits 8. Produits et consommation. Résultats géné-
marchands raux. -- La litharge.marchande est, comme il a
de la fonde' été dit plus haut , celle quise trouve en belles

rie, paillettes brillantes, rouge de brique, occupant
le centre des gros morceaux : pour la rendre
propre à être versée dans le commerce, on a soin

de la passer à travers un tamis de laiton, qui en
sépare les:nfragmens de litharge..nrdinaire
pourraientlà,koniller.

6(.-; fr.
25340 273 fr.

(1) Les crases fondues sans l'addition de scories riches,
ne rendaient, dit-on, que 71 de plomb pour loo.
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'Cette litharge se vend 74 fr. 88 cent. le quin-

tal métrique.
Les plombs sont livrés à deux états différens

en gros saumons de ito à 45 kilogrammes , ou
en gerbes composées de petits lingots de 2 ou 3
kilogrammes. On les vend 74 fr. 88 centimes.

Le plomb aigre est d'un gris plus clair que le
plomb doux , il se vend 72 francs 46 centimes le
quintal.

L'argent, à om,9965 de fin , est mis en'lingots Argent.

de 8 à 10 kilogrammes, il se vend de 204 à32i 6
francs 5o centimes le kilogramme : on l'eXpédie
à Paris.

L'écoulement des produits ne se tàit pas, en
général, avec beaucoup de facilité, vu la .position
géographique de Viltefort. Ce:Solif."Ly,M, Cler-
mont et Montpellier, qui offrelt lek 'tirincipaux
débouchés pour la litharge. Quaii Ù plombs,
ils ne peuvent guère, du côté du :41 -est, dépas-
ser Alais , à cause de ceux qui arriVeMde l'étran-
ger par Marseille : on en envoie,cependant quel-
quefois à Avignon ; mais c'est au ,1)117- et,à Cler-
mont qu'ils vont le plus habituellement.

Il y a quelques années que l'ori:convertissait
une partie du plomb doux ervhgrenaille de
chasse (i ); mais le débit de cette matière était peu
considérable , parce qu'on ne pouvait pas parve-
nir a donner aux grains là forme parfaitement

(1) Le plomb aigre étant,celui quê-'hin'Place le moins
facilement dans le commerce , ce serait celui-là qu'il l'au-

Irait granuler de préférence : c'est ainsi que_cela se pra.ti-
fluait à Pesey. ( Voy. Annales des Mines7 torii..1er., p. 3o
et suivantes. )

Plombs.

Débouchés.

Plomb
granulé.



Combus-
tible.
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sphérique, qui est recherchée dans le commerce.
Aussi ne se livre-t-on plus maintenant à la fahrj.
cation du plomb de chasse ; cependant M. Mes_
nier-Cha pelle, ayant trouvé le moyen de surmon-
ter la difficulté qui avait contraint à l'abandon.
ner, se propose de la reprendre incessainment.

On fondait le plomb doux dans un petit four
à réverbère circulaire ; ensuite, après avoir écumé
les crasses de la surface, on ajoutait de forpi.
nient ( 67o grammes environ sur 2 quintaux de
plomb ), qu'on retenait au fond du bain avec un
outil en fer, jusqu'à ce qu'il fût entièrement
fondu. On grenaillait en faisant tomber le plomb
d'une petite hauteur.

On consomme, clans une année, à la fonderie
de Villefort environ 5000 quintaux métriques de
bois de hêtre, et 125o quintaux de charbon de
bois. Ces combustibles viennent des forêts qui
couvrent la Lozère, c'est, à-dire de 5 kilomètres
à-peu-près.

On consomme en outre 65o quintaux de
houille, venant des mines de Portes , qui sont
situées à 22 kilomètres environ sur la route.
d'Alais. Cette houille se vend 5 francs 58 centimes
le quintal ; mais , à l'avenir, elle sera fournie à 3,
francs 2 centimes.

Le bois se paie, l'hiver, de 0f.95 à r franc 20
le quintal ; en été, de j franc Io à j franc 35,

et quand il est extrêmement sec, il va jusqu'à

franc 45.
Le charbon de bois revient à 6 francs 4 cen-

limes.le quintal ; savoir : 85 centimes pour la va-
leur de la coupe, et 5 francs 19 centimes pour
les frais de carbonisation et de transporta la fon-

derie.

DE VIALAS ET DE VILLEFORT. 781

Le magasin aux charbons est adossé au flanc de

la montagne, et dominé par une plate-forme bien
pavée, sur laquelle on les étend lorsqu'ils arri-
vent des forêts, afin. de s'assurer s'il n'y existe
aucune étincelle. De là on les charge facilement
dans le magasin, où on procède à leur classement
en trois qualités. On sépare d'abord, au moyen
d'un râteau , les plus gros morceaux, qui sont
réservés pour la fonte ; le reste est ensuite ta-
misé, et le plus gros de cette portion-là est encore
destiné à la fonte. Le résidu est utilisé pour deux
objets : 10. on l'emploie à la composition des
brasques ; 20. en le tamisant, on sépare le menu
de la partie la plus grosse, qui sert pour la revi-
vification des litharges. Quant à ce menu , on le
disperse comme engrais sur les prairies.

Les ouvriers employés à la fonderie sont au
nombre de dix-sept.; savoir : quatre maîtres fon-
deurs, à 42 francs par mois ( composé seulement
des jours ouvrables ) ; deux aides, à 36 francs ;
deux aides, à 53 francs ; deux sous-ai(les , à 3o
francs ; deux manoeuvres, à 3o francs ; un maître
forgeron, à 48 francs ; un aide, à 33 francs ; un
charbonnier, à 36 francs lessiveur-gardien
à 36 francs ; un peseur-raffineur, à 36 francs.

Le schlich a rendu, dans les années 1815,1816,
1817, 1818, 56,25 de plomb pour Io° de schlich;
dans l'année 1819 , 44 ; dans l'année 1820 , 58

dans l'année 1821, 56,957 (I).
On fait ordinairement huit fontes dans un au

(i) Cette étonnanie variation né peut sans doute pas pro-
venir du traitement métallurgique , et pour l'expliquer il
faut supposer que les schlichs n'ont pas toujours été ame-
nés au même degré de pureté, soit que cela doive être at-- .

Ouvriers.

Résultats
généraux.
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et jamais on n'en a fait davantage, le bocard
n'ayant jamais pu fournir à une fabrication

plus
considérable.

Schlicbs CHAPITRE 2. Essais et analyses des produits
griIies. métallurgiques. - J'ai trouvé les schlichs grillés

composés comme il Suit:
1°. 2°. 3".

Galène. 0,468 0,045 0,050
Sulfate de plomb o, I 20 0/144 0,076.
Oxide de plomb 0,094 0,546 0)797
Sulfate de fer 0,088 0,022
Oxide de fer . - 0,010 0,090 )
Oxide de zinc 0,018 0,014
Chaux et magnésie 0,068 0,024 ,i
Alumine ' o;o34 o,005 -
Silice... .- . 0,056
Gangue insoluble. . 0,098 0,024

0,998 0,970 1,000

Mélange de 02 schlich pur et criblé et
de schlich ,.retiré du fourneau après six

heures de grillage. Après douze heures de gril-
lage, le même mélange contient o,45 d'oxide de
plomb.

2°. Id. complétement grillé. La silice et l'alu-
mine sont combinées avec l'oxide de plomb.

50. Schlich grillé et mélangé , tel qu'on le
passe au fourneau à manche. On a compris dans

l'oxide de plomb une certaine quantité d'oxide
d'antimoine que l'on n'a pas dosée. .

Le rapport de l'oxide de plomb au sulfhte est
de 4 à s dausle deuxième schlich , et de to à
dans le troisiètne.

Abstrichs Les abstrichs perdent leur couleur noire, et
OU litharges augmentent de 0,02 de leur poids lorsqu'on les

noires.
tribué à la négligence, soit que, par la nature et l'abon-

dance des gangues , le lavage ait réellement présenté plus

de difficultés à. une époque qu'a une autre.
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chauffe;jusqu'à dessiccation avec de l'acide ni.
trique; ce qui prouve qu'une petite portion des
métaux qu'elle renferme est privée d'oxigène ,
et combinée avec le soufre. L'analyse a donné

0,016

0,061 Le plomb aigre renferme 0,024 d'antimoine,
0,020 de zinc et une trace de cuivre.

Les fumées de plomb qui se volatilisent clans
l'affinage , et qui se déposent dans la cheminée ,
ont la composition suivante

Oxide de plomb . 0,610
Oxicle d'antimoine.... 0,094
Matières -tegenses, etc. 0,296

1,000

J'ai trouvé dans deux scories, l'une, dite riche,
provenant du fourneau à manche- , .et que l'on
refond avec les,crasses de litharges po,terienrichir
celles-ci; 17autreWoyenant de la fonteees crasses
delitharges , les substances suivantes

Plomb
aigre.

Fumées de
plomb.

Scerier.

Scories riches. Scories (les crasses.-

Silice . 0,4050 0,4,80
Protoxide de fer'. 0,2704 022O9
Oxide de plomb. 0,088o 0,0799,
Chaux.. . 0,1,70 o, i3no
Baryte. . 0,0755
Alumirie...'. 0,0375 0;c496
Magnésie 00080

0,9934 0,9610

Abstrichs crus. Abstrichs grillés.
Oxide de plomb 0,774 0,754
Sulfate de plomb 0,026
Carbonate de plomb 0,020
Oxide d'antimoine 0,176 o 158
Soufre 0,004
Matières terreuses.. . 0,048
Acide carbonique, etc. o,o6o

1,000 1,000
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Sur ta situa-
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Voici quelle est la richesse en argent des dif-
férens produits de l'affinage du plomb d'oeuvre:

Plomb pris dans le bain de coupelle..
Id. pris après l'enlèvement des abstrichs....
Absirichs grillés
Plomb doux
Plomb aigre
Sole des fotitneatix:de revivification.
Fuiriées ele.plomb.

CdAP1TRE 3. Observations. On a vu que la
fonderie avait été établie à Villefort pour les
mines des environs , et non pour celles de Via-
las, dont la découverte ne fut .faite que posté-
rieurement. Ce fut pour utiliser des construc-
tions déjà existantes, et à cause de la plus grande
abondance des bois à l'entour de Villefort, qu'on
continua d'y fondre le minerai de Vialas, au lieu
d'établir une fonderie à proximité de ces_ mines,
quoique cet éloignement occasionnât une dé-
pense annuelle de 7000 francs pour le -trans:
port du schlich. En effet, Dolomieu, consulté
par les intéressés, en 1798, sur la question de
la translation de la fonderie , pensa que les
bénéfices de cette opération n'en balanceraient
pas les frais , et que ce projet ne serait admis-
sible que dans le cas où les bâtimens existans se
raient à reconstruire (1); mais aujourd'hui les
élémens de la question ne sont plus les meules:
les forêts de la Lozère se dépeuplent, et chaque
jour le bois devient plus rare et plus cher. L'in-
térêt particulier de l'établissement, aussi bien
que l'intérêt général, exigera donc tôt ou tard,
et sans doute très-prochainement , qu'on ait re-

(1) Journal des 111-ines,t. VIll, p. Go2, etc.

o,0054
o,0055
0,0002
0,0002
o,0003
0,0001

0,0002
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cours à l'emploi du combustible minéral /(11
alors, en admettant que Vialas soit toujours le
principal centre des exploitations , je pense que
la fonderie ne devra plus être maintenue à Ville-
fort, et qu'elle devra être rapprochée de Vialas
pour deux motifs I°. pour que le transport du
schlich soit moins coûteux ; 2°. pour la rappro-
cher en même temps des mines de houille de
Portes, qui fournissent déjà à l'usine la petite
quantité de ce combustible qu'elle consomme.

Dans la méthode d'essai qui est usitée à Ville-
fort pour apprécier la quantité de plomb renfer-
mée dans les schlichs, le grillage est absolument
inutile, et il vaudrait mieux fondre directement
le schlich avec le flux noir. Au reste, cette mé-
thode, comme toute autre par la voie sèche, ne
donne jamais qu'une quantité de plomb de 0,12
à o,o6 au moins au- dessous de la vérité. Les ana-
lyses par la voie humide peuvent, seules, dans ce
cas, donner un résultat exact, et c'est sans cloute
à l'inexactitude du procédé de la voie sèche qu'on
doit attribuer cette circonstance singulière , que
le résultat obtenu en grand en 1821 ( 0,56957 ),,
se trouve supérieur à la teneur (o,55 ) que don-
nent communément les essais faits à la fon -
(ferle.

(1) Les exemples de Tarnowitz, de MM. Blumenstein
etdeM.Frèrejean àVienne, etc., prouvent que le traitement
des galènes argentifères peut très-bien se faire à la houille,
employée à l'état cru au fourneau à réverbère et au four-
neau de coupelle, et à l'état de coak au fourneau à man-
che (*).

(5) M. Mosnier-Chapelle , adoptant cette idée, a essayé, en 1823,
et a parfaitement réussi à substituer, pour -les opérations du four-
hem u à manche , l'emploi du coak à celui du charbon de bois. Le
résultat de cette substitution a été de diminuer les frais de moitié,
en ce qui touche le combustible.

Tome 1X, 6e. livr.

Sur les
essais.
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Quoi qu'il en soit , comme les analyses de
schlichs qui sont relatées dans la premile
tie n'ont point rapport à la moyenne:de

(s p:ar_.

fières traitées à la fonderie, Ws'enstiit qu'on.
manque des élémens indispensables pour arri-
ver d'une manière exacte à la connaissance des
pertes qui -ont lieu , soit dans le ,grillage, soit
dallisdaenite., soit enfin dans l'ensemble:du trai-
teMentnmétallurgique , et que par conséquent il
est impossible d'asseoir un jugement précis sur
lomételesele2ee mode de traitement.

£,?-pseiesle ieu de faire observer que,daprès
l'usageleyki Von est, à la fonderie, deliap'perter la
qualatité4argent à la quantité deischlich, il
attivera quelquand le schlich sera bien me, il
,se,ra riche en argent , et que quand il serasmal
layé, il sera pauvre : c'est ainsi iions deltsex-
pligner ce fait, que le schlich deT*illefo.rIte-
riait plus d'argent avant 8o8 qu'aujOuraiii,
fait qu'op expliquait en disant que ,le4,mine-
re s'appauvrissait dans la profondeur; inaiOes
essais faits par M. Marrot sur la galèneptire
ont prouvé qu'elle tenait toujours antent.de fin,
d». quelque hauteur qu'elle provintidans les
filons. Il serait possible seulement que le mine-
rai venant des ouvrages les plus bas se fin
trouvé plus disséminé dans la gangue , et alors

le lavage aurait été plus difficile , le schlich au-
rait été moins pur, et, partant, moins riche.

Surie La maniere que l'on a adoptée de chargerle
grillage (tu fourneau par la voûte exige qu'on l'ait laissé
schlich. préalablement refroidir pendant deux heures,

d'où résulte une perte de temps et de combus-
tible, et en outre elle nécessite une manoeuvre
laborieuse. 11 faudrait donc renoncer à cette pra-
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tique, et charger par les portes latérales du four-.
neau ; ce qui serait moins pénible et tout aussi
expéditif, et alors il ne serait plus nécessaire
de laisser aucun intervalle de temps entre .1a fin
d'un grillage et le commencement de l'autre ; il
n'y aurait d'ailleurs aucun inconvénient, quoi;-
qu'on semble le craindre, à charger le schlich
dans le fourneau encore rouge, car-l'humidité
qu'il renferme aurait promptement occasionné un
assez grand refroidissement.

Il résulte des analyses des schlichs
portées plus haut, qu'il n'y a qu'une très-petite
quantité de galène qui échappe au grillage, et
que la matière grillée ne contient que o,olieb,2o
de sulfate de plomb : d'où il suit que la .désulfu-
ration est à-peu-près complète. Cet effet est dit à
ce que l'on tient le schhch exposé pendandong-
temps (sept heures ) à une Chaleur incapable dé
le ramollir, en ayant soin de le remuer conti-
nuellement, et à ce qu'on ne donne le coup de
feu qu'au moment où il s'est formé une quantité
de sulfate de plomb assez grande pour que ce sel
puisse, en réagissant sur la galène ,non encore
grillée, la transformer tout entière en oxide de
plomb.

Lorsqu'on grille les abstrichs en petit , elles surie trai-
deviennent jaunes de noires qu'elles étaient , tementdes

ainsi que cela a lieu en grand; mais , en petit , absVici",

elles augmentent sensiblement de poids , tandis
qu'en grand elles éprouvent une diminution de
o,o6 à o,o7 : cette perte est donc tout-à-Lfait méca-
nique. Si les abstrichs ne renferment jamais plus de
soufre que celles que j'ai analysées,l'o pérati on
grillage qu'on leur fait subir a bien peu d'utilité.

Quoi qu'il en soit, il est évident que l'usage-où
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lienjaarce qu'elles 1.1eliF111e1gnne1it
pr,leqge Aresig'ips,çrlA eehqiell19 ellaerissent

uorneocplo, W3.33 ul)au
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à manche est la r,éd
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fate et au sulfure qui se trouvent encore dans la
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matière grillée,1-eût:rêtre réagiSSelYt-ilS) l'un sur
l'autreYeCifilkie1,>C0ee lieu -au foureâile'éCossais,
oubit4i,e;ibeiliWe.l'ingériieurPifs'is.le petise(t),
ce sulfatdeàf'déjà 'ramené à l'état.deSulfure avatet
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le sulfure'est ensuite décomposé:par leS'ÉlatièreS
ferreusee4Wec lesquelles il est naélarigré.sFeefe-
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ce qi-14/ :Mil sll ttiW t111. egi'an de ' pwiti6-1/ég)/(5 es) el e s
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fourneau
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minerai -de Villefort pendant le grillage : il suf-
firait sans doute pour cela de donner le coup de
feu plus tôt qu'on ne le fait actuellement; car alors
fa.galène, étant encore en grandeproportion dans
la matière, produirait du plomb métallique et non
de l'oxide en réagissant sur le sulfate, mais peut-
être aussi que, dans ce cas, les pertes,: par volati-
lisation seraient plus grandes.

Il serait aussi très-utile de faire quelques es-
sais pour fondre le schlich grillé au fourneau
écossais. Ce fourneau (i) , comme on sait, n'est
point :coûteux à construire ; la conduite du tra-
vail y est facile, et les opérations qu'on y ferait,
fussent- elles infructueuses, n'entraîneraient pas
dans de grandes dépenses. D'ailleurs, il pour-
rait probablement être employé avec avantage
pour traiter les abstrichs et les fonds de cou-
pelle, et peut-être aussi pour revivifier les
tharges.

- Quel que puisse être le résultat de ces essais
comparatifs, il est des raisons qui militent pour
faire préférer le fourneau écossais au fourneau à
manche, et que l'on peut exposer à priori.

Au fburneau écossais la majeure partie du
plomb coule à une basse température. Le reste
se trouve dans les crasses, d'où on ne peut le
dégager que par -une chaleur beaucoup plus
forte, et c'est pour cela qu'on repasse ces crasses
au fourneau à manche. La plus grande partie du
plomb se trouve donc ainsi soustraite à l'action
de cette chaleur plus élevée du fourneau à
manche , qui, dans le système actuel, en aurait

(i) Journal des Mines, tonie XX, pag. 437 et suiva.ntes.
Annales des Mines, tome II, page 466 et suivantes.
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volatilisé une portion (1) ; ce qui perme Uencore
d'épuiserAes scories plus qu'on ne le pourrait
faire maintenant.

Remarquons toutefois que la fonte du schlich
cru au fourneau à réverbère,' et la foute du schl ich
grillé air fourneau i écossais, ne paraissent devoir
être bien .avantageuses que quançt,ceS;Achlichs
sont très-purs : autrement, le plomkaR`ae,4(peine
à couler, et il se forme une très-grande quainité
de crasses. C'est là, en effet, ce qui esCurriveidaes
la fonte d'essai qu'on a faite à Villefort.

Quant aux fonds de coupelle, il nie paralftidéf". Fonte des
savantageux de les passer aufournaià m4nehe fonds de

avec le chlick attendu que oèt-:59Utki,S
matières peueriChes.en argent ; en sorte qUeJ'ef;«;
fit de ce mélange' est d'appauvrir les i.:pigre
d'oeuvre et par suite de prolonger laldgdeldeirsd.i.
finage, et conséquemment d'auginntenla,pert4
par la volatilisation qu'occasionne ce travail; cet
usage, enfin, reproduit les inconvénieris que
l'on trouve à la méthode de filer. Il serait dorte
préférable de fondre les fonds de coupelle sépa:
rément du schlich , et cette opération se ferait
au fourneau à manche, ou , mieux encore
fourneau écossais.

Si l'on compare les résultats d'un affinage de
Villefort et d'un affinage de Pesey 9.)y on recon-

naît que raffinage de 6000 kilogrammes de
-plami d'oeuvre ne .dure , à Pesey, que vingt-
quatre heures ; tandis qu'a Villefort il demande

(i) Cette considération est sur-tout importante lorsqu'on
traite une galène riche en argent, comme à Villefort.

. (2) Ces derniers out été consignés par M. Berthier, dans
les Annales des Mines, tome V, page 552 et suivantes.

Sur raffi-
nage.
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soixante heures ; qu e I a consommation en bois est,dans). première localité, de 1520
kilogramMesde bois de sapin à 2 francs 5ocentimes les 100

kilogrammes, tandis que dans la,deuxième, elleest de 4.15o kilogrammes de bois:de hêtre
à ifranc 45 centimes les 100 kilogrammes;

enfin
que la dépense totale de l'affinage s'élève,.àPesey,
à 122 francs 82centimes , et à Villefort.à 251 francs,-......,, 4,...
74 cet:Aies : ai reste, c'est parce qtraeaffinage de-
mande beaucoup moins de tempeAlpesey qu'à
VillefOrt , çur la, consornmationdeepois et les
jo&'filêgi'sbdgei" ee-cl'oeuvre sont aiis_gmuins con-
sidérables dans le premier lieumuldris le se-
cond. Il est 'rai que la moindrec9mommation
de-ffinbusti 4 e, tient aussi à ce qüe)e fourneau
de Pesey ,4-," i des dimensionsplils.,gonsidé-

1

relle atir-> P àgja,i(Ci KtiOn'kilOia:Mes 'alla-bis,
tandis-rieà Viti:dort on n'en paSi44000. On
diminuerait &Mc de beaucoup Id dépense, si on
parvenait à abréger la 'durée de 'l'affinage. Or,
cette durée est évidemment fonction de la quan-
tité d'air qui arrive dans un teiedPnné ; la

trompe ne fournit donc pas assez d air :c'est qu'en
effet, de toutes les machines 4d-fiantes , les
trompes sont celles qui consonnnent le plus
d'eau pour donner une certaineumasse d'air (i) ,

et si au lieu ernployer la chu comme on le
fait actuellernent, on l'appliquait à faire mouvoir
des soufflets à' , au moyen d'une roue à
augets, l'effet produit serait beaucoup plus grand

,

et l'affinage se ferait plus vite, et, partant, avec
plus d'éconnmie.

(I) Journal des Mines, tozne xv.r, page 43.
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A Villefort;oncrevivifie la litharge au four- Sui la revi-

neati à réverbère-; à Pesey, cette opération se fai- `ificatkt"
sait au fourneau écossais (i): je vais Mettre en

des lithar-

parallèlé;.les résultats principaux de ces 'deux
ges.

modes de traitemens.
i°. Pour tirer le plomb d'uvre'de t000'ltilo-

gramme.,delliiharge , on dépenàirfi9c1b
f.'We..91491g

ygEolilPëetype.5.7fii1-:Jg'P.,P.erie
20.edébitiagroi sb etuom flIJODIMed bucrTI

2i

,i7llyect.ofipiii;qi 9kf ,2101,11i
gueteo

50. itswfawileuail Taica9riltio.P*.ab esIdEribbi:
nolieffifetifirop.iibiliord El 9up iBlir 189li oimrc

Apéejip. q9; .1,Lioxf.,timmse
e

t'ope'rrnéesg'unielgierséyiivliedt,idt3989ole,
'.,

A Vi e cnéi ...... . .
A Pkékéjr.e

c tue
'Aop:err:altiel.ro:rnr:Se. »fo-1,4-q' 417-çssespeu'

3g
. . . . 13 fr 74 ceilt.9fIgft peser/ i3

66POn conS:Ci: "E%°'mme pour a revivification,
Charboit.

A Villefort.>/r=344k.79 . 174k:25. .

A,Pesey.... . .3k35. . . '''i
On t bti'soini,pëytir la foritedeereieâ;

A Villefort 197 kilog. oie Wep3Qp..1317;..1,.,'.
A Pes,e,Y

8(1: La main-d'oeuvre s'élève
* our la revivification. Pourna jontc.

A Villefort.. à 3 fr. 18 c
A Pesey.... à 3 74

(1) Les résultais de Pesey ont été consignés par M. Ber-
thier clans les Annales des Mines, tome V, page 354.
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Ces rapprochemens sont tout-à-fait à l'avantage
du fourneau écossais.

et
Ils font voir que le principal excès de dépense

est occasionné par la fonte des crasses que cet,
excès porte sur le combustible ; ce qui se con-
çoit bien, puisque la qtiantité de crasses est près.
de trois fois plus grande à Villefort qu'àPesey,et
qu'on les passe encore avec six foi à letir'p'dids de
scories riches.

Ils font voir _aussi que l'excès de dépense qui
a lieu dans la-rbvivification porte égalenlent sur
le combustible.-

Conclusion. J'ai dit plus haut que l'on manquaiOdes..élé-
.

mens nécessaires pour arriver à la -CorinaiSsance
de.la'perte en plomb qu'occasionne le traitement
métallurgique en usage à Villefort , et consé-
quemment pour apprécier exactement le mérite
de ce travail; mais on peut au moins avoir quel-
ques aperçus à cet égard. Voici, en effet, un ré-
sidtat positif, c'est le résultat obtenu en grand
pour l'année 182 f ; il a été dé 56,957 de plomb
pour ï oo de schlich. Quoiqu'on ne connaisse pas
la teneur moyenne des schlichs de cette même
année, admettons qu'ils contiennent tous autant
de plomb que le plus riche d'entre etii,que le pu'
et criblé,, qui adonné, à l'analyse ,5p,5de plomb,

et nous conclurons que la perte est extrêmement
faible. Malheureusement ce résultat n'est basé
que sur des inductions ; mais ne suffit-il pas, au

moins, pour qu'on puisse en inférer que la perte
ordinaire n'est pas très-considérable, et que, par
exemple , elle est moindre qu'elle n'étaità Pesey,
on cité s'élevait au cinquième du plomb total.
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SUR les scories qui proviennent de
nage de la fonte de fer par la méthode
antaise.
Par M. P. BERTHIER, Ingénieur des Mines.

J'Ai inséré dans les Annales des Mines (t. VII,
pag 577) un mémoire dans lequel. j'ai fait con-
naître la composition des scories de toute sorte
que l'oneobtient soit en traitant les minerais de
fer par la Méthode catalane, soit en affinant la
fonte dans les foyers de forge. Dans ce mémoire,
j'ai cherchéaussLà faire voir que l'eon

tirer un parti très-avantageux de ces,. scories en
les employant comme des minerais, .et j'ai indi-
que les différentes substances qui pourraient
leur servir defondans. J'ai examiné, , les
scories qui proviennent de l'affinage de la fonte
au fourà réverbère par la méthode anglaise, et
j'ai trouvé que tout ce que j'ai dit :des premières
leur était applicable : leur composition est abso-
lument la même, etquoiqu'elles soient en général
un peu moins riches, elles le sont cependant en-
core assez pour que, dans bien des cas, on trouve
du profit à les fondre dans les hauts-fourneaux en
les substituant à des minerais même très-pro-
ductifs.

L'affinage à l'anglaise produit trois sortes de

scories i. les scories definerie; 2.. les scories
de pudlage , et 3'. les scories de chaufferie.; lie
vais présenter, dans le tableau suivant, le résul-
tat des analyses des unes et des autres., afin de
faire connaître exactement leur richesse , et de
donner aux métallurgistes le moyen de les com-
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parer avec les scories de forges sous tous les rap.ports.

Pud Lige.

VO (5)

0,4à o 0,124o b,424
J'4 9g022,

,5 5 -Isc*f

.»'151 rd)

-

Chaufferie.

(;)
0,265

.Çiesscories ressemblent, toutes,,atiesekônies de
forges : elles-sont:, d'un gris; noir plusee n'oins
foncé, souvent métalloïde, tantôt cp4actes ,

taeefeteristallines'; elles agissetet sur, leibrreati
aimanté, et presque toujours ...4s,..sget fortement
pour sy attacher lorsqu'elles.S,Ont,c_oneassées en
petits, grains. Pour en faire l'essai:par la_ voie
sèche, on les a mélangées avec feeinquième de
leterpoids de.carbonate de chaux. -y

(ii)ecorieeile finerie, de Dudley en Angleterre.
BoursOufflées , noires, un peu métalloïdes, pré-
sentant des indices de cristallisation dans.lesca-
vitéK2Lelles:leontiennent une très-grandeLquan.
titéidgCieephosphorique; aussi lalonte-qu'elles
donnent.,...Iftssai, est-elle blanche, cristalline-et
extrenemerip fragile. L'existence, dei'acide,phos-
phoriqûe'en proportion aussi: considérabledans
ces scories est remarquable ; ellecianfirmela

0,330

7171.111«.11.1Owsw....,........1.1111
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présomption.,que j'avais émise à cet égard dans

mon mémoire sur les scories ( pag. 402), et elle
prouve que l'opération par laquelle on trans-
forme la fonte en fine nzetal avant de la pucller ,
en la faisant fondre, sous le vent des soufflets
dans un foyer) (lie mazerie, est de la plus grande

lorsque l'on affine dè mauvaises
fonte41.1iSque ette opération*Welà celles-ci
une grande partie deS substaitéeScipiliteisernn'à là>

,,,
qualité oie e.er.11'.S,efstroêm°, It_e! ,an-tiun , parait-,, ,;91sp

donc is,eQtfpmpef lorsqu'il ..a.yanee(,,44ns un mé-
moire qu'A a - eblié sur le traitement au haut-
fourneate.e,,Ories d'affinagedkfiee) que ces
scor4iliiii4eIree jamais nt eetoiât p h os-
phoriqiie,:et qtreicellescqui pro viennentdes fontes
qui donneinAlLfct_cesalet sont d'aussi bonne
qu al iiniTéle à ni eirrenrs eireTars3I-Orôlne'volt.
insister sur.'d&?pelfiet;draejetrece efti'11.restlI-
por t en poufïlg. litébriel de l'airti'leteriseité
qu'if iretfresSelefeitree_de forge diUniécremenl.:er&

munédiate. M.-'Séfstroérn
'
''S'è .foridatikijefiYêeltlité';'

selon lui , l'acidel'acidephosphorique,lit fettiti,anon
plus que l'acide sulfurique, existerueontaet, du
charbon, pense que lorsqu'on soumet de la fliefte
phosphoreuse à l'affinage , une partie du phos-
phore se concentre dans le fer, tandis quel'autre
partie se dégage, eillotalité, à l'état d'acideiihos-
phoreux; et c'est uniquement d'après ç_Cette'idée
théorique, et contrairement à ce qui a kéjoh-
servé jusqu'ici dans toutes les usines , qu'il ,*a.

formé son opiniôwsurla nature des,scoriesvelais

(I) Archives des mines de Kaesten , t. VII, page 274.
Nous insérerons un extrait de ce mémoire dans une des pro-
chaines livraisons des Annales.

Fine-
rie.

(1) (2)
Silice. . , 0,276 0,568
Protoxi4s.dgfeirm. 0,61 2 0,610

lurinin3tint1
t'Agi aiAA ,

pU9SpIIOnqUe
ileiusi

P.2949
0,072

0,-015
. .

;Jeu 1111 an )000 0,993
JJ

Fonte à '1'liSsUili.)0,505 '55470
Oxigène epcherbiin. o,164 47
Autres rnatWès 0.4331 .91'M3

-6406
0,1t5 0,15 i3d

0,556
0,154

'1458
0,140

0)479 Q),'"496 0,46o 0,290 0,402
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il est facile de voir que cette théerie
n'est pasexacte.: én effet , elle suppose entre l'acide

furique et l'acide phosphorique , une analogie
qui n'existe pas. Ces acides sont, à la vérité,
décomposés, tous les deux, par le charbon

quand

r

ils sont libres ; mais ils ne se comporte ,t pas
l'un comme l'autre lorsqu'ils sont combinés
avec une base ; les sulfates se rét
lement en sulfures par le charbon,
beaucoup de phosphates se réduisent très-diffi-
cilernent, ou sOnt même tout-à-fairréductibles:
la chaleur décompose la plupart des sulfates avec
dégagement d'acide sulfureuX et d'oxigène, mais
elle n'altère pas les phosphates; lai -Silice facilité
la décomposition des sulfates 'air chaleur et
les décompose tous , mais elle ne-déennPose au-
cun phosphate, et l'on observé fréquerimient des
combinaisons de phosphates et desilicatesdans
les produits des arts : il n'est donc pas contraire
aux principes de la sçience que le phosphate de
fer, Une fois formé, we trouve, dans les scories,
combiné ou mêlé avec le silicate du mémé mé-
tal. Reste à voir comment il se fornie, et com-
ment il se fait qu'il ne se réduise OS efi'phos-
phure : or on conçoit sans peine qu'il se forme
et qu'il doit nécessairement se former à la pre-
mière époque de l'opération, c'est-à-dire à l'é-
poque durant laquelle la fonte'IUmbe goutte à
goutte , de toute la hauteur du foyer, à travers
la masse d'air que lancent les soufflets : il se fait

un véritable grillage ; mais il ne se dégage-pas
d'aCide phosphoreux, parce que le phosphun
renferme un grand excès de métal , et parce qtft
ce métal, en s'oxiclant, produit une base très-forte
( le protôXi(ie de fer ), qui détermine l'acidifica-
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fion complète du phosphore. Le phosphate de
fer est réductible par le charbon , mais il ne l'est
pas plus facilement que le silicate : on ne doit
donc pas s'étonner que le premier de ces sels
existe dans une circonstance qui ne permet pas
au second de se réduire ; de plus, il finit remar,
quer que, dam un, foyer de forge ( etjinen est à-,
peu-près demême dans un four à réverbère),
trois causes concourent à produire l'effet qu'on
y observe : r`). la température qui résulte de la
combustion, et qui peut être plus,peri)oins éle,
vée; 20. l'action réductive du charbon ; 5o. et
l'action oxidante de l'air. Ces trois causes agis,
sent avec une énergie différente daqs les diffi
rentes parties du fourneau ,,et c'es.t,4,o,rkqUe
l'on parait presque toujours admettre iqu'ac-
fion réductive est celle qui prédomine partout
la cause opposée est, au contraire, celle 'qui a l'a-
vantage au centre des foyers d'affinerie. Si la

fou»neparvenait pas promptement au fond du foyer,
elle se réduirait en totalité en oxide minerai
de fer, fût-il tout-à-fait pur, que l'on jetterait au
milieu d'un feu de 'Orge , se fondrait et ne se
réduirait pas. On peut, à volonté, dans un pareil
foyer, oxider, réduire , fondre ou chauffer plus
ou moins fortement : tout l'art de l'ouvrier con-
siste àsavoir manoeuvrer pour produire à propos
l'un de ces effets. Dans une forge Catalane, on
place le minerai derrière une masse de charbon
pour le réduire; puis -on le porte au fond du
creuset, au-dessous du vent, pour former la
loupe et fondre les scories. Dans une affinerie
on fait passer la fonte liquide à travers le vent,
pour brûler le carbone, le silicium , le phos-
phate, etc., et en même temps une partie du fer,
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parce qu'on ne peut l'éviter, et on laisse ensuiteJe masseau se former au fond du foyer, etc.D'après ces observations, on concevra
aisétnent,je crois, pourquoi les scories d'affinerie restenttrès-chargées d'oxide de fer, quoiqu'elles soientsans cesse au milieu des charbons, et par consé-quent pourquoi elles contiennent du

phosphatede fer qui ne se change pas en phosphure.
Scories de pudlage, de Dowlais , près deMertirthid-wils ( pays de Galles ). Compactes,noires-grisâtres , poussière grise olivâtre.
Scories de pudlage, de l'usine de Charen-

ton près Paris ; semblables aux précédentes.
Scories, d&,.pudlage , de l'usine de Four-chambault , près Nevers. Ce sont celles qui s'é-

coulent du four à réverbère : elles sont com-
pactes , à cassure unie ou inégale, luisante ou
cireuse , d'un gris olivâtre ; elles ne présentent
presque aucun indice de cristallisation; leur sur-
face est d'un noir métalloïde très-éclatant. La
couleur de la poussière est le gris olivâtre clair.
Ce sont les moins riches de toutes celles que l'on
obtient dans l'affinage , parce qu'elles restent
pendant long-temps en contact avec le sable
dont se compose la sole des fourneaux; ce qui
leur permet d'absorber beaucoup de silice.

Scories de pudlage, de la même usine, qui
s'écoulent des masseaux lorsque l'on passe ceux
ci au laminoir; d'un hoir métalloïde, :à cassure
fibreuse ou compacte. Elles sont beaucoup plus
chargées de fer que les précédentes; l'affinage au
four à réverbère n'en produit pas de plus ri-
ches : on conçoit aisément qu'il doit toujours en
être ainsi, parce qu'étant pour ainsi dire imbibées
dans des masses poreuses de fer, elles dissolvent
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l'oxide, dont ce métal se recouvre par-tout oh il

a le conctact de Fair, aussitôt qu'il se forme.
Scories de chaufferie de Dowlais (pays de

Galles ') : entièrement cristallines, composées de
grandes lames entrecroisées, d'un gris noirâtre,
un peu métalloïde; poussière d'un gris olivâtre.

Scories de chaufferie de l'usineede Four-
chambault : recueillies coulantes àiïl,exbieriité
d'un four à réverbère, dans lequel ceelià:uffe les
trousses pour les étirer ; d'un noir très-nepeoïde,
compactes, mais présentant fréqumment des

groupes de cristaux dans les -cavités,,,e-,;',-.

Scories de chaufferie de rusinettlé Forge-
Neuve, près Decize (département, de la Nièyre )

recueillies dans les mêmes circonstances que les -

précédentes; d'un noir métalioïde, boursoufflées,
à cassure un peu cristalline. .

Aucune de ces scories ne contientdoxide de

manganèse, il n'y en a pas même une trage4ans
les scories de finerie de Dodley; ce qui 4roiyhre

que la fonte de ce pays n'en e'érdenne pas noti

plus.
On peut remarquer que la richesse en fer des

scories de toute sorte que fonf obtient dans le
cours de l'affinage de la fonte aufov'à réver-

bère varie beaucoup. Cela fienta plüsis.causes,
mais principalement à ce que la sole étant ordi-

nairement formée de matières quarzeuses, les sco-

ries se chargent d'une quantité de silice d'autant
plus grande, qu'elles ont séjourné plasa,,9»g-
temps sur cette sole. La quantité d'oxigène de
la silice est à la quantité d'oxigène _des bases à-

peu-près 3 : 2 dans les plus pauyres et :: 2 : 5
dans les plus riches.

Il résulte du grand nombre d'analyses que j'ai

Tome IX, 6e livi. 52
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rapportées dans les Annales des

Mines (voyezmémoire, t. VII, p. 377 et suivantes ), que les sco

e.ries de forges, en général plus riches que
l

lesscories de fours à réverbère, ont aussi u otliposition fort variable. Elles se rapprochent ordinai-rement du silicate B S et du sous-silicate B'S;mais on en voit fréquemment qui renferment untel excès de base, qu'il y a dans celle-ci
jusqu'a'quatre fois autant d'oxigène que dans la silice, etd'autres, au contraire, qui contiennent une sigrande proportion de silice, qu'elles atteignent

le terme de saturation des bisilicates BS'. Ainsi,en comparant les termes extrêmes, on trouve
que, pour une même quantité de silice, sua quan-
tité d'oxigene contenue dans les bases de l'un
est a , la quantité contenue dans les bases de
l'autre sera 8; entre ces deux ternies, il existe une
variété infinie de combinaisons, qui passent des
unes aux autres par degrés insensibles, et ce n'est
que rarement et comme par accident qu'elles pren-
nent une compoMtion rigoureusement atomique,
si ce n'est, à ce qu'il paraît, dans les parties cris-
tallines. La .composition d'une masse de scories
provenant d'une même opération varie même
dans ses différentes part ies, selon que celles-ci ont
été exposées à une température plus ou moins éle-
vée, ou qu'elles se sont trouvées plus ou moins
immédiatement en contact du fer ou du char-
bon, etc.

Quelques métallurgistes suédois qui sem.
blent ne pas avoir connaissance des recherches
multipliées qu'on a faites en France à ce suiet
trouvent toujours , d'après leurs propres tra-
vaux, du moins à en juger par la manière dont ils
S'énoncent, que, dans les scories, le rapport
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de l'oxigène de la silice à l'oxigène des bases est
très-simple, et s'accorde exactement avec des
compositions en proportions définies. Peut-être
n'arrivent-ils à ce résultat qu'en faisant des cor-
rections ou des abstractions : alors ils voudraient
seulement indiquer par là de quel degré de satu-
ration se rapproche telle ou telle scorie par sa
composition , ce qui peut être fort utile. S'il en
était autrement, ce serait faire abus de la théorie
des proportions définies, et donneéz une idée
fausse des effets chimiques qui se 'produisent
dans les fourneaux.

Note sur le sulfure d'antimoine argéntifère et
aurifère de Neu-Wied par M. P. Berthier.
Le sulfure d'antimoine de Neu-Wied ne pré-

sente rien de particulier dans ses propriétés
physiques. Il est presque compacte , et ne montre
que çà et là des indices de Cristallisation. On l'a
rencontré dans le terrain de schiste argileux qui
borde la Wittbach , rivière qui coule sur la rive
droite du Rhin, et se jette dans ce fleuve près de
Neu-Wied , à quelques lieues au-dessous de Co-
blentz. Le même terrain renferme des mines de
plomb, que l'on exploite .depuis long-temps , et
qui alimentent l'usine d'Alshau. C'est M. Stef-
feus , directeur de cette usine, qui a découvert
le minerai d'antimoine aurifère, et qui en a fait
peser un échantillon au laboratoire de .1'École
des Mines. Voici de quelle manière on a fait l'es-
sai de ce minerai.

On en a fondu Io° grammes avec 800 gram-
mes de lithargC: on a obtenu un culot de plomb,
pesant 272g, et une scorie très-fluide, d'un noir
grisâtre et opaque. Le culot de plomb a été sco-

52.
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riflé, et on a coupelle le résidu : il a laissé Ibouton d'un blanc d'argent pesant 66. ml.
mes. On a aplati ce bouton , et on l'a ti
l'acide nitrique pur : il a donné un résidu M1-
0-eâtre d'un seul morceau , mais si petit, qu'il a-
été impossible de le peser; cependant, en le

con-pellant avec un peu de plomb , il a produit un
petit grain d'un jaune très-éclatant , et qu'il a
été facile de reconnaître pour être de for.

Pour vérifier ce résultat, on a mêlé ensemble
5o grammes de sulfure d'antimoine de Neti
Wien, 5og de carbonate de soude et 705 de nitre
et on a fait chauffer le mélange graduellemeni
dans un creuset de terre. Le sulfure d'antimoine
a été attaqué tranquillement et complétement
par le nitre avant même que les matières entrent
en fusion. Lorsqu'il ne s'est plus dégagé de gaz,
on a donné un coup de feu pour faire fondre le
tout, et on a placé par-dessus 20g de plomb d'or-
fèvre , réduits en feuilles de dimensions telles
qu'elles recouvraient tout le bain. On a coulé
dans une lingotière , et on a obtenu un culot de
plomb pesant .15g et une scorie très-liquide, et
ne retenant aucune grenaille métallique. Le culot
de plomb ayant été coupelle a donné un bouton
pesant G milligrammes ; ce bouton, traité par l'a-
cide nitrique pur, a laissé un résidu d'or évident,
mais impondérable. Si l'on retranche des 6 mil-
ligrammes obtenus par la coupellatiOn i milli-
gramme d'argent provenant du plomb employé,
il reste 5 milligrammes pour la quantité d'ar-
gent produite par 5og de sulfure d'antimoine.
On voit, d'après cela , que le minerai de Nen-
Wied contien t o,000i d'argent = i gros 20 grains
au quintal, poids de marc, et uue trace d'or.

NOTICE
SUR

LE CHAUFFAGE DES EAUX MINÉRALES
GAZEUSES,

EMPLOYÉ' A. ENGHIEN PlIkS MONTMORENCY,

ET A URIAGE PRÈS GINOELE

Par M. ÉMILE GUEYMARD , Ingénieur au Corps royal
des Mines.

.14, existe en France beaucoup de sources d'eaux
minérales gazeuses dont la température varie
de 14 à 22° Réaumur. Dans cet état, elles ne
sont pas applicables directement à Vusage habi-
tuel des bains et des douches, etb, faut que
l'art vienne an secours de la nature pour pro-
duire des résultats favorables.

Chargé, en 1823, de la recherche des eaux
minérales d'Uriage et de la direction des tra-
vaux de l'établissement des bains, j'ai reconnu
avec évidence que les Romains eux-mêmes em-
ployaient le secours des fourneaux pour aug-
menter la température des eaux minérales; ils
faisaient de grands réservoirs, supportés sur des
compartimens, dans lesquels la flamme du com-
bustible circulait et communiquait sa chaleur à
la masse du liquide. Les fonds de ces reser-.
voirs étaient faits en pierres bien jointes; mais ce
mode était sfurement défectueux et très-dispen-
dieux.

Les moyens employés aujourd'hui laissent peu
à désirer, tant sous le rapport de l'économie que
sous celui de la conservation du gaz : je vais dé-
crire ceux employés à Enghien près de Paris, et
à Uriage, clans le département de l'Isère.
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Le principe sur lequel est fondé le
procédéd'Enghien est tiré de la différence de

pesanteurspécifique de l'eau en raison de sa température:de là un mouvement ascendant et descendant
lorsque l'on met en jeu l'action du calorique sur
un point quelconque de la masse du liquide.
Cette action est ici appliquée immédiatement
sur une portion de la masse à échauffer.

Deux cuves en bois A, A' (Pi. VI,fig. ï et 2)
sont disposées sur un établi, laissant entre ellesun
espace pour y placer un fourneau BB, au milieu
duquel se trouve une chaudière C, ayant quatre
conduits ou tubes D, D, D', D', communiquant
deux à deux avec les cuves ; e, e` f,f' sont quatre
robinets, pour établir, à volonté, une communica-
tion d'une cuve avec la chaudière ; celle.ci porte
sur son couvercle une soupape de sûreté, pour
prévenir toute espèce d'accident.

On remplit les deux cuves d'eau minérale, et
naturellement la chaudière se remplit également.
Si l'on veut chauffer l'eau de la cuve A, on ferme
les robinetsf,j , tandis que ceux représentés
en e, e' sont ouverts. Dès que la chaleur com-
mence à se faire sentir, l'eau de la partie infé-
rieure de la chaudière s'élève , passe par le tube
supérieur D, et l'eau de la cuve vient la rempla.
cer en descendant par le tube inférieur D. Après
un certain temps , toute l'eau de la cuve a ac-
quis la température nécessaire pour les bains et
pour les douches, et on ferme les robinets e,e',
pour ouvrir les deux autres f,ff.Le même jeu
s'opère dans la chaudière et dans la cuve A', et
lorsque celle - ci est suffisamment chauffée, on
ferme ses robinets, pour passer à la première.

On a dû remarquer que cc procédé est aussi

simple qu'ingénieux:, et qu'il peut recevoir une
infinité d'applications dans les arts: je dois seule-
ment faire observer qu'il faut construire le four-
neau de manière à ne pas chauffer trop vigou-
reusement la chaudière ; sans cette précaution
il y aurait à craindre des espèces de secousses, et
alors on pourrait séparer une portion du gaz que
renferment les eaux minérales.

N'ayant à Uriage que de l'anthracite pour le
chauffage des chaudières, l'observation que je
viens de faire m'a déterminé à employer un
autre moyen, qui m'a réussi au-delà de toute es-
pérance. Le principe est toujours le même ;
mais le mouvement ascendant et descendant est
produit par une lentille chauffée à la vapeur
(l'eau.

J'ai disposé le bâtiment, à Uriage, de Manière
à pouvoir donner trois cents bains ou douches
par jour. Les eaux ont de 18 à 20 degrés Réau-
mur, et l'appareil que je représente ici suffit pour
le chauffage de trois cents bains : il consiste en
deux cuves et deux chaudières ,je vais en donner
la description.

AA (fig. 3 et 4), fourneau renfermantune chau-
dière B, en fonte, dans laquelle on met de Veau.
ordinaire jusqu'aux deux tiers de sa hauteur. On
place sur le couvercle de cette chaudière une sou-
pape de sûreté, servant en même temps à intro-
duire de l'eau quand on veut faire jouer l'appa-
reil; le couvercle est fixé à sa chaudière avec le
mastic d'Aquin.

C, tuyau en plomb portant les vapeurs d'eau
dans une lentille DD , en fonte, placée au fond
de la cuve; EE, tuyau en plomb ramenant les va-
peurs Condensées dans la chaudière.
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FF, tuyau en zigzag, pour laisser échapper les
vapeurs si elles arrivaient en trop grande quantité.

G, cuve remplie d'eau minérale, et fermée par
un couvercle en bois.

Les eaux minérales sont amenées dans la cuve
par un tuyau en plomb, qui se trouve au niveau
du dessus de la cuve; d'autres tuyaux sont placés
au milieu et au fond de la cuve, pour porter les
eaux chaudes dans les baignoires.

Ces deux appareils sont conduits par un seul
ouvrier, chargé du jeu de tous les robinets et du
chauffage. Ils consomment par jour 225 kilo-
grammes d'anthracite, et fournissent de l'eau
pour trois cents bains ou douches à la tempéra-
ture ordinaire, dans le même espace de temps.

Ces deux appareils ont donné, en 1823, dans
l'espace de quelques semaines, environ huit
mille bains ou douches ; sans aucun dérange-
ment; on ne peut même prévoir à quelle époque
il y aura des réparations à faire. Au commence-
ment de chaque journée, on avait seulement la
précaution de mettre un litre d'eau dans chaque
chaudière, pour la déperdition occasionnée par
les vapeurs qui s'échappent par le tuyau FF.

Quoiqu'on ait toujours une grande tendance à
donner la préférence à son propre ouvrage, je
crois néanmoins qu'il n'y a aucune partialité à
proposer ce dernier appareil. Le premier est su-
jet à quelques secousses et à de petites explo-
sions. Un coup de feu sépare le gaz des eaux qui
le renferment. Si celles-ci sont sédimenteuses,
elles encroûtent en peu de temps la chaudière;
il y a souvent des suintemens par les robinets,
et tous ces inconvéniens ne sé présentent pas
dans mon appareil.
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Cette modeste machine a été visitée, pendant
toute la campagne qui vient de s'écouler, par
les personnes qui étaient aux bains d'Uriage ;
elle vient d'être imitée à Grenoble pour la fabri-
cation de la colle-forte d'os, comme moyen éva-
poratoire : on doit l'employer, cette année, pour
la fabrication des eaux-de-vie avec le marc de
raisin, comme moyen distillatoire. -

Dans l'examen de ces deux appareils, on doit
remarquer qu'un seul fourneau, à Enghien, sert
pour deux cuves, tandis qu'à Uriage il faut deux
fourneaux ; mais je dois faire observer que, dans
le premier cas, les cuves ne vont pas en même
temps comme dans le second. Enfin, si on vou-
lait, même à Uriage, faire marcher à-la-fois
deux cuves avec une seule chaudière, il faudrait
donner à celle-ci une plus grande dimension, et
adapter à. son couvercle deux autres tubes
alors il y' aurait une cuve de chaque côté du
fourneau.

Les dimensions des dessins sont rigoureuse-
ment exactes quant aux cuves et aux chaudières.
Je ne suis entré dans aucun détail relativement
aux fourneaux, qui dépendent toujours de la na-
ture des combustibles, ni des moyens d'assem-
blages et d'ajustages, en ce sens qu'ils sont à la
portée de toutes les personnes qui s'occupent de

construction.

Note surie ruinerai de cuivre de Framorzt (Vosges);
par M. P. Berthier.

Ce minerai n'est connu que depuis quelques
années. Il se trouve dans un filon de fer oxi-
dé compacte , que l'on a exploité pendant un
certain temps pour les hauts-fourneaux de Fra-
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mont, mais que l'on a été forcé d'abandonner
parce que le minerai qu'on en retirait donnait'
une fonte qu'il était impossible de traiter à l'affi.
nerie. Le minerai de cuivre est disséminé dans cefilon en petits amas et en veinules. 11 est amor-
phe , d'un noir brun faiblement métallique : ses
gangues sont le quarz et le fer oxidé oligiste

; il
en est tellement mélangé qu'il est impossible de
les expulser entièrement, même par le lavage le
plus soigné.

Traité par l'ammoniaque, en vases clos, il co-
lore la liqueur en bleu foncé , ce qui prouve qu'il
contient du dentoxide et probablement un peu
de carbonate de cuivre. Il est composé de :

Quarz. . 0,176 ou quarz. 0,176
Deutoxidede cuivre. 0,062 deutoxid. de cuiv 0,o62
Cuivre métallique . . 0,438 sulfure de cuivre o,548
Fer métallique... . 0,124 pyritede fer.. 0,070
Soufre. .- . 0,146 peroxide de fer of5o

0,946 o,986

On l'a essayé par la voie sèche, en le fondant.
avec trois parties de flux noir, après l'avoir bien
grillé, et ori en a retiré o,445 de cuivre rouge
parfaitement pur. Ce cuivre contenait un peu
d'argent, mais eh très-petite quantité.

Le minerai de Framont est un des plus riches
que l'on puisse rencontrer; il serait très-facile à
traiter en grand , et il produirait probablement
du cuivre de première qualité. Les propriétaires
s'empresseront sans doute de suivre le conseil
qui leur a été donné de faire les travaux conve-
nables pour en explorer le gîte, et pour tirer parti
de cette richesse souterraine , si les recherches
ont tout le succès qu'on a lieu d'espérer.

RECHERCHES
Pour déterminer la composition chimique

des scories produites dans diverses opé-
rations métallurgiques,

PAR M. B.-G. BREDBERG ,*
( Mémoires de l'Académie des sciences de Stockholm, 1822,

page 53. ) EXTRAIT.

L'EXAMEN chimique des scories, des laitiers,
ainsi que de tous les produits que l'on obtient
en grand dans les usines, paraît présenter le
seul moyen , d'éclairer les procédés et d'en éta-
blir la théorie (1). M. Berzelius, en assimilant
l'action chimique de la silice à celle d'un acide,
a donné un nouveau degré d'intérêt à ces re-
cherches, et a contribué à mieux faire con-
naître la nature chimique des scories et les phé-
nomènes qui ont lieu dans les fourneaux (2) ;
enfin, M. Mitscherlich a considéré ce sujet sous
nu point de vue particulier et fort important,
en comparant les produits des fourneaux aux

.
minéraux naturels, et en faisant voir qu'il se
forme, par l'action du feu, des pyroxènes, des
péridots, des micas, etc., cristallisés comme ceux
de la nature.

Il est résulté de toutes ces recherches que les
scories homogènes, lors même qu'elles n'offrent
aucune apparence de cristallisation, sont des
composés chimiques en proportions définies,dans
lesquelles la silice fait fonction d'acide et sature
plusieurs bases, ou qu'on peut les considérer
comme formées par la combinaison de plusieurs
Silicates (3).

* Voyez les notes dia suite du mémoire.

8 r
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On recherche toujours avec beaucoup de sou.
le meilleur mélange qu'il convient de faire

entredivers minerais de fer pour obtenir des lai-
tiers bien fluides ; mais on ne prend pas la
même peine pour les minerais de plomb, de
cuivre et d'argent , probablement parce qu'on
attache peu d'importance, du moins en Suède, à
les fondre de la manière la plus économique (4),

Mes essais ont eu pour objet de perfectionner
le procédé de fusion des minerais de plomb, de
cuivre et d'argent , à Sala, Garpenberg et Naf-
vequare. Les scories que j'ai analysées se sont
trouvées, toutes, composées de silice, alumine
fer, chaux et magnésie. Quand elles formaient
des silicates , elles étaient très-facilement atta-
quables par les acides ; mais lorsqu'elles conte-
naient des bisilicates , elles l'étaient assez diffici-
lement : il a paru plus court de les fondre, dans
tous les cas, avec un alcali , comme les pierres.
Voici le procédé qui a été suivi.

Après avoir débarrassé la scorie de la matte
qui s'y trouve souvent mélangée mécanique-
ment , on chauffée pendant une heure dans
un creuset de platine avec un carbonate alca-
lin ; on a délayé dans l'eau saturée d'acide mu-
riatique et séparé la silice. La liqueur a été
suite sursaturée d'ammoniaque, et on a traité
le précipité, encore humide , au creuset d'argent
avec de la potasse caustique, afin de séparer
l'alumine. On a dissous la partie insoluble dans
l'acide muriatique , et il est toujours resté un
peu de silice : on a fait bouillir la liqueur ma-
ria tique avec un peu d'acide nitrique, on l'a neu-
tralisée par l'ammoniaque, et on en a précipité
le perox ide de fer par le succinate d'ammoniaque.
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La dissolution pouvant contenir encore de la
magnésie, on l'a réunie à la dissolution qui
renfermait la chaux, après qu'on en a eu préci-
pité cette terre par l'oxalate de potasse ; on y a
ajouté un peu d'acide muriatique , afin qu'il ne se
formé pas d'oxalate de magnésie : enfin , pour
doser la magnésie, on a versé du carbonate de
potasse dans la liqueur, on a évaporé à siccité-,
repris par l'eau bouillante , etc.; la magnésie
s'est trouvée quelquefois colorée par une trace
de manganèse. On a toujours recherché si elle
contenait de la silice.

Scories provenant du traitement des minerais de
plomb argentifère à Sala.

On pratique, à Sala, deux opérations diffé- Font epour

rentes : l'une, que l'on nomme fonte pour plomb, plomb.

et l'autre fonte crue.
On fond pour plomb de la galène triée et du

schlich lavé. Ce mélange contient environ un
quart de son poids de sulfure de plomb, les trois
autres quarts consistent en pyrite, blende, chaux
carbonatée, serpentine, mica, etc. ; on y ajoute
des mattes grillées, qui ne sont presque que de
l'oxidule de fer contenant un peu de sulfate de
fer. On mélange les trois matières à-peu-près à
parties égales, et on les passe dans le fourneau
avec un poids égal au leur de scories qui provien-
nent des opérations précédentes. La pierre qui
forme les parois du fourneau est un schiste tal-
queux feldspathique , qui contient souvent des
grains de quarz entre ses feuillets; elle doit ren-
fermer 0,70 à 0,8o de silice : on observe qu'elle
est promptement rongée par les' scories, sur-tout
près de la tuyère ; cela tient, sans aucun cloute,

,à-rgre.e:
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à ce que les matières à fondre contiennent un
grand excès de bases qui ont besoin de

silice
pour se saturer.

L'addition des mattes grillées produit deux
effets. Une partie de l'oxide de fer entre dans les
scories et leur donne la fluidité convenable, et
l'autre partie se réduit et réagit sur la galène,
qu'elle désulfure. On a essayé sans succès de rem-
placer la matte grillée par du fer métallique ;

les scories qu'on obtenait étaient pâteuses, et
entraînaient, en Mélange mécanique, beaucoup
de plomb et de matte.

J'ai fait, en 1821, plusieurs fontes (l'essai dans
le but de reconnaître l'influence de la silice em-
ployée en diverses proportions. Voici le résultat
de ces essais, et la composition des scories qu'ils
ont produites

30. 2°. 3°.

1°. Scories ordinaires. Compactes, d'un gris

obscur passant au noir, translucides sur lesbords.
Toutes les bases y sont à l'état de silicate.

20. Scories provenant d'une opération dans la.

quelle on a employé le mélange ordinaire, auquel

on a ajouté 6 pour ro° de la pierre du fourneau

réduite en poudre. Semblables aux précédentes,
la chaux y est à l'état de bisilicate , et les autres
bases à l'état de silicate.

5'. Scories provenant d'une opération dans
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laquelle on a employé le mélange ordinaire, en
remplaçant les scories par 3 r pour ioo de la
pierre du fourneau. A cassure inégale et cristal-
line, plus difficiles à fondre au chalumeau que
les précédentes. L'alumine y est à l'état de sili-
cate, et les autres bases à l'état de bisilicate.

Les scories ordinaires de Sala ne sont pas pro-
pres à faire des briques ; mais les scories 3°. con-
servent leur ténacité après le refroidissement, et
peuvent très-bien servir à cet usage.

Depuis 1750 , on traite en fonte crue , à Sala r. on.e crue.
les résidus du bocardage et du lavage, qui se com-
posent de chaux carbonatée, talc, mica, etc., et
dont la teneur en argent varie de 0,0ooi à 0,0002;
on y ajoute des pyrites que l'on fait venir de
Fahlun : la gangue de ces pyrites est ordinaire-
ment l'amphibole et quelquefois le quarz. On
fond toutes ces matières avec un poids égal au
leur de scories anciennes : il ne se forme presque
que des silicates; mais commel a chaux et la magné-
sie sont les bases dominantes, les scories sont
moins fusibles que celles qui proviennent de la
fonte au plomb. Les parois du fourneau sont
souvent très-fortement endommagées, et il se
produit des amas solides, qui rendent la fonte
très-pénible. Voici le résultat des essais que j'ai
faits pour perfectionner le procédé

20 . 3°. 40, 50.

Silice.. ... . 0,4722 . 0,499 . 0,5179 . 0,53.58 0,5475
Alumine.. . 0,0757 0,0639 . o,o6i . 0,0633.. 0,o787
Protex.de fer. 0,0610 . 0,1141 . 0,1287 . 0,1404 . 0,0951
Chaux. . 0,2202 . 0,1940 . 0,1751 . 0,1314 . 0,1611

.Magnésie.. 0,1639 . 0,1221 . 0,0817 0,0977 . 0,0907

0,9930 . 0,9940 . 0,9705 . 0,9686 . 0,9731

Silice 0,3939 . . . 0,4156 . . . 0,52,o
Alumine 0,0623 . . . 0,0644 . . . o o823
Protoxide de fer.. . 0,1718 . . . 0,2940 . . . 0,1554
Chaux. 0,1.717 . . . 0,1274.. . . 0,1276
Magnésie 0,1913 . . . 0,0868 . . . 0,0987
Oxide de manganèse. trace.

0,9910 . . . 0,9882 . . . 0,985G
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10. Scories provenant du mélange de 65 quin..
taux de résidus , 3o quintaux de pierre du four-
neau , et de 5o quintaux de scories anciennes.
Grises , opaques , à cassure cristalline ; fusibles,
au chalumeau , en un globule vert. La chaux y
est à l'état de bisilicate, et les autres bases à l'état
de silicate.

20. Scories provenant d'un mélange de65 quin-
taux de résidus, de 5o quintaux de pierre du
fourneau, et 20 quintaux de scories anciennes.
Plus cristallines que les précédentes, elles con-
tiennent la chaux et la magnésie à l'état de hisi-
licate , et le fer et l'alumine à l'état de silicate.

50 Scories provenant d'un mélange de 65
quintaux de résidus et de 3o quintaux de pierre
du fourneau. D'un vert grisâtre , opaques, très-
cristallines, moins fusibles que les précédentes,
elles contiennent la chaux, la magnésie et le fer
à l'état de bisilicate , et l'alumine à l'état de si-
licate.

40. Scories provenant d'un mélange de 65
quintaux de résidus et. de 5o quintaux de pierre
du fourneau. Semblables aux scories 50. , mais

pénétrées d'une multitude de grains de quarz non
attaqués. L'échantillon analysé avait été purgé

de ces parties de quarz ; toutes les bases sont
exactement à l'état de bisilicate dans ces scories.

On. voit ici que l'a ction des bases sur le quarz

s'arrête précisémen t au moment où elles arrivent

au degré de saturation des bisilicates. Ce fait est

une nouvelle confirmation de la doctrine des
proportions définie s (5).

Des résultats de ces essais on peut conclure

qu'il n'est pas indispensable d'ajouter des sco-

lies aux matières à fondre, et qu'on peut rem-
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placer avantageusementpar une quantité beau-
coup moindre d'une substance quarzeuse , telle
que la pierre du fourneau, et qui procurera
une économie de combustible de près de 3o pour
cent.

Dans tous les essais que j'ai faits avec addition
de matières quarzeuses, la marche du fourneau a
été améliorée, et les scories ont entraîné moins
de grains de mattes que dans le procédé ordi-
naire. Cependant, les scories ordinaires ne
contenant uniquement que des silicates, doivent
être plus fusibles par elles-mêmes que les scories
de mes essais, qui sont ou des bisilicates ou des
combinaisons de bisilicates et de silicates. Je ne
puis, d'après cela, expliquer l'influence avanta-
geuse d'une addition de quarz qu'en supposant
qu'au moment de la combinaison de la silice
avec les bases il y a un développement de cha-
leur considérable, qui porte les scories à une
température plus élevée que celle que l'on pour-
rait obtenir soit en augmentant la masse du vent,
soit en accélérant la vitesse des machines souf-
flantes (6).

Les scories, no. 5, sont celles que l'on obtenait
à Sala, il y a deux ou trois cents ans : leur com-
position montre qu'à cette époque le travail de-
vait être à-peu-près le même qu'aujourd'hui.

Fonte crue de Gaipenberg.

Les minerais de Garpenberg, que l'on soumet
à la fonte crue, sont sulfureux, et contiennent du
cuivre gris : leur gangue est un mélange de schiste
talqueux, de quarz, de grenat, de spath fluor et
d'un peu de chaux carbonatée. On les fond avec
le douzième de leur poids de chaux, avec des.sco-

Tome IX, 5e. livr. 53
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ries de forges et avec des scories provenant del'opération qui donne le cuivre noir. On obtient
une matte tenant o, i8 de cuivre et des scories

vi-treuses, d'un vert clair, qui sont pénétrées
d'unemultitude de grains de quarz, et qui, à cause de

cela, ressemblent à une brèche. Ces scories con-
tiennent souvent des grains de matte qui n'ont
pas pu s'en séparer, ce qui occasionne une perte
de cuivre. Je les ai analysées après en avoir sé-
paré le quarz aussi exactement que possible, et
j'y ai trouvé :

Silice '0,5654
Alumine o,o6o5
Oxide de fer... 0,1486
Chaux o,o633
Magnésie 0,1432
Manganèse trace.

0,98, 0
Leur couleur indique que le fer s'y trouve à

l'état de peroxide et qu'elles ne contiennent pas
de protoxide (7). Les bases y sont toutes à l'état
de bisilicate, quoiqu'il y ait assez de quarz pour
former des trisilicates; mais ces derniers ne se

produisent pas, probablement parce que la tem-
pérature ne serait pas assez élevée pour les fon-
dre. On voit, d'après cela, que l'addition d'une
plus grande quantité de chaux ou d'une autre
base quelconque serait très-utile pour dissoudre
le quarz; tant qu'il resterait de celui - ci, on
n'aurait pas à craindre la formation des loups ou
d'autres dépôts susceptibles d'engorger le four-
neau.

Fonte crue à _Nafi,equare.
On traite dans cette usine deux minerais de

cuivre qui viennent de Tunaberg : l'un a pour
gangue de la chaux carbonatée; l'autre, que l'on
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nomme mine noire, a pour gangue un mélange
de quarz et de mica. La fonte est difficile, le nez
est toujours très-allongé ; il se forme fréquem-
ment des loups de fer du poids de So à 4o livres,
et les scories sont souvent mélangées de globules
dematte. Ces scories ressemblent à l'obsidiane
je les ai trouvées composées de

Silice 0,5651
Alumine. . . 0,0942
Protoxide de fer 0,0621
Chaux.. 0,2005
Magnésie. . . . o,o64o

0,9859

Toutes les bases y sont à l'état de bisilicate.
Quoique les minerais ne soient jamais exempts
de cobalt, les scories n'en contiennent pas la
moindre trace : ce métal doit passer dans les
mattes, et ensuite dans le cuivre noir, comme le
cuivre auquel il reste toujours uni (8).

Si les scories pouvaient dissoudre plus d'oxide
de fer, elles seraient plus fluides;et il ne se forme-
rait pas de loups.On obtiendrait ce double résultat
en grillant le minerai avant de le fondre ; mais
il faudrait en même temps y ajouter du quarz ,
sans quoi la chaux, qui est en grande proportion,
s'emparerait de presque toute la silice, et l'oxide
de fer, restant libre, se réduirait et formerait des
loups encore plus gros que ceux qui se produi-
sent actuellement.

Notes sur le mémoire précédent ; par M. P.
Berthier.

(r) il y a long-temps que l'on a senti en France
de quelle importance il est pour le progrès des

53.
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arts minérallurgiques de connaître h c«mou.,
tion chimique de tous les produits des usines.
On a commencé à s'occuper de l'analyse de ces
produits à l'école pratique de Moutiers, créée au
commencement du siècle, et depuis cette époque
c'est le sujet habituel des recherches .des ingé-
nieurs et des élèves qui travaillent dans les labo-
ratoires des Écoles des mines. Le Journal et les
Annales des mines renferment un grand nombre
de mémoires qui sont le fruit de ces recherches.

L'idée de considérer la silice comme un
acide est certainement très lumineuse, et le
parti que M. Berzelius a su en tirer a , sans
aucun doute, beaucoup avancé la théorie chi-
mique; mais il me semble que cette idée, pu-
rement spéculative , n'était pas indispensable
pour que l'on connût bien la nature des sco-
ries , ainsi que les phénomènes qui ont lieu
dans les fourneaux : aussi voyons-nous que le
rôle que joue le quarz dans le traitement du
cuivre pyriteux , dans l'affinage du fer, dans k
travail des hauts-fourneaux, etc., a été exposé
d'une manière exacte dans des mémoires déjà
anciens, qui ont été publiés dans le Journal des
mines.

Cette assertion ne me paraît pas exacte;
elle est contredite par tous les faits et par les
propres expériences de M. Bredberg. En effet,
dans les scories qu'il a analysées, et qui, toutes,
renferment les quatre mêmes bases unies à
la silice, il trouve que tantôt une et tantôt plu-
sieurs de ces bases sont à l'état de silicate et les
autres à l'état de bisilicate. Mais si l'on examine
ses calculs, on verra que, pour arriver à ce résul-

tat, il a été obligé de faire quelques corrections à
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la proportion de la silice, soit en plus, soit en
moins; que s'il n'eût point fait ces corrections,
il aurait été obligé de supposer que l'une des
bases est en partie silicatée et en partiebisilicatée,
et que, s'il les eût faites en sens contraire, il aurait
souventpu, sans invraisemblance, changer l'état de
saturation de la totalité de l'une des bases. La com-
position qu'il a adoptée est donc tout-à-fait hypo-
thétique : dès qu'on admet, ce que l'on est forcé
de faire, que les bases ne sont pas toutes saturées
de silice au même degré, pourquoi ne veut-on pas
que l'une d'elles puisse se partager pour for-mer
deux silicates différemment saturés? C'est uni-
quement, je crois, parce que cela paraît , au pre-
mier coup d'oeil, moins favorable à la doctrine des
proportions définies ; mais les doctrines doivent
se plier aux faits, et c'est faire tort à la science
que de forcer les faits à s'appliquer aux doctrines.

Les scories cristallisées ont presque toujours
une composition atomique rigoureuse et très
simple, ainsi que M. Mitscherlich l'a prouvé ; il
en est même souvent ainsi des scories cristallines
etquelquefois aussi des scories les plus compactes;
mais, dans le cas général, on peut dire que les
scories renferment tous les élémens dont elles
se composent dans toutes les proportions pos-
sibles comprises entre certaines limites ; limites
qui dépendent de beaucoup de circonstances,
mais principalement de la température des four-
neaux. Qu'on prenne un silicate en proportion
définie, par exemple le pyroxène CS' MS',
qui fond très-bien au haut-fourneau ; qu'on y
ajoute nne petite quantité de silice , ou une
quantité quelconque de l'une des bases ou des
deux bases, inaisjelle que les nouveaux core-
posés ne renferment pas beaucoup moins de si-
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lice qu'un silicate BS , et tous ces composés se
fondront en verres parfaitement

homogènes.
Si

l'on fondait un silicate de fer fS dans un four-
neau à manche , il pourrait perdre une certaine
quantité d'oxide qui se réduirait en passa tn es
nouvelles scories dans une fourneau plus élevé
elles perdraient encore une nouvelle proportion
d'oxide d'autant plus grande, que la température
serait plus élevée, etc., et l'on aurait ainsi une
multitude de silicates en proportions non définies
et de plus en plus chargés de silice.

En France et en Allemagne, où il importe
beaucoup de- traiter tous les minerais avec un
égal soin , à cause de la cherté du combustible,
on ne néglige rien pour perfectionner le mode
d'extraction du plomb, du cuivre et de l'argent
il a été fait, à ce sujet, notamment en France ( à
Chessy, à Poulaouen, etc.), des essais dans lesquels
on s'est laissé guider par l'analyse chimique, et
qui ont eu un plein succès.

Plus une scorie contient de silice et moins
elle a d'action sur le quarz; mais cette action dé.
pend non-seulement de la saturation des bases,
mais encore de la température : on peut donc
croire que c'est uniquement par hasard que la
scorie analysée par M. Bredberg s'est trouvée
être rigoureusement composée de hisilicates. De
plus, à un degré de chaleur donné, la quantité
de quarz que des scories pourront dissoudre dé-
pendra encore du temps pendant lequel elles sé-
journeront dans le fourneau et par conséquent de
la hauteur de celui-ci ; elle dépendra aussi dela
grosseur des grains de quarz :car plus ces grains se-
ront gros, plus ils auront de peine àse dissoudre,
parce qu'ils présenteront d'autant moins de

surface,relativement à leur masse, à l'action du dis-
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solvant-1%i souvent observé des scories contenant
dn quarz, même dans les hauts-fourneaux ; mais
j'ai toujours vu que, dans ce cas, ce corps était
disséminé en fragmens assez gros dans les mine-
rais : du sable impalpable, une argile très-sili-
ceuse, ne se comporteraient pas ainsi et- ne tra-
verseraient pas un fourneau sans se combiner
avec les scories, lors même que celles-ci per-
draient leur fusibilité par l'effet: de cette combi-
naison. De là vient que, lorsqu'on n'emploie pas
les fondans dans des proportions convenables,
les fourneaux s'engorgent, parce que les scories
ne sont pas assez fluides.

Une scorie bien fusible par elle-même peut
contenir des grains de quarz en mélange sans
cesser d'être coulante. Il suit de là que si l'on
avait à fondre deux minerais contenant une égale
proportion de quarz , mais dans l'un desquels
ce- corps se trouverait en fragmens , tandis
qu'il serait en grains très-fins dans l'autre, il fau-
drait une quantité beaucoup moindre de fondans
pour traiter le premier que le second, et par con-
séquent qu'on ferait, en général, une mauvaise
opération, si l'on réduisait celui-là en poudre
avant de le soumettre à la fusion.

Cette explication paraît bien peu satisfai-
sante. Si, comme cela est possible, il se dégage
de la chaleur au moment où la silice se combine
avec les bases, c'est au commencement de la
combinaison sur-tout que la chaleur doit être
grande, et il doit par conséquent s'en produire
beaucoup pendant la - formation des silicates.
Quel avantage y aurait-il don C, sous ce rapport,
à ce qu'il se formât des bisilicates ? Puisque l'ad-
dition de la pierre des fourneaux facilite la fusion,
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il faut bien que les scories acquièrent
réellementde la fluidité par cette addition. Nous

ne pouvons
rien conclure avec certitude du degré de satura-tion des bases, parce que nous ne connaissons
pas encore bien la fusibilité relative des

silicatesà plusieurs bases; mais, d'un autre côté, la pierre
des fourneaux renfermant un puissant fondant,le feldspath, auquel M. Bredberg ne paraît pas
avoir fait attention, puisqu'il n'a pas cherché la
potasse que ce minéral a dû introduire dans les
scories, on trouve, dans cette circonstance, l'expli-
cation naturelle de l'amélioration que l'on a re-
marquée dans la marche du fourneau.

Il est bien extraordinaire qu'une scorie
qui reste toujours en contact avec des charbons
embrasés renferme 15 pour loo de peroxide de
fer, et ne contienne pas du tout de protoxide. J'a-
voue que l'indice de la couleur ne me paraît pas
suffisant pour trancher cette question. 11 estex-
trêmement difficile d'obtenir des verres dans les-
quels le fer soit tout entier à l'état de peroxide
comment cela peut-il donc avoir lieu dans un
fourneau à manche?

Le cobalt et le nickel sont moins oxidahles
que le fer, et se réduisent avant lui; c'est pour-
quoi on en rencontre rarement dans les scories;
mais ce n'est pas ordin airemen t avec le cuivre qu'ils
restent unis ; ils ont beaucoup plus de tendance
à s'allier avec le fer, qui est, de tous les métaux,
celui dont ils se rapprochent le plus par leurs
propriétés : aussi on voit ordinairement ( au
Mansfeld , à Allemont ) que c'est dans les loups
et dans les speiss qu'ils se trouvent et se concen-
trent.
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Sur les minerais de fer appelés mines douces

par M. P. Berthier.
PARTOUT OH il existe des mines de fer spa-

thique ( dans les Alpes, dans les Pyrénées , en
Styrie, etc.) , on rencontre en même temps 1.111
autre minerai , qui est généralement connu sous
le nom de mine douce. Ce minerai constitue des.
filons particuliers; il est trèsestimé, parce qu'il
est riche , facile à fondre, et ordinairement d'ex-
cellente qualité. Il est d'un brun noirâtre , très-
tendre, tachant, grenu, et trèsléger comparative-
ment à sa richesse ; sa P Sq. moyenne est 3.

Il renferme presque toujours des cristaux de
quarz , et souvent en quantité considérable ; ce
qui alors diminue beaucoup de son prix.

La .composition de ce minerai varie peu. Les
analyses suivantes, choisies parmi celles qui ont
été faites au laboratoire de recole des Mines, en
donneront une idée exacte.

t3)
0,827
so36

.
0,1307
o
0,097

(4)
o,6u.
,0 0

0,020
oo3o
0,100
0,16o

1,000 11 000 0,999 1,0e0

La re. variété provient du inyard,près
yard ( Isère) elle porte le nom de maillai brun,
-parce qu'au premier aspect elle parait être compo-
sée de g randes lames comme le maillot La 2e. vient
de la fosse Mazet, près d'Allevard également. La
3. est exploitée dans les propriétés de M. de La
Rochefoucauld ( Aude), et la 4e. vient de Styrie.

La perte par la calcination se compose d'eau
et d'une pente quantité d'acide carbonique, qui

(i) (2)
Peroxide de fer. 0,796 0,800
Oxide de l'urina/lèse . . o,o35 0,022
Magnésie . , . . . 0,ozo 0,0.14
Chaux ..... . . .....
Quarz et silice gélatin. 0,048 0,344

0,120Perte par calcilation..o,iIi



826 SUR LES MINERAIS APPELÉS
MINES DOUCtS.

se trouve combiné avec la magnésie
et avec lachaux, L'oxide de fer et l'oxide de manganèse

sont, pour la plus grande partie, à l'état d'hy.drate ; quelquefois cependant il y en a une cer-taine quantité de libre; d'autres fois ces minerais
contiennent un peu de protoxide de fer combinéavec de l'acide carbonique. Enfin on remarque
que la partie insoluble dans les acides renferme
presque toujours un peu de silice à l'étatgélatineux.

Il est indubitable que les mines douces ont été
originairement des férs spathiques. Elles en con-
servent souvent la forme extérieure, comme le
maillat brun, et elles ont une légèreté spécifique
qui s'explique par la soustraction de l'acide car-
bonique, et dont on ne pourrait pas se rendre
compte autrement. Enfin , on sait que lorsque le
fer spathique reste longtemps exposé à l'air il
se transforme en une substancb toute semblable.
Mais comment cette transformation s'opère-t-elle
dans le sein de la terre, et pourquoi certains
filons l'éprouvent-ils, tandis que d'autres se con-
servent intacts? Je ne crois pas qu'il soit possible
de répondre à ces questions dans l'état de nos
connaissances ; cependant, quant a la première,
on peut faire remarquer que la composition des
mines douces prouve que l'eau et l'air jouent le
principal rôle dans le changement que subit le
fer spathique , et que , dans ce changement, la

-magnésie qui existe ensi grande proportiondans
cette dernière espèce , sur-tout à Allevard, dis-
paraît presque en totalité. Il paraît donc qu'a
mesure que le fer et le manganèse se suroxident,
ils se combinent avec de l'eau, et que l'acide car-
bonique qu'ils abandonnent se porte sur le car-
bonate de magnésie et le transforme en bicarbo-
nate , qui, étant soluble, est entraîné par reau.
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NOTICE
SUR le gisement, l'exploitation et le trai-

tement des minerais d'étain et de cuivre
du Cornouailles;

'Par MM. DUFRENOY et ÉLIE DE BEAUMONT ,
Ingénieurs des Mines.

INTRODUCTION.

LES iles Britanniques versent dans le commerce
plus d'étain et de cuivre qu'aucun autre état de
l'Europe. La presqu'île du ..Cornouailles est le
seul point de ces îles où l'on exploite le premier
de ces métaux ; c'est également ce comté qui
fournit la presque totalité ( sept huitièmes en-
viron) du cuivre que produit ce Royaume : aussi -

ses nombreuses exploitations le mettent-elles au
premier rang des contrées de l'Europe ui doivent
leur prospérité à la richesse minérale de leur sol.
Les mines de ce pays sont en outre célèbres par
'la puissance des moyens mécaniques qu'on y
applique. Ces motifs nous ont engagés à y faire
une excursion, à la suite d'un voyage dont le but,
beaucoup plus étendu, était une reconnaissance
des terrains décrits, classés et figurés avec tant
de méthode et de précision par les géologues
anglais (i

D'après la grande richesse des minés du Cor-
nouailles, et l'importance dont elles sont pour
cette contrée, qu'elles ont élevée au-dessus du
rang que lui assignaient son étendue, sa position
géographique et la nature de son sol, on doit na-

(1) M. Brochant-de-Villiers, inspecteur-divisionnaire au
Corps royal des Mines, membre de l'institut, avaitété chargé
de cette importante mission, dans laquelle nous avons été

appelés à le seconder.
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Cet avantage, qui rend le Cornouailles une
contrée vraiment classique pour ceux qui étu-
dient la géologie et l'art des mines, résulte de sa
forme de presqu'île et des contours sinueux de
ses côtes escarpées, qui offrent presque par-tout
des con.pes naturelles du sol. Toutes les fois

. que ces coupes se trouvent à peu de distance
des districts à mines, elles mettent à décou-
vert les filons qui y abondent, et permettant de
vérifier et de compléter les observations faites
dans les travaux souterrains, elles fournissent de
nombreux moyens (l'instruction, tant au mineur
qu'au géologue.

Nous n'avons pu faire dans le Cornouailles
qu'un assez court séjour, et si nous avons réussi,
en aussi peu de temps, à visiter les points les
plus importuns et à nous former des notions
assez complètes de l'ensemble pour nous hasar-
der à les publier, nous le devons aux excellentes
directions et à l'extrême complaisance de plu-
sieurs personnes du pays, versées dans la con-
naissance de son sol et de ses mines. Nous
sommes sur-tout infiniment redevables à MM.
Carne et Bouse de Penzance , dont les obli-
geantes et précieuses communications nous ont
épargné bien des recherches, et ont beaucoup
contribué à étendre le cercle de nos idées.

Nous avons aussi tiré de grands secours des
mémoires qui sont contenus dans les deux vo-
lumes de Transactions, publiés par la Société
géologique du Cornouailles (i), et dans celles de
la Société géologique de Londres.
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turellement s'attendre à voir l'exploitation deces mines portée à un haut degré de

perfectionelles sont en effet très-bien conduites, et les
découvertesscientifiques et techniques les

récentes y sont mises à profit avec intelligence,
Cependant le Cornouailles n'a pas contribué,auta n t que d'autres contrées moiras

riches qu'elleen substances exploitables, aux progrès que l'artdes mines et les sciences qui s'y rapportent ontfaits dans les derniers temps. Cela ne tiendrait-ilpas à ce que les entreprises particulières qui
couvrent ce pays n'ont rien de commun les unes
avec les autres, et n'ont pas encore donné nais-
sance à ces institutions qui, dans d'autrescontrées,sont destinées et servent, en effet, à encourager
des travaux dont l'utilité est d'un ordre trop gé-
néral pour qu'ils portent avec eux leur récom-
pense? Ce vide, au reste, semble devoir bientôt
disparaître. Une Société

géologique'
formée, il y

a quelque années , à Penzance, a déjà, par ses
travaux , jeté beaucoup de lumière sur la cons-
titution minérale de ce pays, également intéres-
sant pour les sciences et pour l'art des mines;
et peut-être verra-t-on bientôt s'y élever une
École des Mines digne d'être citée à côté (les
premières de l'Europe.

Il est difficile, en effet, de trouver une con-
trée plus apte à recevoir un établissement de ce
genre. Il en existe peu on les richesses miné-
rales soient exploitées avec autant d'activité
qu'en Cornouailles, et aucune peut-être ne pré-
sente, dans une étendue égale , un aussi grand
nombre de filons; il est en outre bien rare que
les caractères de ces riches dépôts soient déve-
loppés avec autant de netteté, et qu'ils soient
aussi faciles à observer.

(1) Nous sentons d'autant plus PobligatiOn de recon-
naifte ici que nous avons beaucoup profité, de ce recueil ,
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L'excellente carte géologique dé l'Angleterre,
par M. Greenough , nous a également fourni
un and nombre .d'indications qui nous ont été
de la plus grande utilité pour diriger et coor.
donner nos observations.

En relisant cette notice après sa première ré-i
daction , nous avons pensé que nos lecteurs sen-

ctiraient aussi le besoin de consulter cettete
et

carte, ,
pour suivre nos descriptions
connaître la position relative des mines et des
districts de mines dont nous parlons ; mais
comme cette carte est peu répandue en France,
nous nous sommes déterminés à joindre à notre
travail une copie de l'extrémité Sud-ouest du Cor-
nouailles, qui comprend la partie la plus intéres-
sante du pays que nous décrivons.

C'est la réunion de ces divers matériaux, réu-
nion dont nos propres observations ont été
l'occasion, et forment, pour ainsi dire, le cadre,
que nous donnons au public, dans l'espérance
d'attirer davantage l'attention sur une contrée
si digne, à tous égards, de celle des personnes qui
s'occupent spécialement de l'art des mines, et
dont cependant aucune description de ce genre
n'a encore paru.

Division. Nous diviserons cette notice sur le Cor-
nouailles. en quatre parties.

Dans la première nous décrirons la constitu-
tion minérale du Cornouailles et du Devonshire,
qui lui est adjacent, la nature des roches, les phé-

qu'ayant souvent réuni ensemble, dans cette notice, des

indications extraites de plusieurs mémoires, ou les ayant
fondues avec les résultats de nos propres observations , il

ne nous a pas toujours été possible de citer les auteurs dont

nous avons emprunté ces divers documens.
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nomènes géologiques qu'on y observe, et les ca-
ractères de gisement des minerais métalliques
qui Y sont exploités.

La seconde sera consacrée à faire connaître les
différens modes d'exploitation que l'on emploie
suivant la nature du gisement.

La troisième aura pour objet la description de
la préparation mécanique que l'on fait subir aux
minerais d'étain, et leur traitement métallurgique,
tel qu'il a lieu en Cornouailles.

Enfin, dans la quatrième, après avoir indiqué
les différens gisemens du cuivre, tant en Angle-
terre qu'en Ecosse et en Irlande, nous ferons
connaître les diverses opérations de la prépara-
tion mécanique et du traitement métallurgique
des minerais de cuivre du Cornouailles, suivant
la Méthode pratiquée dans le pays de Galles, oit
on les transporte au sortir des mines, à cause du
bas prix du combustible dans cette dernière
contrée.

PREMIÈRE PARTIE.

constitution minérale et gîtes de minerais.

La presqu' île du Cornouailles présente deux
terrains différens. L'un, qui occupe principale-
ment son extrémité Sud-ouest, est composé de
granite et de roches schisteuses, et doit être rangé
dans les terrains primitifs, ou du moins dans les
terrains de transition les plus anciens ; le second,
qui forme le Nord-est du Cornouailles, le Nord
du Devonshire et les parties de ces deux comtés
qui avoisinent Plymouth, est un terrain de tran-
sition, composé principalement de grauwacke et
de calcaire esquilleux alternant quelquefois en-
semble ; il présente beaucoup de po' in ts d'analogie



Aspeit du
pays.
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avec les terrains de transition de la Bretagne, des
Pyrénées et de la Tarentaise.

Les filons métallifères, si nombreux dans cettecontrée, ne sont pas indistinctement
distribuésdans ces deux terrains. Nous avons donc

penséque pour atteindre le but principal que nous
nous sommes proposé dans ce travail, qui est
de faire connaître les gîtes des minerais métalli-
ques , il convenait de donner d'abord un apercu
général sur cette partie Sud-ouest de l'Angle-
terre , et de décrire ensuite avec détail le terrain
métallifère proprement (lit, ainsi que les diffé-
rentes manières d'être des métaux. Cette idée
nous a conduits à diviser cette partie géologique
de notre travail en quatre sections.

Dans la première nous indiquerons la forme
et la nature de la partie Sud-ouest de l'Angle-
terre-

Dans la seconde, nous nous occuperons spé-
cialement de la constitution géologique du ter-
rain métallifère, qui est composé de granite et de
roches schisteuses.

Dans la troisième, nous développerons les rap-
ports géologiques qui existent entre ces deux
roches.

Enfin la quatrième sera consacrée à la des-
cription des différens modes de gisement de
l'étain et du cuivre.

I. Idée générale du sol de la partie Sud-ouest de
l'Angleterre.

§ u. - La partie de l'Angleterre située entre
Bridge-water,, Tor-bay et le cap Lands-eud,
qui comprend le comté de Cornouailles, la pres-
que totalité de celui de Devon et la partie occi-
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dentale de celui de Sommerset, présente un ter-
rain ondulé, composé de collines arrondies et de
petits plateaux. que séparent des vallées peu pro-
fondes. Son sol, assez ingrat, exposé de toutes
parts aux influences de la mer, est peu favorable
à l'agriculture et même à la végétation en gé-
néral. On y voit des étendues considérables sans
culture et sans arbres, recouvertes seulement de
bruyères, d'ajoncs, de tourbes, et, de distance en
distance, de pâturages peu productifs. Certains
cantons, dont la surface est plus inégale et plus
élevée au-dessus de la mer que celle des cantons
voisins, se font sur-tout remarquer par la stéri-
lité de leur sol.

§ 2. Ces divers districts élevés, composés Montagnes.
de granites , forment, comme on le voit sur la
carte, des espèces d'îlots disposés à-peu-près sur
une ligne droite, qui se dirigede l'Ouest-sud-ouest
a l'Est-nord-est, depuis le district du Land's-end
et même depuis les îles Sorlingues, jusqu'au
Dartmoor-forest, et constituent ce qu'on appelle
la chaîne ochrinienne. Ces montagnes non-seule-
ment dominent les contrées environnantes, mais
elles forment encore les tIOM mités les plus élevées
de ce pays. Nous en citerons quelques-unes, pour
donner une idée de leur hauteur.

pieds angl. mares.
Hens-barrow-dovvn. ( i 1054 311
Brown-willy Cornonailles. f,' 1368 411
Kit-hill . t ) 1067 32o

.Cowland-Itill or Beacon. 1792 530
Em-head. Devonshire. 1131 340
Rippon-tor ) 1549 466

Ces sommités ne trouvent de rivales dans cette
partie de l'Angleterre que dans les montagnes
de grauwaclie du Nord du Devonshire, et de l'Est

Tome IX, 6e. livr. 54
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du Sommersetshire , dont plusieurs atteignent
de 15 à 1700 pieds et même au-delà.

§ 3, -- Les sommets de ces montagnes grani-
tiques sont généralement arrondis, et présentent,
sur leurs pentes peu rapides ou au pied de leurs
escarpemens, des réunions considérables de blocs
de granite, qui font connaître d'avance la natureture
du terrain. Des fragmens plus ou moins go
ce même granite sont aussi épars clans le reste
de ces cantons, où ils frappent peu la vue, étant à
moitié cachés par la bruyère; niais on les voit re-
paraître dans toutes les portions un peu moins
ingrates et qu'on a défrichées, parce qu'alors,
pour en débarrasser les champs, on les a trans-
portés à leurs limites et ranges en petits murs,
qui leur servent de clôture.

§ 4. Les protubérances granitiques dont
nous venons de parler forment comme autant

Leurs rap- de noyaux, autour desquels se groupent les ro-
ports

de
géné-

c'es qui constituent le reste du pays. Chaque
raux po-
sition avec le protubérance granitique est environnée par une

granite, bande de schiste argileux, verdâtre, passant
quelquefois au schiste tal queux ou au schiste am-
phibolique. Les couches de ce schiste plongent
dans le même sens que la surface extérieure des
masses granitiques, sur laquelle elles parais-
sent s'appuyer. Ces roches schisteuses consti-

tuent des régiOns plus basses , plus unies et
moins incultes. La surface du sol, couverte d'une
certaine épaisseur de terre végétale, ne présen-
tant pas de blocs épars, et rarement des rochers

saillans , on n'aurait aucune idée de la nature
des roches qui lé composent, si les escarpernens
naturels que présentent les côtés, les bords des

rivières, les ravins et les coupures artificielles,
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ne faisaient connaître que ces roches sont géné-
ralement schisteuses.

Les cantons les plus fertiles sont, en général,
ceux qui avoisinent la ligne de jonction des roches
schisteuses avec le granite, et où la terre végétale
est formée des débris mélangés des deux roches.

§ 5. A une distance plus ou moins grande du Grauwacke
granite, ces schistes sont recouverts par des et calcaire.

grauwackes communes et schisteuses, passant au
schiste argileux, et contenant des couches su-
bordonnées de calcaire. Ces couches constituent,
presque à elles seules , le Nord - est du Cor-
nouailles, le Nord du Devonshire, et les parties
de ces deux comtés, qui avoisinent Plymouth;
elles occupent en outre un espace d'une cer-
taine étendue dans le Midi du Cornouailles
entre T1711'0 et Grampouncl , où elles paraissent
y être déposées comme dans un bassin. Ces ro-
ches, postérieures au véritable leillas , s'éten-
dent, au Midi, jusqu'à la mer, et au Nord, jus-
qu'à Saint-Michel. Quelques lambeaux détachés
de ce même système s'observent jusqu'à Pod-
stonet Tintagal-Castle. Dans les environs de ce
'dernier point, la grairwacke , très-bien caracté-
risée, contient des impressions végétales. On Ni cuivre ni
n'a jamais indiqué ni cuivre ni étain dans la grau-

égt ai nu vdaacnks el .awaclre. Les grands filons Est et Ouest, sur les-
quels sont ouvertes presque toutes les mines du
Cornouailles, paraissent se terminer à la hauteur
de Truro , vers la limite occidentale du dépôt de
grauwacke dont nous parlons. Il paraît, dit
M. Carne, que si, dans quelques points, les
filons se prolongent dans la grauwacke, ils se di-
visent bientôt en petites branches et disparais-
sent; mais, continue-t-il , on n'a pu reconnaître

54.

Granite.

Roches
schisteuses.
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clairement leur Manière de se comporter dans
cette circonstance, parce que le passage du vra'i
killas à la grauwacke est graduel et insensible »A
la hauteur de Grampound , c'est-à-dire vers la li-
mite occidentale de la grauwacke , on voit les
exploitations reparaître en même temps que le
killas. En supposant, comme nous venons de le
dire ci-dessus, que la grau wacke soit déposée dans
un bassin creusé dans le killas, on serait conduit
à regarder les filons qui se trouvent à l'Est de
Grampound comme le prolongement de ceux
exploités à l'Ouest de Truro, avec lesquels ils cor-
respondent pour la direction.

Plomb et an- Quoique la grauwacke soit dépourvue d'étain
timoine dans et de cuivre, elle n'est pas cependant entièrement

la grau. stérile ; car il est probable que les mines de
vvacke. plomb de Garras et de Pantin-glaze et le filon

d'antimoine de fuel-boys sont dans cette roche.
§ 6. Outre les roches que nous venons de

citer, il existe aussi dans le Cornouailles des ser-
se'rpeniine pentines et des euphotides associées à des roches

et talqueuses et amphiboliques. Ce système, qui
Etiphotide. compose la presqu'île à l'extrémité de laquelle

se trouve le cap Lizard, n'a présenté aucun gîte
de minerai jusqu'ici exploitable.

Analogie § 7. En terminant cet aperçu général de la
avec la Bre- constitution géologique du Cornouailles ,nous fe-

tagne rons remarquer que cette province anglaise pré-
sente une foule de rapports avec la Bretagne, tant
par la nature et les autres caractères de son sol, com-
posé aussi principalement de granite, de roches
schisteuses et de grauwacke, que par sa position
géographique à l'entrée du détroit de la Manche.

Cette ressemblance existe également dans la
sinuosité et la disposition des côtes des deux pays,
qui, présentant des havres excellens , ont donné
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lieu de part et d'autre à l'établissement de plusieurs
ports militaires importans, qui ont été pour les
contrées environnantes une source de prospérité.

Néanmoins, sous le rapport des avantages dus
à la nature du sol, le Cornouailles est bien plus
favorisé. Ses nombreuses mines d'étain et de
cuivre ont formé des centres d'activité et d'in-
dustrie qui manquent à la Bretagne, où l'on n'a
jusqu'à présent reconnu que de faibles indices
d'une richesse souterraine analogue.

Les travaux des mines, le mouvement qu'elles
font naitre, interrompent en Cornouailles la mo-
notonie du tableau que présente un pays presque
isolé, peu fertile et incomplétement cultivé, et
lorsque le voyageur approche des cantons où l'on
exploite les mines , il est averti de loin de leur
existence par les monceaux de décombres qui
couvrent le sol autour des orifices des puits, et
par la fumée des machines à vapeur qui servent
à élever les eaux et les matières extraites.

1I. Constitution géologique du terrain métallifère.

§ 8. Les dépôts d'étain et de cuivre existent Roches dans
dans le granite et dans les roches schisteuses qui l'en- lesquelles

tourent de tous côtés. Le premier de ces métaux existent

'se trouve aussi disséminé en stockwerks ou petits
taiu,ete. le

filons dans un porphyre , lequel forme, lui-même,
au milieu des roches schisteuses et du granite
des filons proprement dits, très - puissans , qui
coupent quelquefois les filons métallifères, ou dé-
rangent leur allure.

11 en résulte que les mineurs du Cornouailles
travaillent toujours soit clans le granite, soirdans
le schiste argileux verdâtre, soit dans le porphy-re:
aussi leur langage technique ne présente que
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trois noms de roches, qui sont growan, /cillaset elvan.
Définition § Le nom de growan est employé pourdes noms de désigner les roches granitoïdes , soit intactes ou

gr"."" le dans leur état de solidité naturel , soit décom-killas et
umvan. posées.

On appelle hl/as toutes les roches schisteusesen général et plus particulièrement le schiste ar-
bileux verdâtre, dans lequel sont ouvertes les
plus riches exploitations de cuivre et d'étain.

Enfin, le nom d'elvan comprend en général
les masses étrangères ,qui se rencontrent clans le
granite ou le schiste argileux, et qui dérangent
soit les allures des filons, Soit même seulement la
stratification de la roche. 11 a par suite été ap-
pliqué à des roches de nature et de gisement très-
divers, telles que du granite d'une composition
et d'un grain difféfens de ceux du granite qui les
encaisse, et à des masses de roches chloritiques,
quarzeuses et quarzo - chloritiques très-dures ;

mais il se rapporte, dans le plus grand nombre
de cas, à des porphyres feldspathiques qui cons-
tituent des filons bien prononcés.

Description Io. La pâte et la plupart des cristaux de
de reiven ces porphyres sont toujours de feldspath; on
Porphyre
feldspaths- y voit aussi très-souvent des grains presque

que. amorphes de quarz hyalin et de petits amas
rayonnés, ou des cristaux imparfaits d'amphi-
bole, d'un vert sombre. La pâte feldspathique est
ordinairement d'un rouge ou d'un bleu pâle et
sale, souvent aussi jaunâtre; mais cette dernière
couleur paraît due à la décomposition. Dans cer-
taines parties de ces masses feldspathiques, les
cristaux disparaissent et il ne reste qu'un feld-
spath compacte, rougeâtre, que les minéralogistes
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anglais appellent hornstone-porphpy, et qui pa-
raît en effet se rapporter au hornstein-porphye
des minéralogistes de Freyberg.

Nous n'entrerons pas ici dans plus de détails

sur l'elvan, dont nous aurons occasion de parler
plus particuhèrement, en décrivant les filons. de

cette substance qui traversent le granite et le
killas. Nous avons voulu seulement donner dès

à présent une idée abrégée de ces porphyres, afin

de ne pas interrompre ensuite la description des
roches de granite et de killas, qui forment essen-
tiellement la masse principale du terrain. (, Voir

§ 23.)
§ . 'Le granite, qui forme; comme nous Description

l'avons déjà indiqué (§ 3), une suite de groupes de de gramite,

collines situées assez exactement sur une même
ligne, dirigées de l'Ouest-sud-ouest à l'Est-nord-
est, depuis le cap Land's - end jusqu'au Dart-
moor-forest, présente peu de variété dans sa com-
position. 11 est en général à gros grains et sou-
vent porphyrique. Le feldspath est généralement
d'un blanc sale ou .d'un rose pâle; le quarz, qui,
est presque transparent, est d'un blanc grisâtre,
et le mica passe, par des nuances insensibles, du

noir au blanc. La proportion de ces trois élé-
mens est variable, le feldspath domine ordinai-
rement beaucoup ; les cristaux de cette substance,
qui donnent fréquemment au granite la struc-
ture porphyrique , sont souvent très-larges , et
présentent une teinte différente de celle des au-
tres parties feldspathiques. Lorsque la roche reste
long-temps exposée à l'air, ces cristaux finissent
par s'en détacher par l'effet de la facile décom-
position de la masse. Cette décomposition s'o-
père en effet avec tant de facilité, que les masses
granitiques sont toujours décomposées itisqu'à
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plusieurs mètres de leur surface, excepté dansles parties qui sont journellement baignées parles eaux. On profite de cette circonstance, soitpour y ouvrir des carrières de sable, soit pour y
creuser des caves et même des habitations.

En plusieurs points, le granite du Cornouailles
est extrêmement friable, par une raison indépen-
dante de cette décomposition superficielle, c'est
que tout son feldspath se trouve à l'état de kaolin.
Cette substance argileuse est exploitée, aux envi-
rons de Saint-Austle, pour les fabriques de por-
celaine du Staffordshire.

Si l'on fait .abstraction des dépôts de minerais
métalliques, la tourmaline est presque la seule
substance étrangère que le granite du Cor-
nouailles renferme d'une manière un peu abon-
dante, encore est-il très-rare de rencontrer ce
minéral dans l'intérieur des masses granitiques.
On ne le trouve ordinairement que disséminé ou
tapissant des cavités dans les parties du granite
qui avoisinent certains petits filons de quarz et
de tourmaline, qui le traversent en grand nombre
dans certains endroits.

Le granite renferme aussi en quelques points
du Cornouailles des cristaux de pinite.

meraude. On y a même trouvé quelquefois de l'éme-
raude.

Rapports La présence de ces divers minéraux, jointe àavec quel-
. celle du kaolin, forme uu point de rapproche-

quesgram
de nient entre le granite du Cornouailles, et celui de

France, certains points du centre de la France et de la
Normandie; mais on doit sur-tout remarquer la
ressemblance du granite ordinaire du Cornouail-
les avec celui de Cherbourg, qui, comme lui, se
trouve en contact avec un schiste talqueux vert.Aucune stra.

tilication. On n'a observé clans le granite du Cornouailles
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aucune stratification. Quelquefois, à la vérité,
présente une structure tabulaire, dont on voit
des exemples remarquables au mont Saint-Mi-
chel près Penzance, au Cap-Cornwall, dans les
carrières de Saint-Just, etc.; avec un peu d'at-
tention on reconnaît aisément que cette struc-
ture n'est pas le résultat d'une stratification du
granite, mais d'un fendillement qu'il a éprouvé
et qui a été rendu plus sensible par la décora-

- position : on n'aperçoit cette structure que clans
le granite exposé à l'action de l'air; jamais on ne
l'observe dans la profondeur ni dans les falaises,
où le granite est surmonté par des roches schis-
teuses. Elle provient aussi fréquemment de la
destruction de petits filons qui traversaient le
granite (i) : c'est ce qui a lieu, par exemple, dans
toute la partie Ouest du mont Saint-Michel, qui
est traversée par un très-grand nombre de petits
filons verticaux de quarz , lesquels ont été dé-.
gradés, jusqu'à une assez grande profondeur,
par l'action atmosphérique.

On ne connaît clans le granite du Cornouailles

(I) M. C. Prevost a cru remarquer au Lands'-end que
l'apparence de stratification indiquée par des fissures coïn-
cide avec un changement de structure dans le granite
c'est-à-dire que les lignes de séparation paraissent exister
entre du granite à très-gros cristaux de feldspath blanc et
du granite à grains fins dont le feldspath est rosé. Cette
observation a paru à M. Prevost s'accorder avec ce qu'il
avait remarqué en France et dans plusieurs localités du Co-
tentin, et notamment dans la falaise du port de Dielette
dans ce dernier endroit , il a distingué au moins sept bancs
puissans de granites différens par la structure , la couleur,
elle plus ou moins de rapprochement avec le porphyre.
Ces bancs sont inclinés sous un angle de 45 à 5o. au
Nord-ouest, et dirigés du Sud-ouest an Nord-est , direc-
(ion générale des couches.

Aucune cou-
che subor-
donnée , au-
Con passage.

Minéraux
accidentels.

Tourma-
line.

Pinite.
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aucune couche subordonnée proprement dite,
et on ne cite qu'un très-petit nombre d'exemples
d'alternances entre cette roche et les roches
schisteuses qui l'avoisinent , encore est-il très-
douteux que ce soient de véritables alternances
dans le sens ordinaire de ce mot. On ne connaît
pas non plus de point dans lequel on voie un
passage minéralogique ,gradué du granite aux
roches schisteuses qui s'appuient sur les flancs des
protubérances qu'il forme. Nous reviendrons sur
ce sujet en parlant des phénomènes très-remar-
quables qui s'observent près du point de contact
des roches granitiques et schisteuses. ( V. § 15. )

12. Les roches schisteuses qui constituent.
le sol de la majeure partie de la contrée que nous
décrivons peuvent se diviser, ainsi que nous l'a-
vons indiqué plus haut ( § , en deux classes
distinctes ; savoir

Deux classes C. Schiste argileux verdâtre, pas.santati schiste
de roches talqueux et au schiste amphibolique, et prenant
chistmuccr quelquefois dans ses parties supérieures une tex-

u",r ture arénacée, qui en fait une véritable grauwacke,
touailics.

. Schiste argileux grisâtre, passant à la grau-
wacke et alternant avec elle , et contenant des
couches subordonnées de calcaire compacte.

:Peut-être les roches de la première classe pas-
sent-elles à celles de la deuxième , qui paraissent
cependant constituer une formation à part et
plus récente..

Peut-être aussi ces deux classes de roches sont-
elles séparées l'une de l'autre par une série de
dépôts calcaires, dont le calcaire esquilleux
amygdahn et souvent un peu translucide de

Plymouth, ferait partie.
Quoi qu'il en soit, les schistes et les grau-

wackes de la deuxième classe ont toujours dans
.

Description
du killas.
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leur cassure quelque chose de terreux qui ne
permet pas de les confondre avec les roches
analogues de la première. Les schistes argileux
verdâtres, qui contiennent la plus grande partie
des gîtes de minerai du Cornouailles, sont le vrai
killas des mineurs, et ce sont les seules roches
que nous ayons observées d'une manière assez
suivie pour pouvoir espérer d'en donner une
description complète.

La variété la plus commune .du /allas est un
schiste argileux, médiocrement dur, assez fis-
sile, à feuillets le plus souvent plans , quelque-
fois contournés, souvent un peu luisans à la sur-
face, et dont la couleur varie du vert d'herbe clair
au gris verdâtre et au gris bleuâtre ; quelquefois
il passe au schiste talqueux, présente des noyaux
de quarz blanc, et rappelle le schiste talqueux
le plus ordinaire des Alpes; quelquefois aussi il
passe à l'amphibole schisteux d'un vert sombre.
En outre, il présente, en divers points, des
masses d'un grunstein -tantôt grenu, tantôt com-
pacte , qui parait y former des amas.

En approchant des masses granitiques sur les-.
quelles il s'appuie , et vers lesquelles ses cou-
ches se relèvent , le schiste argileux devient gé-
néralement plus dur, moins fissile et beaucoup
plus tenace. Il présente 'alors des variétés nom-
breuses, qui paraissent être des passages soit à
l'amphibole schisteux , soit à une roche feld-
spathique, tantôt compacte , tantôt schisteuse et
micacée, soit même à une espèce de gneiss.
III. Rapports géologiques entre le granite et le

§ 13. Le killas enveloppe presque de toutes
parts les protubérances granitiques , dont il n'est
jamais séparé par aucune autre formation. On

Variétés ac-
cidentelles,

Variété la
plus coin-,
mune de
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n'observe pas entre ces roches, comme dans plu.Aucun pas- sieurs pays, et notamment en Saxe, un passagesage, ou dé- p, r dégradations insensibles. Cepassage, quia lieugradation
insensible de au moyen du gneiss et du mica-schiste, roches qui
l'une à Pau- participent à-la-fois de la structure du granite et
ire roche, du schiste argileux , lie ensemble les membres

extrêmes des terrains primitifs. Outre cette rela-
tion , on voit encore dans ces contrées les roches
contiguës alterner entre elles , circonstance qui
porte à conclure que leur origine est due au
même ordre de causes, et qu'il n'y a pas eu de
changemens brusques entre la formation d'au-
cune d'entre elles.

Alternatives Le granite et le killas du Cornouailles ne pré-
sentent jamais le premier caractère de contempo-
ranéité , et que très-rarement le second, si tou-
tefois il existe dans ce pays. En effet, on ne
cite qu'un ou deux exemples de l'alternative de
ces deux roches , encore ne paraissent-ilS pas
très-bien constatés. Cette espèce d'indépendance
du granite et du killas a fait supposer à plusieurs.
géologues qu'il s'est écoulé un laps de temps
considérable entre leur formation; quelques.uns
ont admis que le killas , déposé depuis long-
temps en couches horizontales, a été soulevé par
le granite qui est sorti des entrailles de la terre.
Certains phénomènes que présentent ces terrains,
dont les principaux sont la disposition du killas,.
qui s'appuie de tous côtés sur le granite, et
l'existence des filons de granite qui traversent le
killas et semblent se fondre dans la masse du gra-
riite, ont été invoqués par les Huttoniens comme
des preuves irrécusables de cette hypothèse.

Nous nous contentons de faire mention ici de
ces idées systématiques, dont la discussion nous
entraînerait hors de notre objet ; et laissant de

très-rares.
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côté toute espèce d'induction théorique, nous
nous bornerons à exposer succinctement les dif-
férens rapports qui existent entre le bilas et le

Dans tous les points où la disposition Killas ton..
jdu terrain permet de voir le granite et le killas ours super-

clans un petit espace, on remarque que ce der- posé z gra-

nier occupe toujours la partie supérieure (1).
Les côtes qui bordent le Cornouailles nous offrent
de nombreux exemples de cette superposition (2);
mais c'est sur-tout dans les mines que ce phé-

(I) Au nord de Saint-Austle , on voit, dans un ravin, le
contact du killas et du granite dans une circonstance re-
marquable , mais qui n'est pas en contradiction avec ce
que nous venons de dire plus haut. Ces deux roches sont
séparées par un plan à-peu-près vertical et dirigé de l'Est
àl'Otiest. Au midi de ce plan, le sol est entièrement formé
de killas, dont les feuillets, dirigés de l'Est à l'Ouest, plon-
gent légèrement au Nord, et sont coupés nettement par la
surface du granite, dans le voisinage duquel leur dureté aug-
mente et leur fissilité diminue. Au nord du même plan,
le terrain est entièrement formé de granite, qui constitue
une colline considérable et parait s'étendre à une grande
distance. Dans tout ce canton, le killas devient dur, pres-
que compacte, et offre souvent des contournemens remar-
quables lorsqu'on approche de la ligne qui le sépare du
granite. Ces faits nous auraient probablement échappé,
sans l'obligeance de M. Smith, savant géologue bavarois,
qu'un hasard heureux nous fit rencontrer à Saint-Austle.

(2.) M. C. Prevost a eu la complaisance de nous trans-
mettre la note suivante : A White-sand-bay, on voit, à
marée basse, la jonction de la roche schisteuse amphiboli-
que avec le granite. Celui-ci compose la falaise, et s'avance
sur la plage ; la roche amphibolique est le prolongement
des roches de Saint-Just dans la mer. Au point de contact,
les deux roches se pénètrent. J'ai -vu la même disposition,
les mêmes accidens au cap de Roesel, dans le Cotentin. Il y
a identité jusque dans la direction de la ligne de jonction
des deux roches ; cette ligne court du Sud-ouest au Nord-
est.
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nomene est développé d'une manière frappante.
Les principales dans lesquelles on l'observe sontles mines de Poldice , Huel-unity, Hua-Alfred
Huel-gorland,Treskerty, Dolcoath, Cook 's
cherz, etc. Dans ces mines, les travaux ont décou-
vert , sur une longueur de plus de 200 mètres,

ca,à la ligne de jonction du granite et du }Ails. On
de leur jonc- n'y observe aucun bouleversement d'une grande

" timi étendue; le killas, seulement, paraît avoir plus
de solidité à son point de contact avec le granite,
où ces deux roches , suivant l'expression des
mineurs, sont entrelacées sur une épaisseur de

Les filonsdn plusieurs toises. Les filons exploités dans le
tillas se pro- schiste ont été poursuivis dans le granite, sans

longent que leur puissance, leur richesse et leur compo-
da"' le gra" sition aient éprouvé aucune altération en pas-

cite. sant d'une roche clans l'autre. Cette circonstance
très-remarquable prouve, d'une manière certaine,
que si le granite est postérieur au killas, sa for-
mation est antérieure à celle des filons, qui elle-
même remonte à une époque très-reculée dans
l'âge des terrains.

L'alternative, rare à la vérité, qui existe entre
les parties extrêmes des fôrmations de granite et
de killas , si elle est bien constatée , semblerait
nous indiquer que ces deux formations sont
presque contemporaines. C'est Sur-tout dans la

Excnipie d, mine appelée Cooki-Kitchen (r) qu'on a oh-
ratternalion servé ce phénomène. « Le granite s'étend à la
du granite et profondeur de 3o mètres ( 15 fath. ) (2) de la

dti killits. -
( i) Extrait d'un mémoire de M. John Hawkins, inséré

dans le deuxième volume des Transactions de la Société
>géologique du Cornouailles.

(2) Afin d'avoir des mesures en nombres ronds, nous
avons toujours supposé que le fathom équivant à 2 mètres,
quoique sa longueur soit seulement de 1'1,848.
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surface au côté sud du filon, et recouvre le kil-
las , qui forme une couche de 76 mètres ( 38
fath. ) d'épaisseur, à laquelle succède une cou-
che de granite de 6 mètres 5 fath. ) de puis-
sance. Il existe encore une couche de killas ,
puis le granite forme la masse du terrain dans
lequel le filon est exploité. » Cet exemple re-
marquable d'alternative ne paraît pas se prolon-
gersur une grande étendue, puisqu'elle n'est pas
indiquée dans les mines voisines. Les partisans de
la théorie de Hutton ont pensé que peut-être cette
alternative n'était qu'apparente, et qu'elle n'était
que le résultat de masses de granite qui auraient
rempli des cavités existant dans le killas.

§ 15. --- L'intérieur des masses de granite et de Grande va-
killas renferme peu de minéraux étrangers; mais 'l'été de mi-
il existe une grande variété d'espèces minérales coraux près

sur les bords de ces roches, et sur-tout dans les 'tei

parties qui,qui, par leur altération, annoncent le voi. deux roches.
sinage de masses d'une autre nature. Ces miné-.
raux sont rarement disséminés dans la roche; ils
s'y trouvent en veines, en amas, en petits filons et
même en véritables filons. C'est près de la ligne
de jonction des deux terrains que l'on observe tous
les stockwerks , les amas et la plupart des filons
stannifères. Ces derniers se prolongent souvent
de l'une des deux roches dans l'autre. C'est aussi
pFS de cette ligne que se trouvent les localités du
Cornouailles les plus célèbres par le nombre des
variétés minérales qu'elles ont fournies, telles, par
exemple, que la paroisse de Saint-Just.

On observe souvent dans le granite, près de Petits filons
sa jonction avec le killas , un grand nombre de et amas pie,

petits filons dont la masse est formée de quarz reux dans le
t,ranite au

et de tourmaline (short-rock des Anglais). Ces vlsinage dit
petits filons et le granite qui les encaisse pré- killas,
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sentent souvent une ligne nettement tranchéemais souvent aussi les deux roches semblent
se fondre et passer de l'une à l'autre ; quelque-
fois ce shorl- rock atteint un volunie considérable
et parait constituer de véritables amas au milieu
du granite. Ces amas sont, dans quelques cas, stan-
nifères , ainsi que nous aurons occasion de le
dire plus bas.

Petits filons i6. -- Les parties du granite qui avoisinent
sraniiifères le killas contiennent aussi de petits filons depierreux: auar, et de tourmaline souvent plus ou moins

dans le gra- stannifères,, quelquefois assez nombreux pouruite aux ap-
proches du fbrmer, des stockvverks exploitables; enfin, les

ktuaà. parties du granite voisines du hillas présentent
en quelques points , comme au mont Saint-Mi-
chel, près de Penzance, de petits filons ou filons
de quarz qui contiennent à la-fois de la tour-
maline, du wolfram , de l'étain oxidé , des to-
pazes, de la chaux phosphatée et quelques mine-
rais de cuivre.

Les petits filons de quarz et de tourmaline, et
les petits filons stannifères ne se trouvent pas ex-
clusivement dans le granite; il en existe aussi un
très-grand nombre dans les parties du killas qui
avoisinent le granite, et ils y sont accompagnés de
veines, d'amas et même de couches des mêmes
substances. Nous donnerons plus bas des détails
plus circonstanciés sur ce sujet, en parlant des
gîtes de minerais. (V. § 20.)

Petits filons 17.On trouve en outre dans les mêmes
nnalogues parties du killas beaucoup de petits filons, de

dans le veines et d'amas de quarz, de feldspath, de mica,
jas a""P- de chlorite, d'actinote , de grenat, d'axinite, d'as-proches du

.;rattite. beste ,(le prehnite , d'épidote, de topaze et d'au-
tres minéraux; qui sont généralement rares dans
les autres parties de ce terrai n.-Ces minéraux sont
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quelquefois réunis plusieurs ensemble et accom-
pagnés d'étain oxidé. L'un des exemples les plus
remarquables de ces singulières agglomérations
de minéraux est le rocher dans lequel est creusé
le puits de descente de la mine de Bottalack
située près du cap Cornwall. Ce rocher, appelé
Croerm-Rock, est principalement formé de quarz,
de tourmaline, d'amphibole, de grenat et d'axi-
'lite compacte, qui alternent par veines, ayant de
quelques lignes à quelques pouces de puissance,
et paraissent constituer un amas dans le killas
qui est ici amphibolique.

Quoique les grands filons d'étain paraissent Filons stes-
indépendans des gîtes de minéraux que nous ve- :abiafrèiosrenfselaizi_

nons de citer, il est remarquable que les cantons
où ces minéraux sont les plus abondans sont en sailagase( eit...9
même temps les plus riches en filons stannifères. ceux.

Plusieurs des petits filons , des amas et des Inductions
veines que nous venons d'indiquer, se trouvent théoriquesques

indifféremment dans le granite et le killas ; et tirées

comme, d'après leurs caractères, ils paraissent .P"iste,""
s'être formés à une époque où les roches dans deets,
lesquelles on les observe n'avaientpas encore le reuSerà-la.
degré de consistance qu'elles présentent aujour- fois dans le

aaslie t_d'hui, plusieurs géologues Se croient autorisés à dgt'ute e
penser que si le granite est postérieur au killas,
ainsi que quelques personnes l'ont avancé, les las.

causes qui l'ont produit ont agi aune époque très-
peu différente de celle où le .killas a été déposé.

§18. Dans plu sieurs localités du Cornouailles Petits filous
on observe de petits filons de granite (1) qui tra- de granite

versent le hillas, et qui coupent même des filons dans le kit-
de quarz existant clans ce bilas. La présence de I".

(1) Nous nous servons de l'expression de petits,fi/oz;s
le granite ne formant pas de véritablesfitons.

Tome IX, 6e. livr. 55
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ces petits filons, qui, pour la plupart, paraissent ap-
partenir à la masse du granite, dans laquelle ils se
fondent, semble, au premier abord, mener à une
conclusion différente. En effet ,si ces masses °Ta-
nniques sont de véritables filons, et si ellesbap-
partiennent. réellement au corps du granite
serait conduit à conclure que cette roche non-
seulement serait postérieure au killas, mais qu'elle
le serait même aux filons quarzeux.

granite sont très-nombreux;Ces petits filons de
on en a déjà observé dans quatorze localités dif-
férentes du Cornouailles (1) : les deux exemples
les plus remarquables sont ceux que l'on volt à
un mille Est de Trewavas-Head, paroisse de Brea-
ge , et au mont Saint - Michel. Nous allons in-
diquer ces deux exemples, parce qu'ils présen-
tent des circonstances différentes.

Les petits filons de Trewavas sondes plus puis-
sans ; ils sont également les plus réguliers : on les

(1) Ce phénomène géologique n'est pas particulier au
Çornouailles; divers géologues ont cité de pareils filons en
plusieurs points de PÉCosse et de l'Allemagne. Dernière-
ment , M. Botté, dans un mémoire fort intéressant sur la
géologie du Sud-Ouest de la France, inséré dans les Annales
des sciences naturelles , a indiqué que ces filons granitiques
sont abondamment répandus dans les Pyrénées, et la des-
cription qu'il donne de ceux qui existent dans la vallée de
Lacour, de Cierp et de Loucrup , se rapporte exactement
avec les caractères (les petits filons de granite du Cornouail-
les, à l'exception que, dans cette dernière localité, les petits
filons sont dans un schiste argileux, tandis que dans les Pyré-
nées ils traversent du gneiss et du mica-schiste. M. Constant
Prevost en a vait également observé de très-remarquables sur
la côte occidentale du département de la Manche, et dans
le dernier voyage que cet habile observateur a fait dans le
midi de l'Angleterre, il a été frappé de, l'analogie qui existe
entre les filons du mont Saint-Michel et ceux qu'il avait

vus plusieurs années auparavant dans le Cotentin.
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voit se dessiner en blanc sur l'escarpement vertical

que
forme le kil las sur cette côte. ils sont presque

verticaux; quelques-uns ont 8 pieds de puissance :
leur direction est à-peu-près Nord et Sud; ils
plongent rapidement vers l'Est. Plusieurs de ces
petits filons se réunissent à leur partie supérieure,
et paraissent se fondre dans une masse de granite
d'une épaisseur de 4o pieds qui repose horizonta-
lement sur le schiste. La difficulté de gravir ce
rocher couvert de bruyère a empêché de cons-
tater la relation de ce granite avec les filons ; mais
il est probable que ce granite est le résultat de
leur réunion.

'Quelques-uns de ces petits filons renferment
des fragmens de schiste (I) : ils contiennent tous
une grande quantité de quarz et très-peu de mica.

Le mont Saint-Michel, situé dans l'anse formée Petits

par la baie de Penzance, est élevé à-peu-près de filons du

231 pieds au-dessus de la Mer; sà base peut avoir mont Sale'

un mille de circonférence ; il est composé de Michel,

granite à l'exception de quelques lambeaux de
roche schisteuse , qui reposent sur sa base au
Nord, au Nord-est, et sur une partie de sa pente au
Nord-ouest. Cette roche- schisteuse contient dans
quelques parties beaucoup de mica, et ressemble
au mica-schiste ou an gneiss : elle plonge vers le
Nord et vers le Nord-est, sous un angle de 2o°
aveahorizon , de façon qu'elle parait s'appuyer
de tous côtés sur le granite. -

La superposition du killas sur le granite est
distincte en quelques points; dans d'autres au
contraire, ces roches sont tellement entrelacées,
qu'il est impossible de dire à laquelle certains

(i) Les petits filons de granite du Cotentin présentent
exactement les mômes circonstances.

55.



,
852 MINERAIS D, ETAIN ET DE CUIVRE

blocsappartiennent. A la jonction avec le granite,
qui, a lieu sur le rivage, au Nord-ouestet au Nord-
est du mont , on voit le killas traversé par des
filons de granite, et le granite lui-même contenir
des fragmens (patches) de schistes. Ces petits fi Ions
ont peu de largeur, la plupart n'excèdent pas 8 à
T o pouces; ils courent parallèlementiles uns aux
autres, et. sont verticaux ::en suivant ces filons,
on les voit se perdre: dans le granite, duquel on
peut supposer que ce sont les embranchemens.
cependant(la composition du granite des filons
ne paraît pas exactement la même que celui de
la masse; il est à grains plus fins, contient une
tres,grande quantité de quarz, très-peu de mica,
et souvent même il en est entièrement privé. Cette
différence dans la composition varie, au reste,
avec la puissance des filons. Elle est moins grande
quand les filons sont plus épais et qu'ils sont
rapprochés de la masse du granite, dans laquelle
ils se fondent par un passage insensible. Il pa-
raît difficile d'expliquer cette différence, si on
suppose que les filons de granite que Fou oh-
serve,dans le schiste ne sont autre chose que des
arêtes granitiques qui n'ont pas été détruites, et
autour desquelles le schiste s'est déposé.

Filons de . Outre ces petits filons de granite, il existe diffé-
quarzdans !, rens filons de quarz qui coupent les feuillets du
killas et le schiste, et dont quelques-uns se prolongent égale-
granite au ment dans le granite; mais les uns sont coupés etmont Sant-

rejetés par les filons de granite, tandis que les au-

tres coupent et rejettent les premiers filons de
quarz et ceux de granite. Ces filons de quarz sont
très-petits : ils ont 2 à 5 pouces de puissance,ja
mais plus de 5; ils sont peu distans les uns des
autres et également verticaux.

Quelquefois, mais" rarement, la ligue de divi-
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sion entre ces filons de quarz et la roche est très-
distincte ; plus souvent elle est difficile à aper-
cevoir. La partie, extérieure de ces filons est un .
quarz grisâtre compacte, contenant une assez
grande quantité de tourmaline : dans plusieurs
autres filons, la proportion de tourmaline est
assez grande .pour les assimiler aux veines de
Shorl-Rock, et dans la plupart d'entre eux, cette
substance est en assez grande quantité pour don-
ner une couleur noire à leur surface extérieure.
Cette abondance de tourmaline est plus grande
suries parois qu'au centre, cette dernière partie
étant généralement du quarz pur cristallisé. Dans
la plupart des filons, il y a au centre une fissure
qui les sépare en deux parties, et dans laquelle
il existe des cristaux de quarz. On trouve aussi
dans ces cavités une grande quantité d'autres
substances cristallisées, de la topaze, de l'étain
oxidé, du mica , de l'apatite, de l'émeraude, du
wolfram, de l'argent rouge, etc.

D'après la position régulière et verticale de ces
filons de quarz, le granite du mont Saint-Michel
présente une structure veinée analogue à des
couches verticales de granite. Ce caractère se re-
présente dans plusieurs localités, où la masse
principale du granite est en contact avec le
schiste, principalement à Polmear, dans la pa-
roisse de Zennor, et dans les environs de Logan-
Rock. Ces filons de quarz ont beaucoup d'ana-
logie avec les veines de Shorl-Roch , dont nous
avons parlé plus haut, et il serait possible que les
uns et les autres eussent été formés dans les
mêmes circonstances.

inapossibut-
té d'assigner

L'âge relatif de ces filons de granite est un actuellement
sujet de discussion parmi les géologues. Ils ont rfersieteiids°

été .souvent cités à l'appui de systèmes opposés; figlio.aii,,sitcele.
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mais plus on examine, cette question, plus il est
difficile, quant à présent, de former aucune théo-
rie; car ces filons se présentent avec des circons-'tances si diverses , qu'une supposition qui s'ac-
corde avec la disposition de quelques-uns n'est
plus applicable à d'autres.

Résumé sur On peut résumer les différens caractères que les
ces petits petits filonsde granite présentent, ainsi qu'il suit:filons de 10. Ils existent seulement à la jonction ougranite, près de .la jonction du granite et du schiste (1).

20. Ils ne sont pas métallifères.
.5.. Ils ne présententrni direction ni position

constantes : ils se dirigent tantôt de l'Esta l'Ouest,
de l'Ouest-nord-o est à l'Est sud-est et du Nord au
Sud ; quelquefois même ils affectent dans une.
même localité toutes ces directions à-la-fois,

Leurs parois et leur direction sont en gé-
néral aussi .droites et aussi régulières que celles
de véritables filons, mais ils n'ont pas de direc-
tions constantes ; . souvent ils s'amincissent en
s'éloignant du granite.

Leur longueur n'a jamais étéreConnue.
6°. Le granite des filons est à grains Plus fins,

et contient plus de quarz et moins de mica que le
granite proprement (lit; quelquefois même ce
dernier élément. manque entièrement.

7.. Le killas , à l'approche. des petits filons de
granite, est plus dur et moins fissile.

8°. Dans plusieurs localités, notamment an
mont Saint-Michel, les petits filons de granite pa-
raissent se réunir dans la masse granitique, avec
laquelle ils se confondent et perdent alors entière-
ment les caractères de filons. On ne cite, au con-
traire., qu'un seul exemple où ( à Carn-Silver) le

(1) Extrait d'un mémoire de M. Carne, deuxième volume
des Transactions de la Société géologique du Cerneuailles.
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filon granitique coupe également le schiste argi-
leux et le granite; mais il y a beaucoup d'autres
cas où on n'a ,pu constater les rapports entre le
granite et les petits filons, parce que leur point de
jonction est inaccessible.

9(). Quelquefois les petits filons paraissent inti-
mement liés avec le schiste et lui être contempo-
rains; d'autres fois, au contraire, ils présententdes
parois aussi distinctes que les véritables filons.

Io". Dans quelques localités ( notammenk-au
mont Saint - Michel ) , le killas est traversé par
(les filons de quarz, qui sont eux-mêmes coupés
par les filons de granite, tandis que d'autres fi-
lons de quarz, au contraire, coupent les filons de

quarz et ceux de granite.
Dans la plupart des localités, le schiste

repose sur le granite sans aucune dislocation, et
ces deux roches sont même entrelacées sur une
certaine épaisseur.
IV. Modes de Ëisement des divers naizerais d'étain

et de cuivre.
On exploite en Cornouailles des mi-

nerais d'étain, de cuivre, .d'arsenic, de plomb et
même (l'argent.

Les minerais d'étain se rencontrent : i "). en pe-
tites couches ou veines, ou en amas; 2.. en stock-

werks ou réunions de petits filons épars dans la
roche; 5'). en filons; disséminés- dans les. dé-

pôts d'alluvion.
Les minerais des autres métaux ne se trouvent

qu'en filons ; .on cite cependant une mine dans la-
quelle on exploite des pyritescuivreuses,qui parais-
sent être enpetits filons ou stockwerks dans l'elvan.

Veines ou amas stannitëres ( tin-floors ).
Les veines ou amas stannifères sont

Indication
des divers
gisemens.
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de petites couches minces ou amas aplatis de mi-
nerais, .de peu d'étendue, mais quelquefois

assezmultipliés, qui se trouvent interposés entre lescouches de certaines roches et parallèlement àces couches. Les mineurs anglais distinguent
gé-néralement ce 'mode de gisement sous le nom

de floors, et lorsqu'ils y rencontrent de l'étain
sous celui de tirz-floors. On verra plus bas, §
qu'ils :donnent également ce nona:4 de véritables
stockwerks.

On' connaîtplusieurs de ces veineestannifères
dans les parties du killas qui avoisinent le gra-
nite il paraît qu'il en existe un grand nombre
dans la bande étroite de killas qui, s'appuyant sur
le,grainite et plongeant vers la mer, forme le ri-
vage depuis le: cap Cornwall jusqu'à Saint-Yves.
Dans la, mine appelée Grill's-bunny, près Saint-
Just, -on voit -run de ces tinfloors, formé de la
réunion de petites veines, qui alternent avec le
schiste amphibolique ocreux, sur une hauteur
de 29 ._mètres. Ces veines plongent de 3o° vers le
nordr-;.el les ont été exploitées jusqu'à environ 8o
mètres suivant leur pente, et à-peu-près sur la
même étendue, suivant leur direction. Près de ces

floors d'étain, on a observé des floors de tourma-
line .( codle) d'une puissance variable, et alter-
nant avec du schiste amphibolique (ironstone)(1).
L'étain se trouve généralement au-dessous d'eux;
ils plongent également vers le Nord ; on a décou-
vert dans ces floors la présence de faxinite.

Dans la mine de Bottalack, on a trouvé un tin-

(1) Les mineurs du Cornouailles donnent le nom d'iron-
stoize (pierre de fer ) aux roches amphiboliques, à cause
de leur dureté; tandis que, dans les comtés où il existe un
grand nombre d'usines à fer, le mot fronstone signifie mi-
nerai de fer.,
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floor dans le killas à 72 mètres (36 fath.) au-dessous
du niveau de la mer; il a environ t pied et demi
d'épaisseur, et occupe l'espace compris entre un
filon principal et une ramification de ce filon ;
mais on n'aperçoit aucune liaison entre le flow'
et le filon.

On cite encore dans ce canton d'autres gise-
mens d'étain, qui sont en connexion .aVec les
filons : on en connaît d'analogues à lalonction
du halas et du granite; on trouve même dans
cette dernière roche des dépôts stannifères dif-
férens des filons, et souvent sans liaison avec
eux, auxquels les mineurs appliquent également
le nom d efloors, mais qui peut-être ne sont:pas en-
tièrement analogues à ceux que renferme lekillas.

Beaucoup de personnes ont pensé que les tin-
floors du Cornouailles, particulièrement ceux à tort qu'on
qui se trouvent dans le killas, proviennent de la a regardé

réunion de plusieurs filons, ou de l'élargissement les till-11°"'
comme des

d'un seul, ou enfin qu'ils n'en sont que 'des ra- réunions de
indications ou des appendices. Il est possible que plusieurs

ces conjectures soient vraies pour quelques uns filons.

de ces tin-floors ; mais quand il existe plusieurs
floors parallèles entre eux et avec la roche, sé-
parés par des bancs réguliers de killas, et sans
connexion apparente avec aucun filon évident,
il devient assez difficile de leur appliquer aucune
de ces suppositions ; on est réduit à les ranger,
quant à présent, dans la classe des gîtes contem-
porains.

Stockwerks ou réunions depetits filons stannifères.
Des stock-

§ 21. Ils se trouvent dans le granite et dans wed..sian-
le porphyre feldspathique appelé elvan. Les mi- neres;
neurs anglais ont également donné le nom de sont ans

tin7floor à ce mode de gisement de l'étain. dans Pelvan.
gratine et

C'est



Stockwerkst
stannifères

dans le gra-
nite. ( Mine
deCarclase.)
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Parmi ceux que renferme le granite , ou re-
marque principalement celui sur lequel est ou-
verte la mine d'étain de Carclase , près Saint-
Austle. L'exploitation est à ciel ouvert; elle laisse
voir un granite friable , dont le feldspath est à l'é-
tat de kaolin et qui est traversé par un grand
nombre de petits filons composés de tourmaline
de quarz et d'un peu d'oxide d'étain, qui se des:
sinent en noir sur la surface blanchâtre du granite.
Ces petits filons se rapportent à deux systèmes
principaux : les uns, dirigés à-peu-près de l'Est à
l'Ouest, s'éloignent peu de la verticale; les autres,.
dont la direction est sensiblement la même que
celle des premiers, plongent vers le Sud en fai-
sant avec l'horizon un angle d'environ 700
d'autres petits filons moins nombreux que les
précédens traversent le granite dans diverses
directions. Tous 'ces petits filons _paraissent être
contemporains; car ils se fondent les uns dans les
autres aux points où ils se,rencontrent. Un grand
nombre (l'entre eux présentent, vers leur milieu,
une fente qui contient des cristaux de tourma-
line, et quelquefois du talc verdâtre ; les parois
dela fente sontprincipalement formées d'un mé,
lange de tourmaline amorphe et derquarz con-
tenant des grains assez informes de talc verdâtre.
Quand la fente manque, le milieu du petit filon
est de cette nature : de part et d'autre du milieu
du petit filon, la proportion de la tourmaline di-
minue, et on aperçoit les élémens du granite, qui
ne paraissent plus agglutinés que- par du quarz;
plus loin encore, le granite est friable, et rien ne
le distingue plus du reste de la masse qui sépare

_ deux. petits filons voisins. La puissance de ces
petits filons, y compris le granite solidifié qui y
adhère, n'excède jamais six pouces et est souvent
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beaucoup moindre : toute.. cette niasse est par-
semée de petits cristaux d'un brun rougeâtre et
un peu transparens d'étain oxidé. Nous avons re-
marqué des fragmens de ces petits filons stanni-
fères épars sur la surface du sol, à une assezgrande
distance à l'Ouest de cette mine, ce qui prouve(que
le gîte s'étend dans cette direction ;vers le Midi,
au contraire , il se termine à peu de distanee ;
car en descendant de ce côté vers la mer, on se
trouve en très-peu de temps sur le killas, qui,
comme cela arrive en général dans le voisinage du
granite, présente une assez grande dureté : nous
en avons remarqué des fragmens très-durs, peu
fissiles, presque compactes et qui présentaient des
con tournemens très-brusques et très-compliqués.

On connaît plusieurs autres stockwerks -stan-
nifères d'une étendue beaucoup moins considé-
rable dans le granite qui supporte immédine-
ment le killas dans la paroisse de Saint-Just; on les
exploite concurremment avec des filons qui les
avoisinent et dont l'exploitation a conduit à les
découvrir; ils reçoivent souvent des ouvriers le
nom de tin-floors.

L'oxide d'étain Concrétionné ( wood-tin , étain Gisementde
xyloïde , étain de bois) paraît, d'après M. Ma_ l'étain

analogues: loodgendie, se trouver dans des gisemens analoues: ï

on sait qu'il se trouve le plus souvent roulé dans
les alluvions d'étain:-

Ces petits filons de quarz et de tourmaline,
mêlés de minerai d'étain, paraissent être assez
nombreux dans le Cornouailles; mais on ne cite
que le stockwerk de Carclase où l'oxide d'étain
ait été trouvé disséminé en assez grande propor-
tion pour permettre de l'exploiter avec bénéfice

Il existe, au contraire, un assez grand nombre suml"verks.
de mines dans lesquelles le minerai d'étain se sta""'ères.dans l'elvam

Autres pe-
tits stock-

werks stan-
nifères clans
le granite.
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trouve en petits filons épars dans l'elvan;
de cenombre était la mine de Wherry,, aujourd'huiabandonnée, ouverte sur le rivage entre Penzanceet Newlin. Le gîte consistait en mie infinité

de
petites veinules stannifères, disséminées dans un
filon d'elvan de plusieurs mètres de puissance
qui traverse le ki I las .

La mine de Trewidden-ball , dans la paroisse
de Madron, est un exemple remarquable du même
genre de gisement (i): le terrain dans lequel l'ex-
ploitation est ouverte consiste en masses apla-
ties d'elvan , séparées par des couches de hillas,

- qui plongent vers l'Est-nord-est , sous un angle
considérable. C'est dans ces masses d'elvan que
le minerai d'étain se rencontre en petits filons,
dont la puissance varie depuis un. demi-pouce
jusqu'à 8 ou 9 ponces, et qui sont si irréguliers
et si interrompus , qu'il est difficile de déter-
miner, soit leur direction, soit leur inclinaison.

Ces petits filons paraissent fréquemment di-
verger d'une masse centrale , comme les racines
d'un arbre divergent de son tronc; le minerai
d'étain qu'on y trouve est en masses très-solides
et assez étendues : sa gangue est en général plus ou
moins quarzettse ; quelquefois', quoique rare-
ment, , il est mélangé de tourmaline en masse

cockle ). C'est précisément cette variété (l'étain
oxide qu'on trouve à Roche et à Saint-Denis, et
qui se distingue par la cristallisation colonnaire ;
sa pesanteur spécifique et sa teneur en étain sont
moindres que celles d'aucun autre minerai d'étain.

Les masses d'elvan dans lesquelles ces petits
filons se trouvent ont, chacune, de2 à 3 pieds de
puissance. Le porphyre qui les compose est blanc,

1) Extrait d'un Mémoire de M. Hawkins, 2e..yol. des
Y:rairsactiôns de la Société géologique du Cornouailles.
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et reçoit en ce lieu le nom de tin-mother, MATRICE

DE L'ÉTAIN ; à mesure qu'elles descendent, elles
paraissent se rapprocher les unes des autres, et
les couches de killas deviennent plus minces; les
dernières sont même quelquefois terminées en
forme decoin, par la réunion de deux masses
van ; circonstance- qui fait espérer que plus bas les
différentes masses d'elvan seront réunies , et
qu'elles ne formeront qu'un seul massif,quiPrésen-
fera à-la-fois tous les petits filons oulloots-d'étain.

Divers filons coupent ces floors- stannifères
un d'eux, appelé

tangy-course'
composé quarz

et variant de de pouce à 8 pouces de puis-
sance, court du 'Nord-ouest au Sud-est, en traver-
sant les tin-floors et les enrichissant. Quelques
autres filons peu puissans de quarz courent dans
cesfloors et les enrichissent ordinairement : deux
d'entre eux, appelés orchardeourses , courent à-
peu-près Est et Ouest; il y a en outre quelques
filons peu considérables de tourmaline cockle),
qui coupent les tin- oors et plongent vers le Sud
de 3o à 4o0.

Des filons du Cornouailles en général.

22.Les filons métallifères ne sont pas éga- Position

lement répandus sur la surface du Cornouailles igi.6'gr"jes

et de la partie du Devonshire, dont nous faisons Pd:: d
connaître la constitution géologique ; ils sont Cornouail-
groupés dans trois cantons, savoir :

Dans la partie Sud-ouest du Cornouailles,
au-delà de Truro;

20. Aux environs de Saint-Austle;
3'. Aux environs de Tavistock, en Devonshire.
Le premier de ces groupes est le plus riche

en exploitations; c'est aussi celui qui a été le
plus étudié, et presque tout ce que nous dirons

Mine
de, Wherry.

Mine deTre-
widden-ball.
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sur lesllons du Cornouailles se rapportera
plusparticulièrement à ceux de ce canton_

Les mines d'étain et de cuivre n'y sont pas
indifféremment distribuées : les premières se
trouvent en plus grand nombre à son extrémité
Sud-ouest, dans la paroisse de Saint-Just, près du
cap Cornwall, tandis que les mines de cuivre sont
groupées principalement aux environs de Re-
drutb, situé près de l'extrémité Est de ce district.

La position de ces deux genres de mines est en
rapport avec la constitution géologique du pays.
Le canton qui abonde le plus en mines d'étain est
principalement granitique, et celui des mines de
cuivre est formé de killas , comme on peut le voir
sur la carte : ainsi- l'observation de la position des
mines indique que l'étain a plus de relation avec
le granite que le cuivre n'en a avec cette roche.
An reste, il ne faut pas prendre ces rapproche-
mens d'une manière absolue; ils sont sur-tout
exacts, si nous considérons le nombre des filons
et non leur richesse : ainsi les filons d'étain, très-
nombreux dans le granite, le sont moins dans le
killas; mais la plupart de ceux exploités dans
cette roche, comme dans les environs de Breage,

Tielston, de Carnborne et de Saint-Agnès, sont
riches, et donnent naissance à des exploitations
importantes.

Les filons de cuivre, au contraire, sont abon-
dans dans le killas et très-rares dans le granite,
quoiqu'ils en soient toujours très rapprochés,
et paraissent être, ainsi que ceux d'étain, près de
la jonction de ces deux formations, situation pour
laquelle les gîtes d'étain et de cuivre paraissent
avoir une sorte d'affinité.

Le Cornouailles est traversé par plusieurs sys-
tèmes de filons métallifères et pierreux. Leurs
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directions a-peu.près uniformes semblent nous in-
diquer que la force qui a produit ces fentes a dû
agir à des époques différentes, mais, à très-peu
d'exceptions près, dans une direction constante.

Les rejets qu'éprouvent les différens systèmes
de filons par leurs rencontres réciproques nous
font connaître leur âge relatif : leur composition
est également , en Corno u ail I es,un caractère qu'on
peut employer pour assigner leur ancienneté; car,
par exemple, les filons dont la gangue est com-
posée de quarz et autres minéraux durs sont plus
anciens que les filons à salebandes argileuses.

Outre ces filons métallifères, il existe certains
filons pierreux, comme ceux d'elvan et ceux d'ar-
gile, qui, étant intimement liés avec les premiers,
doivent être décrits avec eux.

Nous classerons ces différens filons dans
l'ordre suivant

r o. Filons d elvan (MX ANCOURSES, ou ELVAIV-
CHINIVELS);

2°. Filons d'étain ( TIN-LODES) (I);
5'. Filons de cuivre qui se dir%eizt Est et Ouest

(FAST AND EST COPPER-LODES)
40. Deuxième système des filons de cuivre (COIN--

TRI COPPER-LODES );
5°. Filons croiseurs (cRoss-couRsEs);
6°. Filons de cuivre les plus modernes (MORE

RECENT COPPER-LODES );

(j) Les mineurs du Cornouailles se servent du mot Iode
pour indiquer un filon riche en minerai du métal particu-
lier qui fait le but de l'exploitation , et de course pour les
filons stériles. Les cross-courses contiennent quelquefois du
plomb, mais jamais de cuivre ni d'étain, si ce n'est près des
points où ils coupent des filons de ces deux métaux, et
comme ces deux derniers métaux forment les exploitations
principales du Cornouailles, on regarde comme stériles
les filons quelquefois plombifères dont nous parlons.

Différentes
natures de

filons.
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7'. Filons argileux. Il y en a deux systèmes
les plus anciens sont appelés

CROSS-FLUCKANS et
les plus .modernes SLIDES.

Filons d'el- § 23. Le killas et même le granite sont quel-
van et de quefois coupés par des masses de porphyre àporphyre. base de feldspath et cristaux de feldspath et deLeur com- quarz, dont les caractères se rapprochent beau-position

coup de ceux de certains trachytes, et qui ont sur-
e tout une grande analogie avec les porphyres en

filons qui existent à l'île d'Arran (1). Ces masses
sont appelées elvan-courses ou elvan-channels par
les inineurs. D'après leur position, relativement
aux terrains dans lesquels elles se trouvent, on
ne peut supposer qu'elles y soient contempo-
raines, tous leurs caractères tendent au contraire
à faire admettre qu'elles sont d'une formation
postérieure , et qu'elles constituent de véritables
filons, si on entend par ce mot une fente remplie
postérieurement, quelle que soit la cause qui ait
produit la fente et le remplissage. En effet, ces
masses coupent les feuillets de couches sans leur
faire éprouver de bouleversement, ni de contour-
nemens ; on reconnaît leur prolongement à droite
et à gauche de ces masses, presque toujours au
même niveau. Ces parties, qui avoisinent le filon,
présentent plus de consistance et sont moins
fissiles que la masse de la roche, endurcissement
qui paraît dfi. à l'action de l'elvan.-

De même, lorsque l'elvan est solide, ce qui ar-
rive dans la plupart des cas, les parties qui for-
ment les parois et qui sont en contact avec la

(1) Ces porphyres paraissent être d'une époque ,ante-
rie] re à la formation du terrain houiller, car on ne les con-
naît pas dans des terrains plus modernes que le vieux grès
rouge. Les dykes qui existent dans les terrains houillers
Ont un aspect entièrement différent de Pelvan.
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roche sont plus dures et plus compactes que la
masse centrale du filon; 'elles ne présentent pas
de cristaux, tandis que le centre est un porphyre

très-prononce..filonsLes,e ly.an contiennent quelquefois près
de leurs parois les fragmens de la roche envi-

Leur
ronnante.

Les filons d'elvan se dirigent en général de
l'Est à l'ouest; ils ne s'écartent que faiblement de d'recti°"'
cette direction ; ils plongent presque toujours
vers le nord, sous un angle de 450 environ. L'in-
clinaison des filons métalliques, par rapport à
l'horizon, étant beaucoup moins grande, ils. les
coupent fréquemment dans la profondeur.

Leur puissance varie de 2 mètres ài 20 mètres Le"'
(1 à 6o fath.) ; leur étendue en longueur n'a ja- p"i"a""'
mais été déterminée, quoique l'un d'entre eux ait
été suivi pendant plus de cinq milles; ils four-
nissent une grande partie des pierres à bâtir
employées dans le pays.

En résumant les caractères de ces porphyres en Caractères
elvans , on voit qu'ils Coupent les couches, qu'ils (ri prou-
ont une direction , une inclinaison et une puis- vent que ce

sauce constantes ; qu'ils se prolongent sur une sofill'otndses

très-grande étendue ; caractères qui ne laissent
aucun doute sur leur postériorité, et qui prouvent
qu'ils forment de vastes filons au milieu des
terrains dans lesquels on les observe.

L'âge relatif de ces filons n'est pas encore com- Leur âge re.
piétement constaté; on sait cependant qu'ils ont latif"

été formés à une époque antérieure au dépôt des
filons de cuivre, ces derniers coupant toujours
les filons d'elvan, ainsi que le représente lafig.
qui est une coupe de la mine de Tresi(erhy ; mais
leur ancienneté, relativement aux filons d'étain

Tome IX, 60. livr. 56
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présente phis d'incertitude. Il est probable que
l'elvait West fo'riné entre les deux époques, sans
doute très rapprochées, où l'étain s'est déposé : en
effet, on trouve des filons et de petits filons (stock-
werks) d"étain qui traversent l'elvan et qui-, par
cons'équentirtii sont posterieurs4andisqu'à leur
troineqùétqfflfilons d'étain sont Coupés:par ceux
ePefeein4tesheregonséciperit4inre origine un
pet Ipttigià liciprtitre:1Nôtts indiquerondès-exern-
ples 'Te r:-teg,;ileftiteagf-,

Petits :; Le leine 4reTifewiddên-bal4p1ébrite plus haut
filons d'étai:1 eiflit;_ltSrt Oftritoiéegur:--11ne réunithrile petits
dans Pelvan: 1ortgv.d'étai7n:',-2qui2traversent une masse d'elvan
exemple de d a ng-It o! 1s; 'ettriTi-..sont,rconséquent,
la mine de .postérietirs à.3Celte -êroche. Laine:.de,,Wherry ,T rew den-

attliellétilentv,ahandcinnée, citée: aussLau 21,
était exploitée sur un gisement entièrement ana:
kigue.,3,,:;

Filen d'éttlin taitlint ;de Polgnotiblwils offre, air contraire,
"'Té Par le l'élleillple-lae'fitons éVétri conpés parFelvan.
"Ion (Pei-rnih, en eiendênikeîr rime des., -i/i)ELS-fir0-

van 'elit'étivéediïe01-11té -de`iekernottailles; tut -uban -
exemple
ta mine de clotittéëiiétttlailt long4enipù cause dé etistif-
Polsootli. fisaittd,desquitéhines d'épinsernent;.4Id a:été re-

-ptisëil y a deux ans.
Le terrain ( ) est formé de killasyllOnt les

cône-hes plongent vers l'Ouest-sud-ouest, sous
,àtfeetretiviroti 20°. l e filon principal ap-

peléleootlz lode (filon de Polgooth), se dirige

Et,e,,e0best de la boussole ; il a été suivi à une
graWere: distance dans cette direction ; il plonge

,

généralement vers le Nord. Son inclinaison (2)

(1.SliCette description est extraite:, d'un mémoire de

M. John Hawkins, inséré dans le ,premier :venue des

Transactions de la Société géologique du Cornouailles.
(2.) Au lieu d'exprimer l'inclinaison d'une couche mi
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est moyennement de 6 pouces par toise ; ce qui
correspond à un angle de 40 avec la verticale,
ou 850 avec l'horizontale.

Sa puissance, peu considérable, se réduit fré-
quemment à 6 pouces et en a rarement plus de
12 ; mais 41 existe un point où le filon est telle-
ment augmenté par les nombreuses branches qui
viennent s'y réunir, qu'il acquiert de to à 14 pieds
anglais d'épaisseur. On a observé que quelques-.
unes de ces branches se séparent an bout de peu
de toises, tandis que d'autres restent unies an fi-
lon sur une longueur beaucoup plus considé-
rable. Ces filons accompagnans, assez converka1-
blement appelés nourrisseurs (EEEDERS),

marequentrarement de fournir des massesTi.ches de
minerai au point ,où ils viennent se rattacher au.
filon principal.

Le filon de Polgooth coupe plusieurs autres fi.`
Ions, qui courent du Nord-ouest au Sud-est (fig.
12, pl. IX), et qui ont été très-productifs en étain.

Les deux portions de l'un de ces filons coupés
ont reçu deux noms différens : celui de polyer
auNord et celui de screeds au Sud. Le filon se di,
rig,e du Nord-nord--ouest au Sud-sud:7, est de la
boussole, et il plongelvers l'Est sous un angle
de 570 environ.

La puissance moyenne de la portion.-ditepo-
lyer est de 6 à 7 pieds, et celle de la portion.dite

d'un filon par l'angle que forme le plan de la couche ou du
filon avec l'horizon , les Anglais indiquent généralement
la tangente de l'angle que forme ce plan avec la verticale,
en disant que la couche s'écarte de la verticale de tant de
pouces par toise ce qui s'exprime en Anglais, par exem-
ple pour le cas préSent , par s'écarter de six pouces par fa-
tliom, andel-lie six incites in a fathom nous nous servirons
dorénavant de l'expression française.

56.
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screeds 'est de 3 .pieds +. à 4 'pieds. Sa masse, gé--
néralement tres-solide,- est composée de quarz et.
de chlorite. On _trou ve dans ce filon des masses'
considérables de killas qui forment les palois;
elles .ont de 3 à 4 toises de hauteur, sur 2 ou 3
pieds de large.

La 'partie dite screeds, qui est la plusméridio-
nale, à étérejetée.par le filon de-Po lgooth , d'en-
-virôn 1-5 pieds. sufla droite OU (lu côté de l'angle
obtus, ainsi qu'Un filon (St.- Martyn's iode)
dune puissance considérable, qui -diverge de ce
pOintenfaisant avec el le un angle .d'environ 22 °
vers-. l'Est. On connaît encore dans lamine deux
autres filons d'étain appelés 72CW Ands-lode et
vancleiarbiodequi sont coupés l'un d l'autre par
le filon principal polgooth-/ode. On y voit aussi
un filon croiseur Nord-sud ( crws-course ), qui
coupe et rejette le filon de Polgooth; il est com-
posé de minerai, de cuivre et de pyrite arsenicalei

A t 5o toises du filon de Polgooth, on rencontre
vers le Sud un large filon d'ervan , qui converge
vers le filon de Polgooth en s'avançant vers
l'Ouest.

Ce dyhe porphyrique , comme on peut l'ap-
peler, est distingué ici sous le 1101T1 de quaTry
dvan, elvan propre à bàtir ; il plonge de 450
Nord et rencontre le filon de Ieranvean à la pro-
fondeur de 48 toises., et le coupe suivant une
ligne horizontale, à la manière des filonsargileux
nommés slides; il y occasionne un rejet.

L'elvan a été suivi jusqu'à la profondeur de 76
toises au-dessous de la galerie d'écoulement : il

a une puissance constante de 7 toises; d coupe
le filon de screeds, et le rejette de 15 pieds du
côté du plus petit angle.
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En suivant Pelvan encore plus loin dans la
:même direction, On arrive au point 'de son inter-
section, avec lefilon de Saint-Martin; .en ce point,
dans la galerie de 45 toises Pelvan et le filon
Saint-Martin sont coupés l'un et l'autre par un
filon argileux vertical (flookan), dont la direc-
fion fait un angle -d'environ 3o0 avec celle .du
premier : il en est résulté un rejet considérable
et très-compliqué sur la gauche ou du côté du
plus petit angle.

Les filons métallifères sont affeetés:de:diverses
manières par les filons d'elvanqu'ils,traverseut,: des fd.1,

le plus ordinairement, ces premiers pasSent,
vers l'elvan comme à travers le killas, sans éprouver métallifères

contrent.
d'altérations apparentes : quelquefois ils s'amin- qu'ils yen-

Tissent, s'appauvrissent, se divisent en filets;
d'autres fois, au contraire, le filon, en entrant dans
l'elvan, augmente de puissance et s'enrichit. La
mine dé cuivre de Ilrad-alfred,à Pillack, fournit Mine de cui-

un exemple remarquable de cette circonstance: le vre deHue'

filon d'elvan a oc) mètres (5o fada.) de puissance; il Alfred.

court du Nord-est au Sud-o u est, et plonge au Nord-
ouest sous un angle de 450. Le filon métal li fere qui
s'enfonce vers le ''Nord, sous un angle de 8° à 2o°,
avec la verticale, produisait très-peu de minerai
de cuivre lorsqu'il était dans le killas : aussitôt qu'il
devint en contact avec l'elvan, il s'enrichit, et sa
richesse s'accrut à mesure qu'il s'enfonça dans
çette roche ; sa puissance, qui était de 6 pieds
dans le killas, s'accrut jusqu'à 24 dans Telvan,A
la profondeur de 24o mètres (r 20 fath. ), il sortit
de l'elvan et rentra dans le killas. A partir de ce
point, sa puissance diminua graduellement, et à
la profondeur de 3o,o mètres 1.5o finh, ), elle était
seulement de 10 pieds. Sa richesse commença
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aussi à décliner dès qu'il fut sorti de l'elvan;
après avoir été poursuivi un peu plus avant, sa
pauvreté obligea les exploitans à abandonner
l'entreprise.

La partie du filon qui traverse l'elvan a fourni
une si grande quantité de minerai, qu'elle a
donne,14o,000 livres sterlings (3,5oo,000 de fr.)
de bénéfice.

Près de la surface, cet elvan paraît avoir une
texture presque granitique; mais dans les parties
plus profondes, il prend tous les caractères d'un
véritable pphyre feldspathique (hornstonepor-
phi/y.)

Date quelques mines, le filon, en entrant dans
l'elvan, non-seulement devieneplus puissant et
plus riche, mais encore il pousse de petites bran-
ches, qui pénètrent dans l'elvan des deux côtés. La

Mine d'étain mine d'étain de Huel-vor , paroisse de Breage,
d eHttel-vor. nous offre un exemple de cette disposition : le

filon métallifère qui plonge au Nord, sous un an-
gle de 8 à 90, avec la verticale, était productif dans
le killas; mais il le devint bien plus encore en pé-
nétrant dans un filon d'elvan de 2o pieds de puis-
sance.-Le filon métallifère, qui n'avait dans lekil-
:las que 2 pieds de largeur, en acquit jusqu'à 5
dans l'elvan, et même s'y ramifia de manière à
imprégner toute la masse de l'elvan de minerai
d'étain ; ce qui détermina les ouvriers à exploiter
cet elvan stannifère sur une largeur de 20 pieds.
Près de la ,surface, l'elvan de ce filon paraît se
composer de feldspath décomposé et de quar,z;
dans les parties les plus profondes, le feldspath
est compacte, et dans quelques parties schisteux:
c'est le seul exemple d'elvan schisteux per«
connaisse dans le Cornouailles,
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Dans la mine de cuivre de Miel-fortune, pa Mine de cui-
roissé de Ludgran , le filon, en traversant fel- vie de Hue
van, devient dans quelques parties Phis 'phiSent
et plus riche; dans d'autres parties, il s ydiviiàè

Cil petites branches appelées par les ii.ainehrsfileC
(snuscs), qui sont assez riches pour'étfebresque
aussi p ro d u ç tiVes que le filon ,Mefeclabelë,8
parties on il West Pas-divise Cet %mie eie
décomposé dans ses parties les plus.elffl`
vient dans la galerie la plus profoie -

phyre;fespathique ( horri,stolzi,TPi1Warfj,015,3Gare7k;

Des filons d'ëtez-s,--,,--,C

§ 24, Les filons. d'étain .sont, les Deux systè

ciens des filons métallifères diCCabôleffies; mes kt'
mais ils ne sont pas tous de 4"ela
tion : il en existe deux sYStèMeà'diffeelen :Egur
direction est sensiblement la même eik lès
uns plongent vers le Nord, et les autreS' liérs le
Sud. Les premiers sont plus anCiens qae'leW'Se-
couds; car, dans toutes les minés où ces klek
systèmes de filons sont associés, on voit toititiOn
celui qui plonge au i'dord coupé et rejeté par ce-
lui qui_ plonge au Sud. La coupe ,des _travaux
des minés de Seal-hole et TrevannariC41e8 et
fig:6,p1.VIII, nous mon tre cette disposition. Dans
la dernière, on voit également que les deux Sys:-
ternes de filons d'étain sont coupés par les fiions
de cuivre les plus anciens; ce qui'uous indique
I 'antériorité des filons d'étain.

La plus grande partie des filons exploités; pa-
roisses de Saint-Agnès et de Saint-Just, ,appar-
tiennent au système de filons le plus ancien.

La direction des filons d'étain varie, en général,
de 50 à 150 au Nord de l'Est et au Sud de l'ouest :il

Direction
commune
des deux
systèmes,
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y a cependant des exceptions à cette

espèce derégularité; quelques-uns se dirigeant
exactementEst et Ouest, et d'autres, mais fort rares , duNord-est au Sud-ouest.

Inclinaison. L'inclinaison moyenne est de 3i0 à 72 avecl'horizon.
Étendue, La longueur et la profondeur de ces filons d'é-

profonaq!!.?:tta a.,eg, qi4e4fe ceux des autres métaux, n'ontpuissance,
jagiagr,égerceffluues. Quel ques.uns, Ceux de Poli

1Qiiit été suirjs- sur une étendue de deux milles;
leur,épaisÉeue. varie._ depuis quelques lignes jus-
qu'à:: p1t4siétne pieds; la largeur moyenne est de
deux quatre pieds ; cette largeur n'est pas cons-
tanteaes,filons présentant continuellement des
rétrécissemens et des renflemens.

Leur coin- .,,4a composition des filons d'étain est la même,
Position. que: que soit le système dont ils font partie, la

gangue est tantôt de quarz, de chlorite, de quarz
et de:tourmaline, de quarz mélangé de chlorite,
oude qua:1-z et de mica ; quelquefois tous ces élé-
mens sont réunis dans un même filon. Beaucoup
de filons de la commune de Saint-Just sont ac-
compagnés de, granite décomposé ; enfin, quel-
quefois la chaux fluatée est associée aveç le mi-
nerai d'étain.

Ces filons, outre l'étain oxidé, renferment les
minéraux métalliques regardés comme les plus
ancienS,,;-tels que le wolfram, les arséniates de fer
et de cuivre, 'le phosphate de cuivre, le nikel
natif, le bismuth , l'urane , etc. : les pyrites de
cuivre, quoiqu'en général d'un gisement posté-
rieur, y sont également fort abondantes, et sou-
vent une mine d'étain peut aussi être regardée
comme une mine de cuivre.

Richesse La richesse des filons d'étain n'est pas cons-
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tante : quelques-uns sont plus riches dans la hau-
teur; d'autres, au contraire, s'enrichissent en s'ap-
profondissanu.,
.

Le granite, ainsi que nous l'avons déjà dit, §
renferme une plus grande quantité de filons que
le ; mais ceux qui traversent cette dernière
roche sont ibeauconp plus riches.

Le giserriefi îdë l'étain paraissant être-lieirici- Leu allure_
paiement à la jonction du granite etp,i1,-",fl,lwees. quelquefois

doivent se prolonger souvent aelun> e oeces dans le

roches dans-dans l'autre. Le plus ordinaitYenieredartS la 0s n e
ce passage, l'allure et la richesse des nite.

prouvent aucune altération ; mais quelquèfiesle
changement de roche influe suÈ'
dans la commune de Saint-Just, et notanuiferità
Bottalack, les filons sont plus riches*Italônetion
des deux roches que dans aucun atitréteôiiit de
leurs cours. Dans la paroisse de Breage,les filons
exploités dans le granite sont coupés presque
brusquement à l'approche du. kil las, où l'oneut
dire qu'ils semblent se terminer, tandis que quel -

ques autres au contraire, celui de earleen par
exemple, riches dans toute la partie qui traverse
le killas , se réduisent à une veinule en entrant
dans le granite.

L'intersection des filons d'étain entre dix, ou Enrichisse-

avec des filons de fer appelés guides, apporte ment ci" aP-
linaetinvtrisisela-

aussi quelques changemens dans la richesse des
filons. Une longue expérience a appris aux mi-- rencontrede
lieurs de Saint-Just que, suivant l'angle sous le- deux filons.
quel l'intersection a lieu , il en résultait un en-
richissement ou un appauvrissement du gîte.
L'angle de 45° paraît être une espèce de limite :
aussi, quand l'angle compris entre les deux filons
est plus grand que 450 , ils n'espèrent pas d'en-
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riehissement de la rencontre des filons; quand,
au contraire, il est plus petit, spécialement entreo° et 300, ils espèrent ,tropver nj#1,quarajté
considérable d'étain à la rencontre des filons,
Ce fait , en apparence singulier, se conçoit fa-
cilement , parce que deux filous,qui se ren-
contrencius un petit, angle 494' Mt. marcher
enseelmis,in; une plus ou moinwede largeur,
et,43;réseAter par conséquemt9,9%,yenflement ,

aiiis,.44ierlgfig 4,-p4;-Ygtftt)lii4diee.
te tee 4 Çft,!...0giu;è gé éra4 ,prouve des

çgg3çllt,.ffls .)(ipsifsab
Comparai- '::»%1Çqms_ PM'RP't les Iliffssii_giSPe_uS de Fe-

sca, du gis, ta intjM jvnouai1J r,,avec isetie4 ce mi-
ment de ré- néral etiç$axe,,,on trouve :la plus grande analogie
tain en Saxe, non.- setilementqpour les genres de wisement

en Cor- niais_ même 'pour l'âge des filons. Ainsi, d'a-nouailles et e

Pyliac, p'-ia deScuption que Manès en a-donnée
dans, le.huitienie volume des Almqiedes mines,
on voit que l'étain-se trouvee4axe, en amas,
en,stockwerks et en filons; et,qui'il n'en existe
paside-yénitablernent disséminé" 4iisila niasse du
guiLe Ces,trois genres de gisei4M ont exac-
temetnt leurscorrespondans en4Orpouailles ;
mais ce qu'il y a de plus remarquable, c'est que
le,terrain,de gneiss paraît être le plus riche en )
dépôts stannifères. Ce terrain , regardé par tous
les géologues comme le passage du granite au
chiste, correspond assez bien par sa position à la

jonction granite et du killas (lu Cornouailles,
tontes les roches qui leur sont intermédiaires
manqiiant clans cette partie de l'Angleterre,
l'âge des gîtes stannifères est également resserré
dans, les deux contrées entre les dernières parties
du terrain granitique et la grativvacke qui re-
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couvre immédiatement les roches schisteuses ;
car ni en Saxe ii en Cornouailles., on ne cite
d'exploitation d'étain dans cette roche (le transi-
tion. Un autre rapprochement également fort
intéressant, c'est qu'il existe en Allemagne plu-
sieurs stockwerks d'étain disséminé dans un por-
phyre, notamment celui d'Altenberg, eovespon-
dant très-14i.obàbiêtiient à l'elvan du Cornouailles.

Cette espèce 'de limite dés dépôts Stannifères
constatée dans les deux pays les plus richeeen
mines. d'étain, , S'eretrcitive encore à Pysür la
côte de Bretagne. Dans,çette localité,f-,ainsUque
l'un de nous l'a .déérifi4tis tin rapport impri iné
dans le quatrièMeiibliiine des annales des inine4
toute la côte depuis >Saint-Nazaire jusqu'à Pen-
hareng, village situé à deux kilomètres au &id--
sud-ouest de Pyriae est composée de granite, au-
(11101 succède une fiirmation schisteuse:"C'est dans
les 400 derniers mètres de la formation grani-
tique que commence la présence de l'étain', et
on retrouve ce métal dans les roches schisteuses
au-delà de Pyriac. L'étain oxidé n'a été feeOnnu
jusqu'ici sur cette côte qu'en petits amas', n'ayant,
aucune relation entre eux : gisement qui, sur une
échelle beaucoup plus petite est analog,ue, aux
tin-floors du Cornouailles. Trompé sur les
tables gisemens de l'étain les recherches ont été
dirigées jusqu'ici principalement .stir le granite
mais il serait indispensable, si jamais on en fai-
sait de nouvelles, d'explorer également le schiste
Il est d'autant plus probable que les petitS.Mbas
d'oxide d'étain que nous venons de citer-ne sont
Pas les seuls gîtes de ce minéral sur cette côte de
la Bretagne, que parmi les nombreux galets ré-
pandus sur la plage, beaucoup présentaient en-
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core des formes cristallines; tandis qu'on
n'atrouvé aucun cristal d'oxide d'étain dans les

anias qui ont été reconnus et exploités dans le
granite. Cette disposition du gisement de l'étain
dans les parties les plus modernes du granite, est
d'accord avec l'opinion que M. de Humboldt a
émise danswson Essai géognostique sur les ro-
che-44u» le granite stannifère est un des plus mo-
dernes.

Des:filons de cuivre les plus anciens,

§ 25. Il existe en Cornouailles trois systèmes
de filons de cuivre : les plus anciens, qui forment la
base de la plus grande partie des exploitations de
cuivre de ce comté, se dirigent de l'Est à l'Ouest;
aussi les mineurs leur donnent le nom de est-
and west .copper-lodes.

Les filons du second système se dirigent du
Sud-est au Nord-ouest ; voir § 26.

Les filons les plus modernes se dirigent, comme
les plus anciens, de l'Est à l'Ouest, et on ne les
reconnaît que parce qu'ils coupent et rejettent
les filons croiseurs, ainsi que nous l'indiquerons
plus bas, § 28.

Le premier système est regardé comme le plus
ancien, parce qu'il est toujours traversé par les
deux autres, et qu'au contraire ils ne le coupent
jamais.

L'inclinaison des filons Est et Ouest est variable.
Ils plongent le plus souvent vers le Nord, sous un
angle d'environ 700 avec l'horizon ; Mais quel-
quefois cet angle n'est que de 350.

La largeur de ces filons n'excède pas six pieds;
mais quelquefois ils "présentent des renfiemens
qui la portent jusqu'à 12. On ne connaît pas leur
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longueur : celui qui est exploité dans United-

mines .a été reconnu sur une étendue de 7 milles.

La gangue de ces filons est généralement du Gangue.

quarz, ou pur, ou mélangé de parties vertes ana-
logues à de la chlorite ; quelquefois elle est de
chaux fluatée ou composée de ces deux élémens
à-la-fois. Ces filons contiennent des Pyrites de fer,
de la btende,.dti";Cuivre sulfuré et beatimiip*ari-
tres combinaisons de cuivre, telle,S;'que le cuivre
carbonaté, phosphaté, arséniate, muriate,:Hetc.
mais en trèspetite qpantité. -

La plupart des filons de cuivre Sont acco Filons argi-

pagnes .de petits filons argileux, appelés par les let:Znacac:sl,"-
rnineursflac/can of thelode; ilssontisouvent dés salebandes.
deux côtés du filon, et correspondent alors aux
salebandes de Werner; mais quelertiefoiSilesont
d'un seul côté et passent fréquemment d'un côté
à l'autre; enfin ils se séparent da filon sur un
espace de quelques mètres et le rejoignent bientôt.

nient dans 'celles qu'on appelle United-mines, ex- gement par

principale:- Leur chan-Dans plusieurs mines de cuivre-;

le croise
ment de fi."-ploitées sur le filon principal qui appartient au

système le plus ancien (Est et. Ouest); on a reL- Ions cui-

conbu que la richesse augmentait desYttetixcôtés , vreux plus

à l'approche des filons plus modernes de=cnivre. modernes
Quelques mines ont aussi présenté; dans ces

croisemens, ce fait singulier, que le filon é tait phis
riche seulement d'un côté, et entièrement stérile
après l'intersection. Cette circonstance pourrait
faire naître l'idée que l'antériorité de formation
des filons Est et Ouest sur celle des filons Sudketet
Nord-ouest quoique constante, prise en général,
ne doit pas être appliquée à toute la masse de ces
filons; que plusieurs de ces filons plus anciens
étaient stériles à l'époque de leur formation, et
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qu'ils nese sont enrichis de minerais métallifèresque postérieurement à l'époque de la
formationdes filons plus modernes et par suite de la yen.contre de ces derniers. Alors on conçoit qu'ilpeut arriver qu'un filon riche avant l'intersection

d'un second filon soit stérile après.
Il arrive quelquefois, mais rarement, que deux

filoncuivreux viennent s'appliquer lotigitudi-nalerriéntsanslull y ait eu intersection visibledans ce reaS4e filon présente .un renflement encepoint s il se sépare ensuite,.fig. 4,p/. VIII.Autres acci- "DgalônieCrui ont été stériles sur une certainede"' étendue deviennent quelquefois productifs à une
plus;..;grandedistarice,du jour : ce passage se fait
par gradation'tà nature de la gangue ne change
pas entièrement; mais son état éprouve quelque
modification: c'est ainsi que le quarz, au lieu de
former des masses solides, devient pénétré de fis
sures dans tous les sens, et présents -un grand
nombre de cavités. Les mines dites United-mines
présentent cet accident ; dans d'autres cas, l'une
des parties composantes de la gangue augmente
beaucoup en proportion: ainsi, lorsqu'elle est for.
niée d'un mélange de qnarz et de chlorite, le pre-
mier de ces composans diminue peu-à-peu, et il
ne reste presque que de la chlorite pure; ces chan-
gemens s'observen t aussi fréquemment dans les
mines d'étain.

- Quelques filons ont donné du cuivre près de la
surface, tandis qu'on les a trouvés riches en étain
dans :leur partie inférieure , comme on l'observe
dans lamine de Cook's-Ki tchen, fig. 3, pl.VIII.
est probable que ce phénomène est dû à la
rencontre de deux filons , dont l'
et l'autre stannifère.

un est cuprifère
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Une longue expérience a bit connaître que les

filons de cuivre sont généralement peu produc-
tifs dans un district de mines d'étain.

Nous avons déjà indiqué que les filons d'étain
sont antérieurs à ceux de cuivre ; ces derniers
sont, à leur tour; plus anciens queles crosscourses
et lesMons argileux; car ils sont coupés ,égale-
nt cl àr cesdeuxgelires de filonsà-isesrfigfirR,
5, gO etii-=,4:pl.Y11I représentantIdes planfde
inirfessnOus montrenutette dispdsi,tinn:r)

, 'ioeff " srli0f1.9C'è
Secdresystènre' fiions' cuivreux, coernii-eopien-

-

. topEs.
ri"P

§ ,26. La direcaqrt Éénérat&idel2ceselefis Direction,
est de 390459._:AL.I.:-)Sted de l'Esuan,:;Nordrde indinaisoii.
l'ouest; leur inclinaison estpresquela7Même que
celle des autres fiions de cuivre, environtliiavec
l'horizon ( 2 pitikb; par toisé).

Leur ,composikion est_ à-peu-près la même que Composi-
celle des filons Et et Ouest que nous: venons: d lion, ar-
décrire.f seulement .ils con tietmenrplus. det-pari- ge"'
tics arcrileuses-1-i1sr;Sont en b .énérab pluslareesb
que les filons :est et Ouest ; leur largetrnmoyenné
peut être évaluée à Iquatre pieds. Dans quelques
mines IfitebalfeeHuel-crinnis , etc. , la puissance
des filons varié(WOrà 15 pieds.

Le nombre des filOns de ce seconctsystèmees,it Divers ràp-___
peu considérable relativement à cenk7-'flupre

porgtsiqgnée°s1,°'mier. On les a trouvés aussi riches ennevre
les autres; ils sont- également accompagne
petites veines argileuses, probablementepInsfie)
celtes que la masse du filon, car eifé&Apletssetit

d'une paroi à une autre.
On ne connaît aucun exemple de-llorts de n

second système coupés par ceux que nous avonse
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déjà décrits, tandis qu'au contraire ils sont cou-
pés par déS filons plus modernes, cimç99us aons

. ,indiquer sudeinctèment.

Des filons croiseurs, ClIOSS-COURSÉS,

Leur con, § 27. Ils sont composés quelquefois:presque
,

position , entièrement de quarz; mais souvent 4s,contten-largeur. ,;,, '.3;,:,__ 9,11ne ripek rande proportion ile qF,,,,h

4iiihrigeiir est plus considér ecayfeledès
-ri

r à tin et et de,ceux de cuivre,,g,mwià
5-6 piedS.; réiii., puissance moyenne egclefui,eds.

Direction. Ils se dirigent quelquefois du Nord,eiSud, ou
-811(Wiéldiglést au Nord-est, niais plueMuemmen t

' iiiiS-bfigeWeSt au Sud-est. Leur ; inclinapn est- -,..:. ,

e reàiii'alilé, q,ue leur directiodb: ra, plupart de
ïiiiwii:Fï'eird'irigent du Norcottet,e!..i, Sud-est
dagént v-éî - i 1-- t . 14 -,è 'T-- ' 1ub , ,

,s e nord-estes , ceu ni Q rent (,, -...-m .1 ..Sud-ouest an Nord- est plonge -ne Yes..., e Nord-

Leur in- re:filo'nïcroiseurs causent,sotivent des dé-
finence sur penses considérables, en rejetant les filons et en

nirrni'z,,a.°3-,it_ sur leur richesse, qu'ils rendentkiiuel-ullikies
, eq_unS_-ritille; d'autres fois aussi ces filons -étant
âileifeirt&eptent les eaux.
' Parti ees filons croiseurs il en est un fere-.

marc:pliable, qui a été reconnu su'. imerande
étenclue,cdepuis Porth-towan, sur la eOtelqu;çanal
de Bristol; jusque dans la paroisse dç Saint-
Agnès, et même jusqu'à la côte de la Manche,
ainsi qu'on,- peut le voir sur la carte. Ce filon
coupe et rejette tous les filons métalliferemux
qui plongent à l'Est sont rejetés de. togrees
( 5o fatIn4s)", et ceux qui plongent

frie:treS 8 fit th o ms ).
C'est probablement à ce genre de filons qu
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doit rapporter ces grands filons qui traversent,
du Nord au Sud, la paroisse de Saint-Just, et qui
sont appelés guides par les mineurs. Ils ont ainsi
appelé ces filons, parce qu'ils supposent qu'en
les suivant ils rencontrent des filons stannifères
on pourrait les appeler plus exactement filons
ferrugineux, car ils contiennent une grande
quantité de minerais de fer oxidé hydraté, d'bé-
mante Binne, ét même de fer oligiste. Dei de ces
filons ont été suivis sur une étendue de 3 milles,
et un autre sur une étendue de 5.

Ces filons croiseurs sont, en général, hep- Ils sont en

dtictifs en étain et en cuivre; cependant ilAiste général sté-
exception .dans la mine d'étain de Polgooth un filon e' roi- 'il' s.auf

seur riche en étain, et c'est également sur 4ç.
filons croiseurs que sont exploitées leS jnines,,ae
cuivre de Huel-music et Hueljubilée,

f

Le plomb est le métal principal qUe- présentent Plusieurs

ces filons croiseurs : il en existe plusieurs près,-de contiennent

Truro où l'on exploite ce méta.4 ils se dirigent d',4,1
du Nord au Sud.C'est dans cette classe que l'on l'antimoine
doit placer les filons de plomb des environsde et de Par-

Tavisto'ck ; on trouve aussi, mais rarement, dans gent.

ce système de filons des minerais de cobalt, du
sulfure d'antimoine, de la bournonite , e l'ar-
gent noir et de l'argent natif Lesfig. 5, et,

montrent l'intersection des filons plus anciens
par les filons croiseurs..

Filons de cuivre les plus modernes.

§ 28. Ce troisième système de filOr,i. s dé Direction et
cuivre se confond par sa direction, tantiWavec
les filons Est et Ouest, tantôt avec les filons croir7, 7,e7,1,7
seurs; on les reconnaît seulement, parce qu'iils deux autres

57 systèmes de
filons cui-

vreux.

Tome 1X, 6e. lier.
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coupent,ceS. deux systèmes de filons ainsi qu'on
peutde 747jAir dans la fig. 9.

.1,rindinaison de ces filons estAgalenent la
même que celle des autres filons de cuivre; leur
composition, quoique analogue, est cependant
plus-, argileuse.

Ils conrien- prmliablement.à ce systèmeque.fOn doit
nem du rapporter les filons de plomb qui ont étédécou-
plomb. verts, il y a peu d'années, dans la paroisse de Necp-

133n: Cés filons ont à-peu-près den,X1lids de
puissance, et courent de l'Est à l'Ouest: cette di-
teafaie.sprésuiner qtfiis n'appartiénnent pas
4U'L filonWeroiseurs; car ;ces derniers'41orsqu ils
eankflo,inbiferes , ont ordinairement .une direc-
tion PtetrdieLâudi

nous montrent-il:intersection
dce illô»S. par les filons argileuxiAue nous
loh& décrire.

Filons argileux.

Oudistiagiie deux classes de filons ar.
'ffiileuxipar la maniere dont ils se coupent : les
uns sonkappelés cross - flachans , ei.lesautres
edes. 17.fs;-,

Premier sYs- ,La_îpnissance des premiers varie depuis quel-
tème. gellgleS j usqu'à-9 ou i o pieds. Lieau ne les ira-

ïroiXe.ij.ginais,quel le que soit leur puissance, et sous
rapport,415.- son t favorables à lexploitaUn.o
Leur direction est généralement Nord et Sud.

ils plongent' versl'Est; ils coupent et rejettent
tous les filon, excepté les slides,'Comme onle
voit ,dajis1eVg. 1, 2, 5 et 9,p/. VIII.

L:es,iiii44prinent probablement , la, dernière
classe des filons véritables; ils traversent tous
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les autres; ils sont composés d'argile dans: un
état plus terreux que dans les autres filons ; ils
sont, généralement, presque parallèles- aux filons
de cuivre et à ceux d'étain. Ces filons sont fort
minces:; rarement ils atteignent un pied d'épais-
seur; ils sont peu inclinés à l'horizon , ce gai
leur alaitclonnerAe, nom de slides , guii eilt dire
glissement.

Observations sur -teillons dzz Cornouailles en gé-
néral.

ili
§ Suivant les opinions que les géologues Dimensions

ont adoptées sur la formation dee filons, les des
a(. 1 es s onrso

uns ont supposé qu'ils devenaient Ous larges ety
fondeur.s'approfondissant , les autres, au contraire, ont

admis que ces fentes se resserraient et setermi-
liaient en coin. Le Cornouailles fournit des exem-
ples nombreux de l'un et l'autre cas. Tantôt les
filons sont plus larges à leur partie inférieure,
comme dans la mine de Huel-Abraham, et tantôt
ils sont plus puissans à une certaine hauteur.

Lorsque deux filons se coupent, la Intersection
direction du rejet (1) est intéressante à connaître c;e-,:clitiloon"sd;.-
pour le géologue comme pour le mineur. En
Saxe, on donne pour règle générale que la partie
rejetée est toujours du côté de l'angle obtus,
c'est aussi généralement le cas éti Cornouailles ;
et plus l'angle est obtus, plus le rejet, est con-
sidérable.

rejet.

Deuxihne
système.

(1) Un filon peut ètre rejeté à la rencontre d'un autre
filon , suivant une ligne qui se rapproche ou de son
naison ou de sa direction. Les mineurs du Cornouailles
Ont deux expressions différentes pour indiquer ces deux
espèces de rejet ; ils disent que , dans le premier cas -e le
filon est heaved, et que dans le second il est started.

57.
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Exemple Le grand filon de cuivre de Carharack, dans ladu
filon de car- paroisse de Gwenap,fig.2, est iir1 .des e,xemples les

Larack. plus instructifs d'intersection. La puissance de
ce filon est de 8 pieds : il se dirige presque Est et
Ouest, et plonge vers le Nord, sous une

inclinais6n,de 2 pieds par toise ; sa partie supérieure est
clffl,le,141e, sa partie ,inférieure.,daus,le gra-

.. ,
ire.e.le -44 a,subi deux interse.gions..:la pre-
rnee résmite,de, la rencoi,t,.,e, filon appelé
s:teén's aan' qui se dirige du, Nord-est au Sud-
ouest et qui rejette le filon de plusieurs toises;
la seconde a été causée par un autre filon, qui est
presque à angle droit avec' le premier, et qui fait
éprouver un second rejetde Zi.o mètres (2.0 fath.)
4.4 fkoiti La Chut? du filonetrouvedonc,
daris un cas, à droite, et dans Vautre à gauche
mai.S-,clans l'un et dans l'autre, elle est du côté dé
l'angle obtus. Cette disposition ,e4très-singui-
lièrkOar unepartie du filon p,araitêtre remon-
tée, tandis que l'autre est descendne.

La mine de cuivre et étain de Hue-l-Peever,fig.Exemple du
7, pl. Yllt,,,p,oms présente un exemple analogue.filon de

Huel-Peever 4ternine, ouverte dans le killas, est exploitée
siujid,eux filons, dont la direction est Est et9uest,
mais-1 qui plongent l'un vers l'autre sous des in-
clinaisons opposées : celui qui plonge au Nord
est;',Uri filon d'étain ; l'autre est un filon de cuivre,
qui coupe le premier et lui fait éprouverunrejet.

Postérieurement à cette intersection, il s'est fait
-

-une 'autre dislocation dans les coUdies : les deux
filiihs d'étain et de cuivre ont été'Ciiii és." parP P
filon argileux; la force qui a agi a*Cette époque
a causé un déplacement en sens opposé, de sorte
que, clans un très-petit espace; le filon présente
deux intersections, clans l'Une desquelles une
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artie du filon paraît être descendue , tandis que
l'autre seraitinetée.

Le segment qu milieu présente un désordre
plus grand que les deux autres , il est plus large
la masse est très-dérangée ; on y trouve des frag-
mens de lefiartie Supérieure du filon. On ob-
servit également cc trouble à..la partie supérieure
du'Ségrnefit'ilifférieur. Le grand désordre 4,01i
règne daris'leseedent'dit milieu doit être attrile&
à son élargiSSditient',' Ani est dû lilii- même à la'
chute 'du mur.

Duingtwli d'étain d'alluvion.

§ 32.L'e,iiàd'eeétainS'e trouVéliSSéminé,'S6% Position

dans-US alli4f6h '4-hi:, i'e co livrent' Ja 'pente de I.i. gét)gral'hi-

plupart des'è6111`..de'qéu inclinéeà quravoisiaift q".
les lieux riches'eri2ini&S d'étain l'-àdréileeteà'âl-
lu vion s qui rempliSWiifie-ValtéeS gni' à giii éïde n t.

ait pied"d&Cereteliii.WS ; mais datWas dépôts
assez fréquemieziebèàt rarement .dienliné en
assez gradde r'OP6rtiiin POur qu'on' eiS'se l'en
retirer avec avantage. . Les exploitations les '.1uS
importantes du 'eetrerai d'alluvion 'iént groif iées
aux envir( ins'kle'SWrit4ust et de SaintAn'stle
on les appelle-el/Pet:hi : wods ( i ) , p arce cpie Peau
est le principaPagéiit que l'on empli rie pour isoler
les galets d'oxidé'd'étain du Sable dans lequel ils
sont disséminée

Les stream-works les plus importans de la pa- &rem,-

misse de Saint73ust sont épuisés deigiïï9--Mrgi works de

tempS`;'iltie,Yen% plus' que trois aeiti Saint-Just.gtleineritien
exploitation : ce sont ceux de Lesefjhretden iiiijor,

(1) Le mot seifen-lwk,s, nom que les Allemands don-
nent aux mines d'étain de lavage, répond exactement à
streant-works.
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Bostraze moor et Numphra moor. L'épaisseur du
terrain d'alluvion qui recouvre la,touche stan-
nifère , dans ces exploitations, varie de 5 à io
pieds. Les galets et les grains d'étain sont mêlés
indistinctement avec la partie inférieure des dé-
pôts sablonneux et argileux.

Détails sur Lesetreami-works les plus étendus et les plus
les stream- productifs sont ceux de Pentowan, près Saint-
works de. Austle. Le terrain d'alluvion qui recouvre ce gîtePentowan. de minerai .11'étain varie de 20 à 70 pieds d'é-

paisseàuivant le point de la vallée où l'exploi-
tationgt`duverte. Dans un de ceux-que nous
avons visités - on observe les couches Suivantes:
1-1

Couches qui IO. ,Urre végétale . . . . . , . . . . .

, 2°. Gravier, sable micacé et argile gros-
sière formant différentes petites couches. 8 3

30. Argile légèrement colorée;,conte-
flan; un peu de mica et de racines. . , 5 3

,,Tourbe noirâtre très- argileuse. . 4 r

5°...A.rgile légèrement colorée a 4
60.,Argile endurcie contenant une as-,

sez gie' de quantité.de phosphate de fer. 3 Io
70. Sable de mer très-argileux 5

8'. Sable de mer mélangé de mica, de
coquilles et de fragmens de killas. . . . 4

go. Sable de mer plus grossier 6

re. Argile sableuse bleuâtre assez
solide, contenant une grande quantité
de coquilles récentes.. . . . . . . . . . 8

i i.. Sable de mer avec de gros galets. 6
120. Sable contenant des galets d'é-

tain et un grand nombre de galets de
roches anciennes 6

59 5

P°
o

forment le
terrain.
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La vallée dans laquelle est déposée cette allu-
vion est creusée dans un killas,,,qui est ici une
grauwacke bien prononcée. Elle contient des.
fragmens de schiste argileux.

On trouve quelquefois clans cette alluviondivers
débris d'animaux, tels que des cornes de daim et
de bced sauvage; ces dernières:fflt,cpelfeeka
d'une grande dimension.

Le sable d'étain se trouve toujours disse Entrait' la
uniquement à la partieinférieure du dépôt patueinfe

quelle estc.,composée de galets, deufoches atiq fleure.

ciennes. Ces caractères de ce dépôt condnisent4
conclure que ralltiy ion stannifère
et qu'elle a été forritée en une seule fois et non
par parties, à des époques_différentesrées11 en
était autrement, les différentes conchérabfit ce
terrain de transport- se compose deireebittieliS
présenter des alternatives cle -dépôts: stiinnifèes.

L'oxide d'étain -(t) est disséminé darierdllnYlifii; Nature des
soit en sable très -fin, soit en galets de'dielinetins galets.

différentes. Les plus gros sont associe%:Yec" du
quarz, de la chlorite, et d'autres substanées.pier-
reuses analogues à celles qui forfnefiCiésvITtlôiiS
d'étain exploités dans le Cornouailles?eMeeso-
ciation prouve d'une manière certainkjclite 'eest
à la destruction des filons d'étain qu'é'st due Tt
formation de ces alluvions stannifères : une par-
ticularité très-remarquable que présentent ces ga-
lets d'étain est l'absence de tout mélange d'autre

fr

(1) On y trouve aussi des galets d'etain_concrétionné
étain xiloïde, étain de bois. Pendant tong-temps on ne con-
naissait cette variété d'oxide d'étain que dans le terrain de
transport. Nous avons indiqué plus haut, § 21 , qu'on la
trouvait en petits filons, etc.
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matière métallique, sinon de quelques
nodulesde fer hématite qui l'accompagnent quelquefois.Cette circonstance rend le ruinerai stream-works susceptible de donner un etain très-pur.On ne peut assigner exactement par quels

moyens ces galets, arrachés des filons, ont été dé-
barrasses des, ,substances métalliques avec les-

tielres, suivant toute probabilité, ils étaient asso-
ciésCepéudasq, quand on considèrque l'héma-
tite et l'oxidé `0,tmponinéraux presque indestruc-
tibles, soi.4,10,seuls minéraux métalliques.qu'on

)tItiôuve dariisles dépôts de cette nature, on est con-
duit à cettfconjecture très-riaturelle,queles arsé-
niates et Ie4sulfures., qui accompagnenterdinai-
rement l'C:X*d'étain dans la,nature, ayant été
décomposi.e:S;ii; o.e été ensuite enlevés posterieu-
rèinent .ear I aetio'n des eaux.

DEUXIÈME PARTIE.

Des exploitations du Cornouailles.
Division. § En décrivant le gisement du cuivre et,

de replu dani le Cornouailles, § 19, noustavons
vu que,-,csétaux existent en filons, que
forme en 'cintre de petits filons ou ,stockwerks
dans le granite et dans l'elvan, et que ce n-iétal.
est velquefois disséminé dans certaines couches

Joiremier'' de ces gisemens est toujours ex-
ploité par puits et galeries : les stockwerks, qui
sont aussi généralement exploités de larriênie
manitret,Iesont cependant quelquefois à ciel ou-
vert; et dans ce cas particulier, la roche (huis la-
quelle l'étain est disséminé étant friable, l'eau
est employée pour faciliter l'opération; enfin, les
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couches d'alluvion, étant toujours horizontales
et recouvertes d'une petite épaisseur de terrains
meubles, sont exploitées à ciel ouvert et par ban-
quettes. Ces différens modes de travaux, que l'on
emploie pour extraire l'étain et le cuivre, nous
conduisent à diviser ce que nous dirons sur les
exploitations,dn Cornouailles, dans les troiiar
ticles suivarià

O. Exploitations souterraines des ateatdà.1-?
nifères des filcffiekrétain et de cuivre;

2°. Exploitations à ciel ouvert desostockwerkS
C31;stannifères ;

So. Exploitations à ciel ouvert s d' al- Éxiiloita,

luvion stannifères appelés stream-ceee tions soute,

Nous avons indiqué, § 22, qiiele»ins du rai"" a"
Cornouailles forment trois groupek.

amas star!-et ta,n,

faire connaître succinctement les exploitatieS mons d,é_
les plus remarquables qui y existent.

Le district , qui est celui qui s'étend depuis
Truro jusqu'au cap de Land'sEnd, renferme le
plus grand nombre de mines. Ces mines, loin d'y
être éparses, sont accumulées sur un petit nombre
de points. La paroisse de Saint-Just, située à son
extrémité Ouest, est la partie danslaquelle les
filons stannifères sont les plus rapprochés; mais
ces filons sont généralement peu puissanS et peu
riches, et aucune des nombreuses minesqui y sont
ouvertes n'a individuellement une grande impor-
tance : les plus renommées, tant par leur richesse,
que par l'étendue de leur exploitation, sont les
mines de cuivre des environs de Redruth; Mi y
remarque principalement celles qu'on désigne
sous les noms de Consolidated - mines, United-
mines et Poldice-mine. Nous avons visité ces mines
avec détail, et nous allons en donner une courte

tain et de
cuivre.
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description; nous parlerons aussi des mines deBottalack et de Wherry, dont .,les eavaux sous.
marins sont d'un grand intérêt.

S 371.La mine de cuivre, connue sous le nom
de .consolidated-mines , est ouverte sui un filon
qui traverse le bilas en se dirigeant à-peu-près
de. l'Est .à,rOuest, et en plongeagt.ivers le Nord,
sous intangle. d'environ 8o O; sapnissance varie
de ',mette:4.3 mètres. La ggigtwest un quarz
tetotpunbirApptôt coloré parjel'inelange d'une
reatièreatemee verte. Ce filoneieeetesetwent
des des dit plusieurs poucesAkpaisseu,r de

-

pyrues,§ans8utelange ; `on y Observelatissi, entre
. . .

lefi.lom.et,i4.0r,Oche, des amas incohérens de frag-
mens:de-iguane de pyrites, qui paraissent devoir
être !.considérés comme dès salebandés. Elles sont
(runei.iiichesse surprenante .et, de l'exploitation
la: plits,,fauile elles laissent ..filtrer une grande
quantit6d'eaurfortement chargée de sulfates

Outre cefilon principal, les travOit.eutfait con-
naître quelques filons métalliferesid'une moindre
puissance, qui lui sont à-peu-près parallèles, et
qepeutetre n'en sont que des branches. On a
aussi rencontre dans cette mine des filons croi-
seurs,...qui sont généralement stériles, excepté
près dés points où ils coupent les autres filons.
,,Ces filons latéraux ne sont pas exploités, quoi-

que-leur richesse surpasse souvent celle de cer-
tains filons qui- forment dans d'autres pays l'ob-
jet d'exploitations important es. M. Nordensliiold ,
qui voyageait en même temps que nous en An-
gleterre, nous a assuré qu'ils étaient plus riches
que ceux sur lesquels sont ouvertes les mines de
Finlande; 'mais les dépenses de l'exploitation
sont si considérables en Cornouailles, que k
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produit de ces filons ne pouvait les couvrir.
Le filon de pyrites traverse un filon d'elvan.
Les travaux d'exploitation sont disposés par Travaux

gradins renversés, et les travaux préparatoires d'exPloita-

sont conduits d'après les principes généralement
suivis. Les grands puits (l'épuisement et d'extrac-

tion.

tionson4 verticauxcet ouverts du côté da toiude
filon:, --dé ;Manière le traverser à une»certaine
profondeur. Ces puits descendent jii,Squ'àu point
le plus bas-d& l'exploitation ; à mesure que les
n'avanie= eeizifebtent , au moyen Teoirvrages',

exécutésdanSlielfilon , on approfondii les_ puits et
on les inerell- communication, vers4eire fond,
avec chaque 'nouvelle galerie d'allongeinentleatî
moyen des galeries de traverse. En ce moment,
les grands puits ont i6o toises de profondeur.
Ils sont oblongs et divisés en deux compartimens
l'un sert à l'extraction, et l'autre au jea des pom-
pes. Leur boisage n'a rien -de remarquable :
est obligé dé l'exécuter avec beaucoup d'écono-

mie'
tout le bois employé dans ces mines étant

tiré de Norwège.
La descente des ouvriers a lieu par des puits

inclinés creusés dans le filon : les échelles sont
légèrement inclinées; elles sont interrompues de
io en Io toises par des planchers; les échelons
sont en fer : pour les empêcher de tourner sous
le-pied, on leur a donné la forme d'un fleuret de
mineur ; un des deux bouts est rond, et l'autre
est taillé en forme de coin. Le premier traverse
l'un des montans, et le second est chassé dans
l'autre montant.

L'extraction s'opère, ou par le moyen de
néges (horse-gins), ou avec des machines à
peur, le plus souvent à haute pression,
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Les rnanéges ne sont employés que pour éle-
ver le minerai des niveaux supérieurs; ils sonten général de petite dimension , de la construc-tion la plus simple, et ne sont même pas cou-verts. Ils sont composés d'un seul arbre trans-versat,4 chaque extrémité duquel on peut atteler
deux cluevaux de front. Un homme Suspendu àl'egtemitéâle l'arbre les fouetteet les fait aller

elomou
"Lé.puiSemertt, qui est une desitlépenses les

plucOnsiderableside l'exploitation" tarit à cause
delequantité d'eau qu'à cause de la profondeur
de la mine s'exécute au moyen de poulpes as-.

puantes ethioulanteede 2o 'pieds de longueur ;
les tigesideàtous,les pistons sonuattachées à une
maîtresse-tige suspendue à l'extrémité du balan-
cier(l'une machine à vapeur. '1

Machines à ii .5i_-a:sur. cette mine trois machines à vapeurvapeur polir
d'unedrès,squide.puissance, destinées à l'épui-
sement.: celle qu'on appelle maria engine est de
la première force et de la construction la plus
perfectionnée

Le ceindre,a go pouces anglais ;(21}',3oi ) de
diamètre intérieur, et la course du piston est de
9,piedsAitfouces anglais (3in,o54); il est simple
et entoure d'un revêtement en briques, destiné à
prévenir la diffusion de la chaleur. La vapeur est
introduite dans la partie supérieure du cylindre,
pendant leiCommencement de la descente du pis-
ton , une :pression capable de faire équilibre à
une colénne de mercure de 6o pouces anglais
0%64-1M l'introduction-de la vapeur cesse lors-
que le piston est descendu d'une certaine quan-
tit4qti on peut augmenter ou diminuer à vo,
lonté. Pendant le reste de la descente, le pistou

l'épuise-
ment.
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n'est pressé que par cette vapeur, qui se débande
progressivement. Pendant ce mouvement ; `le
dessous du piston communique avec le conden-
seur. Lorsque le piston remonte, les communi-
cations entre le cylindre et le coud enseuret entre
le cylindre et les chaudières, sont fermées. Le des-
sous du pistnn est mis en communication avec
le dessus, de manière que le pistonréthiitfïèetWi
ment pressé des deux côtés, il ne remonte-dite
par la réaction des masses qu'il avaitsoulev.-ée,én
descendant : ce 'n'est donc que pendiffitrla (let
cente du piston qu'il y a de la fôrc&vivexle464:-.
loppée par la vapeur. el 3ï,,

La commmunication entreles chaudières-430-e
partie supérieure du cylindre 7-.ehtreAe_dess,04 et :r

le dessous du piston, et entre 4 partieinfériettréi
du cylindre et le condenseur; est établientils
pendue au moyen de trois soupapes. Leur:401i-
vement est réglés comme dans -la plupart-des-ma-
chines, par une bièle , mue -par le .balancier
laquelle sont attachés des mentonn-ets;-cieeho=
quent des leviers coudés : celui de ceteren-
tonnets qui ferme la soupape d'introdudtion de
la vapeur peut être élevé et abaissé Moyen
d'une vis de rappel. Par ce procédé Simple.stlon
rend plus ou moins long le temps pendant lequel:-
la communication entre les chaudières etle:-cleS-4,4
sus du piston est ouverte, et par suite'niienttl,
plus ou moins considérable la quantité devaei
peur introduite. Le jour de notre visitewla va-0:e
peur n'était introduite que pendant teirviron
sixième partie de la course du pistoii(i 8(p'cinticres
anglais).

Lorsque le piston atteint l'extrémité inférieure
de sa course, le balancier s'appuie sur un ressort
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portant une sonnette, dont le bruit fait connaître
que le jeu de la machine a tout son développe_
ment. Quand ce ressort n'est pas choqué, ce qui
annonce que la charge des pompes est trop forte
relativement à la quantité de Vapeur introduite,
on augmente un peu cette masse devapeur,
en allongeant la partie de la course dit piston,
pendant laquelle la vapeur arrive delà chau-
dière..'

'LesLelime nSions des m a chinesD:a V a peur, em-
ployées ail;épuisement,,étant calculées pour un
maximum d'eau à élever, les pompes marche-
raient souvent à vide, si on faisait produire à la
machine tout son. effet.

Appareil --.equr obvier à:cet inconvénient, .la mise en
pour régler monvement.du piston est déterminée par le jeu
le nombre d'un appareil indépendant de la machine , et

de coups de .pei met d :raire varier, à volonté , le, temps
piston. s'écoule entre deux coups de piston., suc-.

cessifs. Cet appareil consiste principalement en
un flotteur portant une tige garnie de deux
arrêts; ce flotteur nage dans un bassin dans
lequel tombesans cesse un filet d'eau. A mesure
quele;bassin se remplit, la tige s'élève, un des
arrêts vient choquer une détente, qui, en per-
mettant la chute d'un contre-poids , détermine
remerture.subite de la soupape d'introduction
dei la vapeur; l'autre arrêt ouvre en même temps
la communication du dessous du piston avec le
condenseur. Presque au même instant, l'eau du
bassin arriveau point le plus haut d'un siphon,
par lequel elle s'écoule : le flotteur redescend
pour recommencer à monter l'instant d'après; le
temps de son ascension,. qui est égal à l'intervalle
entre deux coups de piston, dépend uniquement
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de la rapidité avec laquelle on laisse le bassine
remplir.

La tige du pistou -est attachée à l'une des ex-
trémités du balancier, au moyen d'un parallélo-
gramme de )la construction ordinaire : la mal-
tressetige des pompes est suspendue à l'autre
extrémité, au moyen d'une chaîne et d'ie arc de
cercle. Les tigeS des pompes à eau froide,' eau
chaude et à air, sont également mises en morriéL
ment par la seconde partie du balancier;eles
sont placées, ainsi que la maîtresse4ie, hors du
bâtiment qui contient la machine..

L'orifice du puits n'est pas couver4 au- dessus
se trouve une forte molette, destinée à main:eu-4
vrerla-maîtresse-tige : celle-ci est formée deplin-
tres de sapin réunies parie trait de Jupiter-,.- que
fortifient des barres de fer.

Deux chaudières continuellement enfeu alii+-
mentent.cette Machine, et poursifoTte setit
obligé d'arrêter:le travail quand unechaiidièrea
besoin d'être réparée, il y en a une troisième dans
le bâtiment on elles sont placées. Ces chaudières,
sont en fer banni et consistent chacune en detpe
cylindres, placés l'un dans l'autre, et dont, les-4xes
sont parallèles, mais_ non identiques. L'axeduey-
lindreintérieur étant un peu:au-dessousideeelui
du cylindre extérieur, l'eau est contenue dams
l'anneau compris entre les deux cylindres ;-
plus petit sert de foyer : la grille es4lacée un
peu au-dessous de son axe.

Il n'existe pas dans le Cornouailles de
chines,- plus puissantes que celle que noye-ste'-q
nous de décrire succinctement. Le jour de notrei
visite, elle produisait un effet de cent neuf cliei;
vaux ; le maximum que nous pensons qu'elle



896 MINERAIS D'ETAIN ET DE CUIVRE

puisse produire est de trois cent huit chevaux (1)Mine de § 35. La mine dite United-mines présentecuivre appe-
lée NITI.D-

MINES. (1) D'après ce qui a été dit plus haut
Calcul de la La tension de la vapeur sortant de la chaudière , ex_
force vive primée en colonne d'eau , est égale à 20m,941.
développée Le diamètre du cylindre est de 2.1,310 (90 pouces an-
par cette glais ).
machine à La course du piston est de 3.1,054 ( 9 pieds ii pouces
vapeur. anglais ).

Enfin , la partie de la course pendant laquelle la vapeur
est introduite est égale à or.,462 ( 18 pouces anglais).

De là il est aisé de conclure, d'après la note sur les ma-
chines à vapeur, par M. Combes, insérée dans le 1Xe. vo-
lume des Annales des mines, page 441, qu'en faisant abs-
traction de la tension de la vapeur dans le condenseur on
a , pour l'expression de la force vive produite pendant la
descente du piston, la formule suivante:

91- ( 0.1,462 ) (2.1,31o)' (20,941 ) (1 f_dx

formule qui donne, en intégrant et remplaçant x par
sa valeur =3.1,054

( 0,7853 ) ( 0.1,462) ( 20.1,941 ) ( 2.1,310 ) [ +
( log. 3i.,054 log. 0,462 ) J.

Cette intégrale est en logarithmes hyperboliques; pour
passer aux logarithmes ordinaires, il faut multiplier par le
logarithme hyperbolique de to. On aura donc

( 0/57853 ) (0/5462) ( 201n)941 ) 2m )31° ) [

log. 10 (log. 3,054 log. 0,462) J.

D'où l'on déduit enfin que la force vive développée pen-
dant la descente du piston équivaut à 118,89 mètres
cubes d'eau, ou 118890 kilog. élevés à un mètre de hau-
teur.

La machine , lorsque nous Pavons vue jeuer, donnait
2,436 coups par heure , et par conséquent développait,

DU CORNOUAILLES. 897
un développement de travaux aussi étendus que
ceux des Consoliclated-Mines. Les filons qu'on
exploite dans ces deux établissemens sont paral-
lèles et distans seulement de quelques centaines
de mètres; leur composition et leur position
géologique sont entièrement analogues.

§ 36, La mine de cuivre et d'étain-.-deAqo/dice
est ouverte sur deux filons principaux; l'uiqe
cuivre sans-rétaini''êtl'autre d'étain §aiiee)eri'e:
Ces deux filons sont à-peu-près parallèlesen di-
rection (EsterOnest); mais le premierilio'nge a:eit
Sud, tandis 4ue l'autre plonge à.0 Norcl4 ils Se
coupent suivant une ligne légèrementintlinée à
l'horizon. Le filon de cuivre-cbupe'etf4èt,téceliii

dans ce laps de temps, une quantité de force vive égale à.
28,964,200 kilogrammes. En comparant ce nombre avec
la force vive d'un cheval, qui est, suivant Bolton et Watt,.
de 256,600 kilogrammes par jour de travail, composé de
huit heures , on trouve que cette machine marchait alors
avec une force de 109,2 chevaux, et faisant par conséquent
en vingt-quatre heures autant de travail que 3271oo6,Che-

,vaux travaillant chacun huit heures par jour.
Cet effet est loin d'être la puissance réelle de cette ma-.

chine ; car si on laisse entrer la vapeur dans le cylindre
pendant la moitié de la course du piston , auquel cas elle
aurait, après s'être débandée, une tension à-peu-prêségale
à celle de l'atmosphère , on aura pour l'expression de la
force

(0,7853) ( 11.,527 ) ( 20a1,941) (z.,310 ) [ -1-

log. to ( log. 3,054 log. 1,527) ]= 226876 k-ilo,g.

Si'brniippose en même temps que la inachiedàinle' six
coups par Minute , ou 36o par heure, vitesse- ee ne
doit guère 'surpasser, on trouve, pour l'effet prodUS'en Une
heure, 81,675,400 kil., effet égal à celui de 308) oo8 cite-
vaux attelés à-la-fois , ou de 924,024 chevaux dans vine .
quatre heures.

Tome 1X, 6e. livr. 58

Mines de
cuivre et
étain de
Poldice.
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d'étain, circonstance qui prouve qu'il est d'une
formation, plus moderne.

La gangue du filon de cuivre est
quarzeuse.Les plus beaux cristaux de cuivre sulfuré du

Cornouailles proviennent de ce gisement; il four-
nit aussi de jolis cristaux de Bournonite et de
cuivre oxidulé.

Les travaux de cette mine, ouverts dans le
.se prolongent dans le granite, et mettent

à.découvert, sur une grande étendue, la superpo-
sition.de ces deux roches : leur ligne de jonction
est inclinée d'environ 3o° ; elle est bien loin
cfêtge, nette, et présente au contraire, ainsi que
ILQ4,S1'avons dit plus haut, §14, un entrelacement
très-remarquable des deux roches.

La nature et la richesse des filons n'éprouvent
aucun changement en passant d'une roche dans
l'a u tre.

On connaît dans cette mine plusieurs filons cu-
prifères parallèles au filon de cuivre principal,
mais moins riches; il existe aussi un second filon
stannifère, qui présente un mélange de minerais
d'étain et de pyrites cuivreuses. Le filon d'étain
et les filons de cuivre sont coupés et rejetés par
des filons croiseurs, qui sont pauvres, excepté sur
les points où ils coupent les premiers. On creuse
des galeries de traverse dans ces filons, parce
qu'ils sont d'une exploitation plus facile que les
roches non altérées. On exploite en ce moment
un filon qui contient à-la-fois du cuivre et de l'é-
tain ; nous ignorons à quel système il appar-
tient, sa gangue se compose en partie de chaux
carbonatée et de chaux flua tée. La séparation des

deux métaux qui s'y trouvent réunis offre des

difficultés dont nous parlerons avec quelque

Mine de
cuivre et
étain de

Bottai ack,
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détail à l'article de la préparation mécanique de
l'étain.

Les puits principaux sont ouverts sur l'inter-
section du filon d'étain et du filon principal de
cuivre, il y a en outre plusieurs puits d'extrac-
tion hors de cette ligne.

Les travaux occupent quatre machinés ,à va-
peur, dont les deux plus puissantes sont employées
à l'épuisement ; elles sont semblables et à-peu-
près de même force que celle que noiiS avons
décrite à l'article de la mine dite Consolidated-
Mines.

Les puits qui ne solitPâs pourvus de machines
à vapeur ne servent qu'à l'extraction'des mine-
rais exploités à une petite profondeur, extraction
qui s'opère au moyen de petites Machines à mo-
lettes à deux ou à quatre

chevaux§5,7. Lamine de Bottalack est située dans la
paroisse de Saint-Just, sur la côte un peu au nord
du cap Cornwall; elle est ouverte sur un système
de filons contenant du cuivre pyriteux et de l'é-
tain oxidé intimernent mélangés. Ces filons se
dirigent du Nord-ouest au Sud-est, et sont en-
caissés dans le Lilas amphibolique , dont une
bande étroite forme la côte de ce canton, et dont
les couches paraissent s'appuyer sur le granite
et plongent vers la mer. Ces filons sont coupés
par un filon croiseur appelé guide, qui rejette
les autres et se dirige du Sud-sud-est au Nord--
nord-ouest. Quoique généralement stérile, il con-
tient les mêmes minerais que les autres ; près des
points où il les coupe, il se réduit souvent à un
filon très-mince de quarz. Sa puissance n'excède
jamais trois pieds ; c'est à-peu-près celle des filons

58.
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métallifères ; la gangue de ces derniers est ordj.
nairément clu quarz, très-souvent mélangé d'une
grande quantité de matière verte, qui ressemble
à la chlorite, et qui peut-être n'est autre chose
que du killas réduit en particules très-fines.

Quelques,floors ou amas à-peu-près semblables
à des cOuches contenant de l'étain oxidé se trou-
vent dans le voisinage des filons, et sont eu com-
munication plus ou moins directe avec eux.

Les travaux d'exploitation suivent le filon croi-
seur appelé guide, qu'on n'enlève en totalité que
dans les parties enrichies par les filons qu'il coupe
et qu'il rejette ; on exploite ces filons eux-mêmes,
à mesure qu'on les rencontre, jusqu'à la plus
grande distance possible. On travaille comme
dans le reste du Cornouailles, par gradins ren-
versés. Les travaux de cette mine se trouvent
presque tous au-dessous du niveau de la mer et
s'étendent même en partie sous son fond : ils sont
commencés de puis un temps immémorial, et leurs
premiers auteurs, ne soupçonnant pas sans doute
qu'ils dussent avoir jamais le développement qu'ils
ont actuellement, ont eu l'imprudence d'enlever le

minerai jusqu'à une si petite distance du fond de
la mer, qu'elle a fini par se faire jour en un point
que les eaux couvrent à chaque marée, et qu'elle
s'est répandue dans les travaux. On a réussi à
boucher cette entrée en y plaçant une plate-forme
en bois, qu'on a recouverte de gazon (slimy-tif
et qu'on a chargée de pierres.

Dans la galerie supérieure, le bruit de la mer

qui se brise sur les rochers est assez fort pendant
les tempêtes pour épouvanter les ouvriers; on y
distingue aussi le choc des cailloux qui roulent
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sur les rochers', et il se transmet alors jusque.
dans les travaux les plus profonds.

Il y a peu d'années, la première galerie ouverte
dans le filon .dit crowniode se trouvait environ
à 55'1.54 ( 5o fathoms ) au-dessous de la haute
mer, et s'avançait horizontalement de 55m.54

.
environ (3o fathorris) sous la mer. La galerie ou-
verte , à 75'..92 de profondeur ( 4o fatlioms )
s'avançait de 20 mètres; celle au niveau de 120
mètres, de 55m.54 ; enfin, la galerie qui est à
157 mètres ( 85 fathoms ) au-dessous du niveau
de la mer s'avançait de 74 mètres sous sou
fond.

Dans les diverses mines sous-marines de ce can-
ton, on ne rencontre que très-peu d'eau, et la
quantité qu'en laissent filtrcr les parois est d'au-
tant moindre qu'on s'enfonce davantage,: ces
eaux sont souvent moins salées que celles de la
mer. Dans la mine de Bottalack , il existe une
source d'eau douce à 74 mètres (4o fathoms ) au-
dessous de la mer, et une autre à plus de 184
mètres (1 oo fathoms). Il y a quelques années
lorsque la galerie la plus profonde se trouvait à
195 mètres (r o5 fathoms) au-desseus de l'orifice
du puits qui est un peu au-dessus du niveau de
la haute mer, les machines d'épuisement ne four-
nissaient que 4o 'gallons d'eau par minute. Cette'.
quantité a peu augmenté depuis, quoique la
mine se soit approfondie de 18 mètres (Io fa-
ttliloonnsi.s ). et se soit étendue dans toutes les diree,

Le puits principal qui sert à l'épuisement des
eaux, à la descente des ouvriers, et par lequel
s'opère une partie de l'extraction est creusé dans

. un rocher appelé Crown,rock, contre lequel les
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vagues se brisent continuellement; nous l'avons
cité plus haut (§ 17), à cause de sa composition
remarquable. Ce puits descend jusqu'à 228 mé-
tres (123 fathoms en dessous de son orifice, et
2 I 2 mètres (115 fathoms) au-dessous du niveau
moyen de la mer. C'est à cette profondeur que se
trouve actuellement la galerie la plus profonde.
Ce puits, peu régulier et un peu incliné, est boisé
au moyen de cadres horizontaux, placés de mètre
en mètre, sur lesquels sont attachées des planches
verticales placées derrière. Les eaux sont enlevées
par une suite de pompes aspirantes et foulantes
de diverses longueurs , dont les tuyaux sont en
fonte, et qui sont mises en jeu par une machine
à vapeur de la force de dix-huit chevaux, établie
sur le crown-rock, près de l'orifice du puits. On
descend par des échelles en bois, les unes
verticales, les autres inclinées. Une partie du mi-
nerai est extraite par le même puits, au moyen
d'une machine à vapeur de rotation qui est pla-
cée sur le haut de la falaise ; mais elle n'élève
les tonnes que jusqu'à l'orifice du puits : là, on
fait un triage ; les déblais tout-à-fait pauvres sont
jetés à la mer, les morceaux qui contiennent du
ruinerai sont élevés en haut de la falaise par des
bennes qui glissent dans un canal incliné et qui
sont mises en mouvement par une machine à
molettes.

Sur le prolongement méridional du filon croi-
seur appelé guide, se trouve un second puits d'ex-
traction, sur lequel on a aussi établi une machine
ii molettes.

La mine de Bottalack , qui, par la situation de
son orifice dans un rocher sans cesse battu par
les vagues , et par la disposition de ses ma -
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chines sur une côte escarpée et sans abri, semble
aux étrangers une espèce de prodige, n'est pas
la seule du Cornouailles qui présente des tra-
vaux sous-marins, on en trouve plusieurs autres
dans le même cas, sur la côte qui s'étend du
Land's-end à Saint-Yves. .

§ 38. C'est à cette classe que se rapportait la Ancienne

mine de Wherry, , citée dans plusieurs ouvrages mine d'étain

comme un monument de la hardiesse des mi- de Wherry.

neurs du Cornouailles. Elle était ouverte sur le

rivage, à l'ouest de Penzance, en un point que la
mer ne découvre que durant très-peu d'heures à
chaque marée. On exploitait dans cette mine un
filon d'elvan , qui contenait, sur une petite partie
de sa longueur, du minerai d'étain en petits fi-
lons, et en veinules disséminées dans la masse
de l'elvan.

L'affleurement dela masse stannifère était cou-
vert de pluSieurs mètres d'eau à chaque marée,
en sorte qu'on ne pouvait travailler que durant
quelques heures par jour, et chaque fois qu'on
revenait, on trouvait les travaux remplis d'eau.
Malgré ces obstacles, un simple ouvrier mineur
parvint, à la fin du siècle dernier, à y creuser
un puits, sur l'orifice duquel il éleva une tou-
relle en bois soigneusement calfatée et goudron-
née, qui ne laissait aucun accès aux eaux. Au-
dessus de cette tourelle, il plaça deux molettes,
sur lesquelles passaient deux câbles d'extraction,
mis en mouvement par une machine à vapeur
établie à 200 mètres de là sur le rivage. Il cons-
truisit ensuite, sur pilotis, un plancher horizontal,
qui mettait le puits en communication avec le
rivage, et permettait d'y transporter les matières
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extraites de la mine : l'exploitation prit alors tillemarche régulière.
La masse stannifère, exploitée par grandeschambres, donna, pendant plusieurs années, desquantités considérables d'étain; mais un vais-

seau mouillé près de là, ayant chassé sur ses an-cres pendant la nuit, vint choquer la tourelle,qu'il renversa : l'exploitation fut alors remplied'eau, et elle n'a pas été reprise depuis cetteépoque. On a représenté par un dessin, dans les
Transactions de la Société géologique du Cor-
nouailles, les travaux extérieurs de cette mine.

Environs de § 39. Les environs de Saint-Austle, qui corn-St-Austle. prennent notre second district métallifère, ne ren -
Mine d'étai" ferment qu'un très-petit nombre de mines ouver-dePolgootb. tes sur des filons. La mine d'étain de Polgoothqui est la plus importante de ce groupe, est ex-

- ploitée sur un système de filons stannifères que
nous avons décrit plus haut , § 23; elle était, il
y a quelques années, une des plus productives
du Cornouailles ; mais l'insuffisance des ma-

- chines d'épuisement l'avait fait abandonner. On
a repris les travaux il y a deux ans, et tout fait
croire qu'elle redeviendra bientôt aussi produc-
tive qu'avant son abandon.

On y a déjà placé deux, machines d'épuise-
ment : l'une est une roue hydraulique qui re-
çoit l'eau au milieu de sa hauteur, et dont la force
est évaluée à cent chevaux ; l'autre est une ma- .
chine à vapeur, dont le piston a 6o pouces an-
glais de diamètre. Elle est construite sur le même

Mines de Principe que celle décrite, §23, à l'article de la
mine dite Consolidated-111ines.._

d'East- § 40. Il existe aussi, dans les environs de
ain"iset Saint-Austle, plusieurs mines de cuivre : les deux'West-crin-

ris,
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principales portent les noms. d'East-crinnis et de
eest-crinnis; elles sont ouvertes, comme celles
-des environs de Redru th, sur des filons de pyrites
cuivreuses qui traversent le killas.

§ 41. Les environs de Tavistock en De- Mines di-
vonshire , qui forment notre troisième district 'erses (les
métallifère, présentent plusieurs- mines d'étain . e,rvnavi liZkd

de cuivre et de plomb assez importantes. Celles
des deux premiers métaux sont ouvertes sur des
filons dirigés à-peu-près de l'Est à l'Ouest, et en-
caissés dans du killas : celles de plomb le sont au
contraire sur des filons dirigés du Nord au Sud
qui coupent et rejettent les premiers; les mines
de plomb de Beer-alston et de Huel-bethsey sont
les plus considérables, de cette nature, du midi
de l'Angleterre.

Exploitation à ciel ouvert des stochwerlis stanni--
fères.

.§ 2.-Nous ne connaissons en Cornoutilles
qu'une seule mine, dans laquelle on exploite à
ciel ouvert un stoelWerk stannifère; c'est celle
de Carclase , à de lieue Nord - est de Saint-
Austle. . .

Nous avons décrit plus haut le gite de minéral
, sur lequel elle est ouverte : son exploitation nous

paraît mériter aussi quelques détails.-Cette mine
est située sur le flanc, et presque au sommet
'd'une colline granitique, au milieu d'une bruyère
inculte ; elle présente une excavation à ciel ouvert
d'environ 3oo mètres de long sur 120 de large
et 4o de profondeur. Ses parois ont pris, par
suite des travaux d'exploitation et de l'action des
agens atmosphériques, des formes hardies et bi-
zarres, qui rappellent les ruines d'un édifice go-.
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thique, ou la forme de certains ravins creusés dans
les dépôts de gypse des Alpes. Les eaux pluviales
contribuent pour beaucoup à l'exploitation, en
coulant sur les parois; elles enlèvent la surface
du granite tendre, déchaussent les petits filons
qui le traversent, les font tomber par fragmens,
et entraînent ces fragmens vers le bas. Le travail
des ouvriers se réduit souvent à les y recueillir;
mais, dans beaucoup de cas, ils aident ou accé-
lèrent nette action au moyen de petits connus
d'eau, qu'ils amènent à travers la bruyère et qu'on
fait Couler sur le rocher, dont ils attaquent la
surface avec le pic. Un courant plus considérable,
amené d'une assez grande distance, est introduit
dans la mine, à-peu-près vers le milieu de sa hau-
teur, à travers les flancs de la colline, dans des
tuyaux de fonte.

On le divise en deux autres, qui sont conduits
par de petits canaux, de manière à offrir des
chutes successives, au moyen desquelles ils font
tourner chacun trois roues à augets, destinées à
mouvoir autant de bocards à trois pilons. Ces
bocards servent à pulvériser le minerai, qu'on
lave ensuite dans des caisses placées à côté, de
manière que le minerai d'étain sort de la mine
tout préparé; mais lés graviers entraînés, étant
encore métallifères, sont soumis à une seconde
opération.

Les eaux qui les entraînent s'écoulent par une
galerie pratiquée au point le plus bas de lamine,
et qui débouche, à plusieurs centaines de mètres,
sur le flanc de la colline, formé en ce point de
hillas. Elles déposent, dans cette galerie et dans
Plusieurs bassins qui y sont contigus, les subs-
tances dont elles sont chargées. Ces matières bo-
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cardées de nouveau, puis lavées sur de larges
tables, fournissent encore une quantité assez no-
table de schlich d'étain.

Exploitation à ciel ouvert de dépôts d'alluvion
stannifères.

43. Les dépôts d'alluvion stannifères,
que le Cornouailles et le Devonshire présentent
sur plusieurs points, et particulièrement près des
lignes de jonction du granite et du killas, sont
constamment exploités à ciel ouvert et au moyen
des courans d'eau, à l'aide desquels on sépare
le minerai du sable, dans lequel il est dissémi-
né; ce qui a fut donner à ces exploitations le
nom de Stream-works , nom qu'on a par suite
étendu aux gîtes eux-mêmes. La disposition du
lavoir varie suivant que le dépôt est plus ou
moins épais et plus ou moins riche ; mais il pré-
sente généralement une caisse assez analogue à
une caisse allemande, et ayant seulement une
chute d'eau plus forte. Les Stream- cvorks les
plus importans sont ceux de Pentowan près
Saint-Austle. Nous avons fait connaître, § 32 , la
disposition des gîtes ; nous n'avons que quelques
mots à ajouter sur le mode d'exploitation.

On commence par enlever les bancs d'argile,
de tourbe et de sable, qui recouvrent le dépôt de
sable stannifère, par un travail de terrassement
conduit par banquettes et gradins demi-circu-
laires. Les déblais sont transportés avec des
brouettes dans les parties déjà excavées ; le dia-
mètre du demi-cercle que forme le gradin infe7
rieur est égal à la largeur du banc stannifère, ter-
miné de tous côtés par les collines qui entourent
la vallée. Les eaux qui filtrent de toute la niasse
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du terrain sont reçues, de deux en deux ou de
trois en trois gradins, dans des rigoles horizon-
tales, qui les empêchent de couler librement et de
dégrader l'ouvrage. Elles sont conduites par des
rigoles inclinées, garnies de planches et de gazons
jusqu'au gradin inférieur, dans lequel se trouve
une caisse longue, où on les fait tomber en nappes,
et dans laquelle se font le débourbage, le lavage et
le criblage de tout le sable stannifère.Cette caisse
est suivie de bassins, desquels l'eau est conduite
par un canal jusque dans un puisard, où plon-
gent quatre pompes , mises en mouvement par
deux roues à augets, et qui servent à tenir à sec
le fond de la mine.

Saint-Pétersbourg, 1822.- (Extrait et analysé par M. le
Chef de Bataillon du Génie P. BERGERE.)

CET ouvrage est précédé d'un avertissement, d'un
avant-propos et d'un discours préliminaire.

Dans l'avertissement, M. Raucourt dit que
M. Vicat a créé la science de la confection des mor-
tiers.Cependant, des savans et desingénieurs, bien
long-temps avant lui, s'étaient aussi occupés avec
succès de cette branche importante de l'art des
constructions. M. Vicat a reconnu lui-même les
obligations qu'il avait à ses devanciers, et cet
aveu, qui honore son caractère, n'ôte rien au mé-
rite de ses propres découvertes.

Dans l'avant-propos, M. Raucourt annonce des
modifications survenues à sou travail, d'après des
découvertes qui lui sont propres et faites pendant
l'impression même dé son ouvrage.

Le discours préliminaire traite de l'importance
attachée à la perfection des mortiers 11 tend à
prouver que les constructions durables, pour les
particuliers comme pour les gouvernemens, sont
une source de prospérités, et que c'est surtout
par la bonne qualité des mortiers qu'on par-
viendra à les rendre telles.

o.emo 909

TRAITÉ

SUR l'art de faire de bons mortiers, et
notions pratiques pour en bien diriger

, etc. ;

Par M. RAUCOURT, de Charleville
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.L'ouvrage est divisé en trois parties : la pre-mière, divisée en dix-huit chapitres, est dé-duite des recherches expérimentales faites parM. Vicat.
Les chapitres r, 2 , 3, 4, 5, 6 et 7. ne sont qu'un

'abrégé de quelques chapitres de 1ouvrage de
M. Vicat. Dans les chapitres 1, 2, 3, M. Raucourt
expose les essais indispensables à faire pourclasser la chaux et reconnaître les différentesqualités qui doivent en diriger l'emploi; la di-
vision des chaux, en chaux maigre, en chaux
moyenne et en chaux grasse, d'après les quan-
tités respectives d'eau qu'elles absorbent en s'é-
teignant par la fusion; la distinction des chaux
communes et des chaux hydrauliques, selon
qu'elles ne durcissent pas ou qu'elles durcissent
après avoir séjourné vingt jours sous l'eau; la des-
cription des trois modes d'extinction de la chaux,
par fusion, par immersion et spontanément, avec
l'indication des résultats produits par chacun
d'eux, selon la nature de ces chaux; l'action de
l'air et de l'eau sur les hydrates de chaux.

Le chapitre 4 indique les méthodes diverses
pour changer les chaux communes en chaux hy-
drauliques : la première consiste dans l'extinc-
tion spontanée et une longue exposition à l'air;
la seconde consiste à recuire, pendant quinze à
vingt heures, de la chaux grasse commune. Au-
cune de ces deux méthodes n'est applicable dans
la pratique : la première donne des chaux hy-
drauliques faibles ; la seconde est trop dispen-
dieuse.

La troisième méthode est celle trouvée par
M. Vicat, et qui consiste à faire un mélange de

SUR LES MORTIERS. 911

chaux commune avec une certaine proportion
d'argile : ce mélange, étant cuit de la même ma-
nière que la pierre à chaux, donne de la chaux
hydraulique.

Dans le chapitre 5, on établit la distinction des
mortiers ordinaires et des mortiers .hydrauli-
ques : les premiers se forment par le mélange
de la chaux commune avec le sable ; les seconds
par le mélange des chaux communes avec les
pouzzolanes, ou des chaux hydrauliques avec le
sable.

Le chapitre 6 a pour objet l'étude des subs-
tances que l'on mélange avec la chaux pour oh-.
tenir des mortiers : ce sont ou des sables, ou des
pouzzolanes naturelles ou des pouzzolanes arti-
ficielles. On distingue les gros sables, les sables
mêlés et les sables fins. M. Raucourt expose les
principes que M. Vicat a déduits de l'examen de
l'action réciproque des chaux et des sables, en
faisant varier les qualités de chacune de ces ma-
tières.

Les pouzzolanes artificielles dont il est ques-
tion dans ce chapitre sont les argiles cuites, les
scories de houille, le schiste calciné, le basalte et
les grès ferrugineux cuits. Après avoir indiqué le
degré de cuisson qui convient à chacune de ces
substances pour produire de bonnes pouzzolanes,
on fait connaître la distinction des pouzzolanes
peu énergiques et très-énergiques, qualités qui
ne peuvent rien apprendre sur la bonté des
mortiers qu'elles fourniront, puisque cette bonté
dépendra en même temps de la nature de la
chaux : de sorte que, dans chaque cas particulier,
ce n'est que par des essais qu'on pourra détermi-
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ner d'une manière Certaine l'énergie effeetive
d'une pouzzolane.

On trouve à la fin de ce chapitre l'indication
succincte d'un procédé trouvé par M. Vicat pour
transformer l'argile en pouzzolane excellente, par
la simple cuisson sur une tôle rouge.

Le. chapitre 7 traite de l'influence des trois pro-
céd;és. d'eitinotion, soit sur les mortiers ordinaires,
soi4ur les Mortiers hydrauliques. M. Raucourt

coulpe M. Vicat, que ce n'est IiitW;:raujour.
qumfil'extinction spontanée est f-reConnue

çgonnef donnant souvent de meilleurs imortiers
quelos:deux autres modes d'extinctionrinais j'ai
indiqtW, dans une note du devis instrucepour le
sery0e du génie, que cette méthode étaitenriployée,
:depuis un temps immémorial, en Espagne et dans
une partie de l'Italie : je l'ai employée constam-
ment à Flessingue, où j'ai fait exécuter de grands
travaux demaçonnerie de 1809 à i8x3, et rai trot-ive
cette même méthode recommandée dans une lettre
écrite, ent764, par M. de Fiennes, officier du gé-
nie, alors employé à Gravelines. Je pourrais citer
d'autres faits ; mais -je pense que ce que je viens
de dire suffira pour montrer que l'extinction
spontanée n'était pas généralement méconnue
et dépréciée.

Le chapitre 8 fait connaître des expériencesde
l'auteur (i) pour déterminer l'influence des pro-
portions de la chaux sur la résistance des mor-

(s) eavais d'abord cru cine Ce chapitre était entièrement
extrait du chapitre 6 de M. Vicat : l'ordre et le nombre
dés .expériences sont les mêmes. , ainsi que lei Conclusions
générales 1; :mais les proportions donnant le maximum de
résistance aux mortiers sont différentes.
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tiers. M. Raucourt a fait varier les proportions
de chaux commune grasse pour chacun des trois
procédés d'extinction , et les observations ont
été faites sur des mortiers enfouis , sur des -ma
tiers exposés à l'air, mais abrités, et sur des mor-
tiers exposés aux intempéries de l'air. Il em a dé-
duit les meilleures proportions à employer dans
ces différentes circonstances ; mais les résultats
trouvés ne sont pas susceptibles (l'une applica
lion générale., et prouvent seulement ce qu'a-
vait déjà annoncé M. Vice , que les proportions
de chaux et de sable doivent varier dans les mor-
tiers ; avec le procédé (l'extinction, et d'après .le
lieu de l'exposition , et de plus qu'elles doivent
être déterminées pour chaque espèce de chaux
ce que M. Raucourt ne dit pas, quoique ses
propres expériences en soient une nouvelle
preuve. (, Ces expériences, :dit M. Raucourt, sont

d'accord- avec la théorie , qui veut que l'on
» mette plus de chaux lorsque les localités obli

gent cette chaux à agir comme corps terreux,
» et qu'on en mette moins, à mesure que les lo-

calités aident à son affinité sûr le sable.- »
me semble que la théorie ne dit rien de tout
cela : M. Vicat s'était borné, avec raison, à assi-
miler l'action des chaux grasses sur le sable à
celle des gangues terreuses ou autres sur les
corps qu'elles enveloppent, parce que, dans les
deux cas, les degrés de résistance varient suivant
la même loi. Du reste, les expériences de M. Rau-
court , dont cet ingénieur ne donne pas les dé-
tails, confirment les préceptes qu'il cite d'après
M. Vicat, pour modifier les peportions de sable
dans les mortiers ordinaires, selon qu'ils seront
employés dans des endroits secs, ou qu'ils seront

Tome lx, 6'. lier. .59
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enfouis, ou rafraîchis par des pluies fréquentes,
et soumis au contact renouvelé d'un air libre,

En parlant de l'influence des proportions sur
les mortiers hydrauliques, M. Raucourt dit, avec
raison , que ce n'est que -par des essais que l'on
peut déterminer les proportions qui donneront
le Jnaximuni de résistance; néanmoins il ajoute,
s'Oe'particulariser le fait, que les meilleures
prOpOrtions Sont une partie de chaux sur deux
depoWiZolane , ou une de sable et inie de pouz-
zolee

ee'S chapitres 9 et to , qui traitent de l'in-
flueflee réciproque des qualitéS-de la chaux et
de Wpouzzolane, et de l'influence de la dessic-
cafta sur les mortiers ordinaires sont à-peu-

- , ,pré-g-Idoines dans l'ouvrage de M.'Vicat; mais
il est'â'regretter que M. Raucourt n'ait pas don-
né les tableaux d'expériences, qui auraient été
nécessaires à l'intelligence (lu texte Le chapitre

qui a pour objet l'action de l'eau sur l'exté-
rieur des mortiers hydrauliques, est tiré du cha-
pitre 5 de M. Vicat, dans lequel cet auteur exa-
mine l'action de l'eau sur les parties de béton
qu'elle touche immédiatement. Le chapitre 12 est
un eXtrait très-succinct de ce que dit M. Vicat
(chapitre 7 ) sur l'influence de la 'Manipulation
sur les mortiers ordinaires; mais M. Raucourt
n'aurait pas dû généraliser un fait qui repose sir
une expérience unique de M. Vice , en disant
que les mortiers long-temps broyés qu'on expose
'elnimidit é y deviennent, au bout de vingt mois,

. -

cinquante fois plus résistans que les mêmes mor-
tiers broyés à l'ordinaire.

Dans les chapitres 13, i4 et 15,111. Raucourt
expose, toujours d'après M. Vicat ( chapitres 8,
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et 10 ), l'influence des intempéries sur les mor-

tiers ordinaires; l'influence du temps sur les
mortiers ordinaires et sur les mortiers hydrau-
liques , et enfin la comparaison des mortiers
antiques à ceux du moyen âge et aux mortiers
modernes.

Dans le chapitre 16, M. Raucourt examine les
différentes manières d'évaluer la résistance des
mortiers. Ces moyens consistent -:1.°, aleurfaire
supporter un effort de tract ion ;
5° à les charger d'un poids pour les écraser
4'. à reconnaître combien un poids ,ruinis
une percussiOn constante peut tes pénétrer
5. à savoir conibien il faut employer de force et
de temps pour qu'un foret puisse les percer.
M. Raucourt admet : 1`). que la résistance
traction est proportionnelle à la rupture ;
Si l'on Prend six fois l'effort de la tractionrrin
a le poids moyen nécessaire à l'écrasement;

que la résistance à la traction est en raison
inverse du carré de l'enfoncement des pointes
40, que l'enfoncement du foret n'a aucun:_,rap-
port avec les autres résistances. Il en conclut
que l'expérience du foret donnera la dureté, et
que l'une quelconque des quatre, expériences
donnera, par comparaison, les quatre sortes de
résistances dues à la ténacité.

M. Rancune prend, comme M. Vicat, pour
terme de comparaison de la ténacité et de la du-
reté la bonne brique bien *cuite. Ce termeile
comparaison est un peu vague; car chaque Pays
a sa bonne brique bien cuite. Il serait à désirer -
que l'on adoptât une mesure qui fût par tout la
méme, afin de pouvoir comparer les résultats.

Dans son chapitre 1.7 , l'auteur donne le ré-
59.
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sumé de l'ordre à suivre dans les recherches in-
dispensables à faire pour l'application des- nou-
veaux procédés, soit à la fabrication des mortiers
ordinaires, soit à celle des mortiers hydrauliques,

àet il renvoie , pour chaque question , l'article
dans lequel elle est traitée : c'est une espèce de
table des matières.

M. Raucourt a réuni, sous le titre de notes
théâriques , dans le chapitre 18, qui;termine la
première Partie , l'exposition sommaire des faits
les plus intéressans reconnus par M. yieatdans
le cours de ses nombreuses expériences, ainsi
que les principes qu'il a essayé d'en déduire.
Quelques-uns de ces faits, présentés ainsi d'une
maniàrdisolée, auraient exigé plus de dévelop-
pement pour être bien compris. Dans l'ouvrage
de M. Vicat, ces essais de théorie, sont liés à des
faits bien constatés. M. Raucourt admet, comme
M. Vicat , que les chaux éminemment hydrau-
liques ont une action chimique sur les sables, et
forment avec eux des combinaisons intimes ; et
il tire de ce principe les mêmes conclusions que
M. Vicat sur l'action réciproque de la chaux et
du sable:, et sur celle de la chaux et de la. pouz-
zolane.

Dans la deuxième partie de son ouvrage,
M. Raucourt expose les expériences qu'il arfaites
sur lesmortiers , soit en France, soit en Russie,
et les observations auxquelles ces expériences
ont donné lieu.

Dans le chapitre 19, l'auteur rend compte'des
expériences en grand qu'il a faits, en 18j,9,,et
182o , suries chaux hydrauliques factices:fabri-
quées et employées à Toulon. La, chaux cm-
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ployée est une chaux commune , quelquefois
moyenne, mais plus souvent grasse; l'analyse de
la pierre à chaux qui la fournit donne , sur 100
parties, 96 de carbonate de chaux, 2 de silice, un
et demi d'oxide de fer, et un demi de perte.
'La chaux, éteinte spontanément et mêlée avec
un sixième de terre argileuse etdeireau , séchée
enSuite'et cuite au four, donna une excelleite
chainChydraulique , qui, pure ou mélangée avec
du sable .de mer, avait , au 1)out-4e huit on dix
jours,parfaitement bien pris sous l'eau : l'argile
employée était composée, sur Io° parties, de 55
de silice , 58 d'alumine et 7 d'oxide de fer.

Lorsqu'on mettait un neuvième:de terre, ta
chaiiX obtenue était faiblement hydraulique ; si
l'on en mettait plus d'un sixième, la chaux tait
très-hydraulique', et faisait corps dans Peau très-
promptement ;'Mais elle supportait moins >de
sable et rendait les composés plus coûteux.
1\1. Raucourt observe en outre que plus on
ajoute de terre au mélange plus la chaux de-
vient maigre et moins elle foisonne : en cotisé:
quence , et comparativement à ce qu'elle rend,
plus elle coûte de manipulation , et plus elle
tient de place dans l'instant de la cuisson. Il est
donc désavantageux, sous le rapport de la dé-
pense , d'employer les combinaisons extrêmes
elles peuvent même quelquefois être nuisibles
dans l'emploi et donner plus de chances de mau-
vaise manipulation.

M. Bau court a fait de nombreuses expériences
pour comparer les mortiers de chaux hydrau-
lique factice et sable aux mortiers de chaux
commune ou hydraulique mêlée aux pouzzolanes
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naturelles. Voici.les conclusions les plus luté.ressautes qu'il en a tirées.
Les mortiers de chaux commune et pouzzo-

lane, naturelle étaient pris du sixième au huitième
jour d'immersion.

Les liatix hydrauliques factices à un sixième
d'argile ,.soitt.pure , soit avec du sable,,,.Vavaient
acquis la Même consistance que (lu dixième au
quinzième joue.

Après six mois d'immersion, les mortiers de
chaux hydraulique factice et sable avaient une
résistance qui se rapprochait sensiblement de
celle des mortiers à pouzzolane naturelle; après
quinffluois,,ily,avait égalité, inais,après vingt
et uwepis, les mortiers à sable avaient la supé-
riorité..i

Les essais placés dans l'eau douce et dans l'eau
de mer ont,offert les mêmes résultats. Quelques
jouTs,apreoleur,Tsortie de l'eau et l'exposition à

,..4.11.4,xwp des mortiers hydrauliques a
augmendjiin tiers.

La hydraulique factice a été employée
Toulorides constructions de toute espèce, et

par-tout elle a donné d'excellens résultats.
Le chapitre 20 a pour objet l'examen des

chaux ,tirées des environs de Saint-Pétersbourg:
les cleux observées sont au nombre de quatre,
une grasse, nne un peu hydraulique, une hy-
draulique, et une éminemment hydraulique.
Cette dernière, trouvée près de Narva, était re-
jetéepgr les laa,bit,ans comme très-mauvaise. L'es-
Se,ide ees chaux. a été fait d'après les procédés

u: Vice et a donné une nouvelle preuve de
la bouté des préceptes de cet ingénieur.
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Dans le chapitre 2, l'auteur expose leS,Caraci=

teres extérieurs des quatre espèces de pierreOâ
chaux dont il vient d'être question; leur analyse
chimique; leur perte au feu; ce qui se passe
dans l'extinction des quatre espèces de chaux
par chacun des trois procédés d'extinction; les
expériences faites sur ces chaux à l'état d'hydrate
et mélangées avec des sables quarzeux; 'Celles
faites sur les mortiers de chaux, pouzzolan'e ar-
tificielle et sable 1toutes ces appliCations otiVéar-
faitement confirmé la bonté et Wgénéralité-dt1O
méthodes de M. Vicat.

En rendant .7compte des eXpétiehées qtrii a
faites pour transformer en pouzzolane artifibielle
les terres argileuses' par la méthode de M. Vicat ,
M. Raucourt observe que la qualité de la pouz-
zolane ne dépend pas seulerrieredW'degré de
cuisson, mais aussi de la qualité &-IW terre ; que
les argiles ferrugineuses donnent les pouziola-
nes les plus énergiques. En appliquant -sesob-
servations à la transformation des chaux eCiM-
munes en chaux hydrauliqueO,-il établit enprin-
cipe que pour reconnaître, parmi plusieurs terres,
quelle est l'argile qui convient le,riâeiix à cette
transformation, il faut exposer deS terres vingt
minutes sur une plaque de tôle rouge, et choisir
l'argile qui, mêlée cuite avec la cbaux en épreuve,
donnera le mortier le plus hydraulique. '11Y

On peut citer comme un modèle de soihs
toutes les expériences, au nombre de plus. fde
quinze cents, qu'a faites M. RaucônitTpnela
transformation de ses quatre espèces de 'efidux
en chaux hydrauliques factices par l'addition de
l'argile, pour déterminer l'influence des propor.
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tion,s de terre argileuse, celle du degré de cuis-
son , etc. C'est ainsi qu'il faudrait :toujoursétu-
dier toute espèce de chaux, pour en tirer le
meilleur parti possible. Voici les faits les plus re-
marquables observés par cet ingénieur.

La chaux grasse et la chaux peu hydraulique,
melées,à un quinzième de terre, étaient très-peu
hydrafflkies , mais leurs propriétés hydrauli.
que,fflsaient à mesure qu'on y ajoutait plus
de ,terge:jusqu'àla proportion d'un sur un ,de
chaux.: ,,dès qu'an allait au-delà, ces propriétés
étaieni,décroissantes.

1391kr. la chaux hydraulique, l'accroissement de
propriété .hydraulique ne s'est manifesté que jus-
qu'Ja proportion d'un quart de terre ; avec un
tiers elle était stationnaire ; mais, au-delà, elle
rétrogradait tellement, qu'avec un demi de terre
la chaux était à peine hydraulique.

La chaux très-hydraulique n'a jamais pu ga-
gner par une addition de terre argileuse ; elle a
conservé ses propriétés hydrauliques, quoique
mélangée avec un quinzième de terre ; mais, au-
delà, elle a sensiblement perdu.

Ces résultats diffèrent beaucoup de ceux trou-
vés par M. Vicat , quant aux proportions des
mélanges. :Les essais faits pour déterminer l'in-
fluence du,degré de cuisson ont montré que
pour le chaux grasses .et peu hydrauliques les
chaux bien cuites ont durci plus vite que les
autres , et que le contraire avait lieu pour les
chaux hydrauliques et très-hydrauliques. Daus.
ces expériences , la quantité de terre mêlée aux
chaux était très -rapprochée du maximum dé
terre qui leur convient. Dans d'autres essais bits
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en mêlant un peu moins d'argile aux chaux hy-
draulique et très hydraulique , et un--peu plus
aux chaux grasse et peu hydraulique, on a
obtenu des résultats inverses : M. Raucourt en
conclut qu'un degré de cuisson de pluéquivaut
à l'addition d'un peu plus de terre.

En général, il résulte de toutes ces expériences
que la quantité de terre à ajouter aux chainc na-

turelles pour les rendre très-hydrauliquesYést
dépendante de la nature de la chaux,
tés de la terre et du degré de cuisson; que, dà.-b
le cas oit l'on serait tombé dans l'excès de'-"rtie
ou de l'autre, un moyen de donner'aine 'Citià-tix

factices toutes les qualités désirables est d'y ajou--
ter un peu de chaux naturelle, de telle sorte
que dans le mélange il se trouve de fait à-peu-
près la même quantité de chaux en poids, rele
tivement au poids total indiqué par les propor-
tions reconnues les meilleures.

Dans le chapitre 22 , M. itancourt cherche ii
expliquer comment il se fait qu'en Russie les
meilleures chaux étaient rejetées comme mau-
vaises, tandis que les mauvaises étaient em-
ployées comme bonnes. Il ;attribue ce fait à
l'ignorance des vrais principes , et sur-tout à l'a-
vidité des entrepreneurs, qui évaluaient la 'bonté
de la chaux d'après le foisonnement qu'elle don-
nait: il en est encore ainsi dans une grande par-
tie de la France.

Le chapitre 25 contient l'exposition des re-
cherches particulières de l'auteur sur la confec-
tion des terres cuites, des chaux et des mortiers.

M. Raucourt pensant que le degré de cuisson
ne pouvait pas être la seule cause des 'qualités
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supérieures que les terres argileuses acquièrentpar une torréfaction de quelques minutes sur
une plaque de tôle rougie , 'puisque les briques
mal cuites donnaient de mauvaise pouzzolane (1),
attribue ce résultat au contact de l'air, et il assure
que ses propres expériences ont Complétement.
confirmé cette induction. IF croit que la même
cause produit un effet analogue. dans la cuisson
des chaux hydrauliques factices: Pour prouver
cette dernière assertion , il a fait trois séries
d'expériences sur des mélanges de plusieurs es-

, pèces de chaux communes avec leur maximum
de terre. Il a réduit ces mélanges en -plaques
dàle demi-pouce d'épaisseur; la moitié de ces
plaques a. été séchée au grand air, jautre=irmitié
a été employée encore humide. Pour ce S der-
,nières les chaux produites étaient de mauvaise
qualité; quels que fussent le procédé et le degré
de-cuisson; et Ni. Raucourt a conclu fallait
toujours faire sécher les chaux hydrauliques fac-
tices avant de les cuire : c'est un fait bien connu.
Voici le détail des expériences faites sur les pâtes
séchées à l'air : dans une -première série d'expé-
riences, ces essais ont été brisés , réduits en
parcelles de la grosseur d'un pois, et successi-
vement -placés sur une plaque de fonte rouge
d'environ une home (l'épaisseur, pendant un
quart , une demie , trois quarts et une heure;

,(i) Ce fait est bien loin d'être aussi général que le pense
g;Raticourt; car M. le colonel du génieTreussart a prouvé
qtie ceitaines briques mal cuites donnaient d'excellente
pouzzillarie , qu'il suffisait pour cela qu'elles continssent
quelques centièmes de chaux.
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dans une deuxièMe série, ils ont été placés dans
un four bien olaauffé au rouge , dans lequel l'air
pouvait circulier;. et ils y sont restés le même
temps que40.0s,Jla première série. Enfin, dans la
troisieme.TserieÀ'èxpériences , les essais ont été
placése0:oontact: avec des charbons de bois. On
a aserve_ dans, chaque série d'expériences et
après la cuisson ;:la couleur des essais, leur con-
sistance , la diminution de volume , la chaleur
degagée,,etIleiterrips de la prise.

Les diminutions de volume et la.. chaleur dé-
gagée n'ont pas fourni de résultats dont on puisse
tirer quelque cooclusion utile

'
- les changemens

de couleur anriOncent que le fer contenu danS,
les essais a passé par tous les états ,d'oxidation
et que celui de peroxide est le plus: favorable
et la consistance des chaux cuites 'prouve que:
les chaux ne doivent pas être vitrifiéepour.
donner de bons produits : ce dernier faitest
connu de tous ceux qui ont fabriqué de la chaux.

Les mêmes séries d'expériences ont été faites
avec des mélanges de chaux moyennes et peu
hydrauliques , et ont confirmé les conclusions
précédentes et la plus essentielle qui me reste à
citer ; savoir, qu'un premier degré de chaleur,air
rouge seulement, et le contact de l'air préparent
les parties constituantes des chaux de la manière
la plus favorable pour qu'elles forment prompte-
ment corps dans l'eau.

M. Raucourt , en rapprochant les observations
qu'il a faites -sur le changement dè' couleur de
ses essais, selon les divers degrés dé cuisàOndes
expériences faites sur les mélanges de la,chaux ,
soit avec la silice en gelée, ou d'autres bases fer-
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reuses , soit avec les oxides dee.' et de manga-
nèse, croit qu'on pourrait coneltile que tousles
oxides métalliques convenablement prépl-és par
le feu formeront avec la chaux des cornbinai-
sons susceptibles de durcir dans l'eau: Sans géné-
raliser autant ce principe, je pense qucta Chaux
commime. peut devoir à soninélange ou à sa
combinaii,Son avec divers oxides métalliques la
propriétdc devenir hydraulique. M. Raucourt
établitaSsez de vraisemblance :que l'oxigène
joue un. :grand rôle dans toutes ces combinai-
sons; et il trouve dans cette action de l'oxigène
l'expliçation de l'influence de l'extinction spon-
tanéesnr les chaux grasses.

Sans s'arrêter à ses idées théoriques, qu'il pré-
sente d'une manière dubitative, l'auteur résume
ainsi les faits observés dans ses premières expé-
riences :" il faut peu de feu pour calciner les
chaux hydrauliques factices ; les préparations
doivent etre séchées avant d'être mises au feu
le contact de l'air dans la cuisson est indispen-
sable; tout degré de feu un peu élevé détruit les
qualités que le feu modéré avait fait naître, et
enfin il faut au moins un quart d'heure de feu
awrouge pour que le degré de cuisson soit suf-
fis-an t.

Ici il il devient difficile de suivre M. Raucourt
dans ses expériences et dans ses raisonnemens,
et l'importance des résultats auxquels il est ar-
rivé 'fait regretter qu'il n'ait pas mis tous les soins
qu'on pourrait désirer dans le compte qu'il rend
de ses nouvelles recherches; elles ont eu pour ob-
jet de déterminer l'influence que peuvent avoirsur
la prise et par suite sur la résistance des mortiers
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le degré de consistance en les fabriquant, ce même
degré en les,immergeaut,, ainsi que l'emploi de
la chaux active e.t.de'la chaux éteinte par les trois'
procédés d'extinction.

Dans les considérations préliminaires qui pré-
cèdent cet exposé, M. Rauconrt continue à ap-
peler chaux vive la chaux prise à sa sortie du
four, il appelle chaux actives les chaux été,,fhte

par le deuxième et le troisième preé*fraii
mises en :pâte, et chaux éteintes celles
par l'un quelconque des trois procédéS'ieekeei-
non, mises de suite en pâte et refroidieS'déPn74
long-temps. Ainsi, ajoute-t-il, la chaux emploYére
vive est de la chaux active éteinte par le pré!
mier procédé, et les chaux éteintes par le
deuxième et le troisième procédé, employées
aussitôt la nouvelle addition de l'eau, qui 1r
est indispensable pour être mises en pâte , Sont
des chaux actives, éteintes par le deuxième et le
troisième procédé. Il me semble qu'il dit mieux
valu s'en tenir au langage adopté et consacré
par M. Vicat.

M. Raucourt distingue quatre degrés de con-
sistance pour les essais de mortier au moment
de la manipulation : le premier degré est celui
de la bouillie liquide, ou des mortiers noyés;
pour le deuxième, le troisième et le quatrième
degré (mortiers mal faits ou pour matériaux spon-
gieux, mortiers ordinaires, mortiers bien faits
les mortiers doivent supporter, avec une légère
dépression , une tige en fer d'une ligue de dia-
mètre, chargée d'un poids d'un trente-denxième,
un huitième ou un quart de livre. Après leur
confection si on laisse reposer les mortiers,
leur consistance augmente , et M. Bancourt
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pelle alors résistance , dont il distingue trois de-
grés , selon que le mortier supportera la tige
chargée d'un tiers, deux tiers de livre, ou une
livre et demie.

Trois espèces de chaux ont servi aux expé-
riences, l'une très-hydraulique , la seconde hy-
draulique, et la troisième peu hydraulique.

Voici les prin'Cipales remarques atixTielles ces
expériences ont donné lieu.
- i. Relativement au mode d'extinctia polir

obtenir la prise-la plus prompte des chaiix très-
hydrauliques et hydrauliques , il faut leS erri
ployer actives , quel que soit le procédé extinc-
tionyet les immerger froides, ayant le deuxième
degré de- ; puis les chaux actives
deuxième degré, si l'on y ajoute du sable.

Pour les mêmes chaux et par le premier pro-
cédé d'extinction ,voici l'ordre'des prises après
les:;deUX quii?Viennent d'être cités : les chaux
troisième consistance,deuxième degré; les chaux
actives employées brûlantes ; les chaux, deuxième
consistance, deuxième degré, et toujours en dé-
croissant ; les chaux, première consistance et
deuxième degré ; ensuite les chaux, première
consistance , premier degré. Autrement
attend, dans toutes les circonstances, 'Élu e les
essais aient atteint le deuxième degré de résis-
tance , l'emploi à préférer sera la chaux active,
la chauX-active et sable, la chaux éteinte troi-
sième , deuxième et première consiStances.

Les chaux peu hydrauliques ne sont (l'accord
avec les deux autres que pour la chaux active,
premier procédé d'extinction et pour cette même
chaux mêlée avec du sable. En général, ces
chaux réussissent assez bien avec le sable; mais
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elles prennent:mieux.ayant la troisième consis-
tance, deuxième degré, qu'actives, premier- de-
gré.

L'extinction par immersion nuit en général
aux chaux hydrauliques ; les chaux qui le sont
très-peu paraissent assez généralement y être in,
sensibles : on remarque seulement que , dès
qu'on les emp!oie actives et avec sable, ily a.
une différence très-marquée en faveur ,de,Eex-
tinction ordinaire.

Les résultats donnés par l'extinction spoireta,
née ne sont pas bien avérés.

2°. Relativement aux autres circonstances de
l'emploi, le premier degré de consistance délOè
les chaux et leur enlève:une force qu'elles ne re-
trouvent jamais , le deuxième degré leur fait
moins de mal,, le troisième et:le-quatrième sont
les seuls qui conservent aux chaux leurs quati
tés. Toute chaux,active, immergéeàeustant
même de la confection réussit maLles chaux
actives immergées aussitôt qu'elles sont refroi-
dies prennent dans l'eau ; à deuxième et troi-
sième résistances, elles prennent sur-le-champ,
et malgré l'imrnersion , elles augmentent tou-
jours en dureté : les -chaux peu hydrauliques
font exception. Les chaux actives accélèrent la
prise des mortiers,, les chaux éteintes la reculent.

M. Raucourt croit qu'au moyen du tableau
de ses expériences, et connaissant la nature de
la chaux , le degré de consistance des mortiers,
leur degré de résistance, le mode d'extinction
l'emploi de la chaux active ou éteinte, on pourra
déterminer à l'avance le temps de la prise, et
par suite en déduire la résistance future des
mortiers.
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Après ces expériences, l'auteur en a fait d'an-
tres dans le double but de chercher à donner et
à enlever, par la cuisson , des qualités hydrau-
liques à des chaux hydrauliques factices, et de
reconnaître les différences de prise en les em-
ployant actives ou éteintes. Ces recherches, faites
sur plus de cinquante espèces de chaux hydrau-
lique factice, ont pleinement 'Confirmé les re-
marquee;précédemment faites. En employant
d'abord les chaux éteintes par leprocédé ordi-
naire, et-immergées en pâte de troisième consis-
tance à-peu-près, elles ont pris en partie du pre-
mier au quinzième jour; plusieurs ont retardé
un ou deux mois , et d'autres n'ont jamais pris
aucune consistance. Les essais faits 'eu em-
ployant la chaux active et le premier procédé
d'extinction ont donné des résultats infiniment
meilleurs. M. Raucourt, d'après ces faits, s'é-
tonne que M. Vicat ait renoncéà l'emploi de la
chaux vive ; car, (lit-il, la raison spécieuse que
les chaux se développent dans Peau n'est'pas
sans réplique, les chaux de Boulogne et le ci-
ment anglais s'employant ainsi.

De tout ce qui précède , l'auteur a déduit les
règles suivantes, que je crois devoir citer tex-
tuellement.

Tout mortier délayé, de première consistance,
prenedeux et trois fois plus tard que sa nature
le coMporte.

Le 'Mortier de deuxième consistance perd
pas toujours moitié.

Le mortier de troisième a presque toute sa
qualité.

Le mortier de quatrième consistance est .le
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meilleur, et c'est ainsi qu'on devrait toujours
l'immerger.

les mortiers de première , deuxième et troi-
sième résistances ne peuvent être employés que
sur les travaux construits avant d'être immer-
gés, toute rupture après la prise offrant une dé-
sunion.

En laissant les mortiers de première consis-
tance exposés à l'air, en les remuant de tempsà
autre pour changer la surface en contact, jusqu'à
ce qu'ils aient acquis le troisième degré de ré-
sistançe, on peut leur faire retrouver la moitié
de leur propriété. En général, le troisième degré
de consistance corrige le mal provenankdn dé-
lavement de la chaux.

Si l'on est forcé de garder des chaux tres-hy-
drauliques , le meilleur moyen de les conserver
est de les réduire mécaniquement en poussière,
et de les laisser éteindre par le troisième pro-
cédé : il faut alors les employer avec très-peu
d'eau.

M. Raucourt termine cette deuxième partie de
l'ouvrage, en recherchant l'influence que peu-
vent avoir sur des chaux éteintes, par les trois
procédés d'extinction, des retards apportés dans
leur emploi ; quelles sont les limites après les-
quelles les chaux ne peuvent phis servir, et en-
fin la déperdition des mortiers fabriqués, séchés
et rehroyés.

Il ne m'a pas été possible de saisir les conclu-
sions que l'auteur tire de dix séries d'expériences
faites à ce sujet ; quelques-unes m'ont paru con-
tradictoires, et- il sera difficile d'en faire quel-
que application utile ; je crois donc devoir

Tome IX,6e.
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me dispenser d'en présenter l'analyse. M. Bau-
court essaie aussi d'expliquer les propriétés va-
riées que présentent les chaux d'après leur com-
position; il conclut de ses raisonnemens que les
propriétés hydrauliques des chauxne sont point
dépendantes d'un oxide terreux ou métallique
en particulier , mais que tous semblent contri-
buer à les leur donner. Quant -au rôle qu'il fait
jouer à Foxigène dans cette opération et à la
transformation de la silice, de l'alumine, de la
magnésie etc. , en silicates , aluminates, etc., il
est permis de douter de ces faits, non pas seule.
ment , comme le dit l'auteur, parce qu'ils sont
contredits partons les livres de chimie, niais
parce 1:jue,.ce,rite sont que de simples hypothèses,
qui, jusqu à. présent , me semblent tout-à-fait
gratuites.

Dans la troisième partie de l'ouvrage, M. Rau-
court applique les principes et les résultats con-
signés dans les deux premières à la manipula-
tion en grand c'est la partie expérimentale de
sou,travail , celle qu'il destine aux praticiens.

Après quelques mots sur les pierres à chaux,
l'auteur parle des fours à chaux qui lui ont paru
les meilleurs : les fours à chaux à grande
flamme dont il décrit la forme , la manière de les
construire, de les charger, la cuisson soit aec
du gros bois, soit avec des fagots ; les fours
contigus qui sont employés dans différens
et qui présentent plusieurs avantages sous le
rapport de l'économie; 30. les fours à petit feu,
sur lesquels M. Raucourt ne s'est pas attaché à

donner assez de détails pour guider les cons-
tructeurs dans les opérations difficiles de la
cuisson.

SUR LES MORTIERS. 93
Dans le chapitre 25, l'auteur entre dans de nou-

veaux détails sur l'extinction de la chaux par les
trois procédés : tout-ce qu'il .dit sur l'extinction
ordinaire est connu. Après avoir décrit la mé-
thode en usage pour l'extinction par immersion,
M. Raticourt fait connaître deux machines de son
invention pour effectuer la même opération avec
plus d'économie. La première est eSétréinement
simple, et consiste dans une perche flexible, à la-
quelle on StiSpend le panier contenant là chaux
au-dessus d'Un tonneau plein d'eau; donne
pas le produit. La seconde ne paraît pas avoir
été essayée, et je ne pense pas qu'il S'oit possible
de l'employer avec avantage. C'est Une combi-
naison de moulins à broyer, de roues de trémies,
tellement compliquée, d'une exécution si dis-
pendieuse , et d'un effet si incertain ,r'que je
crois pouvoir me dispenser d'en parler avec dé-
tail. Le moyen indiqué pour effectuer l'extinc-
tion spontanée n'offre rien de particulier: Ce
chapitre est terminé par la description 'd'une
machine pour passer et broyer les ehauk'et les
mortiers. Cette machine, en usage en Angle-
terre , se compose d'un plateau circulaire en
fonte, placé horizontalement, et qui se meut au-
tour d'un axe vertical au moyen d'un' moteur
quelconque.Deux meules en granite ou en Pierre
dure reposent sur les deux extrémités du dia-
mètre du plateau, par le mouvement duquel
elles sont entraînées à tourner verticalement.
En parcourant ainsi toute la surface du plateau
elles écrasent, en passant , les substances que
l'on y a jetées. Cette machine, assez compliquée,
et de plus fort dispendieuse , est bien inférieure à

Go.
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celle dont on se sert en France pour le même
.usa,be

Le chapitre 26 contient des considérations sur
l'emploi des chaux grasses pour les carrelages, les -

enduits intérieurs, et même pour composer des
stucs. L'auteur s'exagère peut-être la bonté de
semblables constructions. 11_ s'occupe ensuite de
l'emploi des chaux hydrauliques comme plâtre,
et des applications qu'on pourrairërl' faire au
moulage des statues, des bas-reliefs, et même
de la lithographie. Tout ce qu'il sujet
paraît plutôt conjectural que fondé sur l'expé-
rience.

Dans le chapitre 27, qui a pour objet la pré-
paration et l'emploi de la terre argileuse propre
à faire' des chaux hydrauliques factices, on ne
trouve rien qui ne soit dans l'ouvrage de M. Vi-
cat. Les détails analytiques qui terminent ce
chapitre ne sont pas susceptibles d'application.

Le chapitre 28 donne les détails de la fabrica-
tion de la chaux hydraulique factice et des pouz-
zolanes artificielles. L'auteur décrit deux pro-
cédés pour opérer le mélange de la chaux com-
mune avec l'argile, l'un en petit, et l'autre en
grand; je ne pense pas qu'aucun de ces moyens
puisse produire un mélange intime des matières;
et comme celui qu'emploie M. de Saint-Léger, à
Paris, est également applicable à une petite fa-
brication et à une grande, il sera toujours préfé-
rable de l'employer. Lorsque le mélange est ré-
duit en pâte, on en forme d e petits cubes que l'on
fait sécher, ou autrement, avant de les cuire.

Le premier procédé de cuisson, indiqué, est ce-
lin qu'on emploie pour la chaux ordinaire, dans le
lotir à bois. On forme la voûte inférieure du four
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avec de la pierre à cha u x ordina ire, et on achève de
remplir le four avec des pierres factices. ll résulte
de l'analyse des prix de cette chaux factice et de
la chaux commune que ces prix sont :: 7 : 5.

L'auteur indique un autre mode de manipula-
tion, qui consisterait à étendre la pâte factice sur
le sol, corrityie une galette d'un demi-pouce à un
pouce d'épaisseur, laquelle, en séchant, se fendil-
lerait et pourrait être ramassée au râteau. En cel
état, on la jetterait dans un petit four à réverbère,
où elle cuirait, dit M. Raucourt, en 'un quart
d'heure. Je ne sais pas si ce moyen a été essayé;
mais je n'y ai aucune confiance. Les deux fours
imaginés ou indiqués par cet ingénieur parais-
sent peu propres à cuire de la chaux hydrauli-
que: ils ne pourraient servir , d'ailleurs, que
dans la supposition où un feu rouge suffirait
pour cuire de la chaux, et, pour cela, il faudrait
réduire la pierre factice en fragments de très-pe-
tites dimensions, ce qui serait impraticable dans
une fabrication en grand. Il paraît même que,
dans ce cas, une demi-heure de feu au rouge ne
cuirait pas les chaux artificielles, et M. de Saint-
Léger a maintenu des chaux à double cuisson
au rouge vif pendant plus de huit heures sans
obtenir la moindre apparence de cuisson.

Le chapitre 29 a pour titre : Des sables, des
pouzzolanes et de leur mélange avec la chaux.

M. Raucourt cite de nouveau les principes que
M. Vicat a déduits de ses expériences sur les mé-
langes auxquels conviennent les sables de diffé-
rentes grosseurs, quelle que soit d'ailleurs la na-
ture intime de ces sables, dans lesquers l'auteur
range même toutes les pouzzolanes soit natu-,.
relies, soit artificielles. Ainsi, le gros sable con
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vient aux chaux grasses; le sable mêlé aux chaux
moyennes ou peu hydrauliques et le sable fin,
aux chaux très-hydrauliques. En appliquant ce
principe ( de M. Vicat ) aux pouzzolanes, M. Rau-
court a soin de dire qu'il ne considère que celles
qui seraient en fragmens plus On moins gros et
e_utièrerneutalégagés de toutes leurs parties dé-
liées..11enEconclut.: p. que les pouzzolanes se
poinpoënt: de deux parties : l'une, en fragmens
,a.ppreciableS4Jet7agissant comme sable ; l'autre,
cri:poudreirdpalpable , qui opère latransforma-
tiondes:.éhaux,communes en chaux hydrauli-
ques; 2'. qu'on augmentera leur énergie en les
broyant le plus finpossible.

b'addition de la:terre crue aux sables diminue
leurs-qualités, l'addition des terres cuites les aug-
mente.; s'ils contiennent peu de ces dernières, l'or-
dre depréférence sera le même que pourles sables
purs ;sils en contiennent un:.:pe* plus ,,ce sera
l'ordre des sables mêlés de sablonboinlre sablon-
neuse), c'est-à-dire qu'ils conviendront aux chaux
peu hydrauliques et moyennes; enfin, s'ils en
tiennent assezassez pour changer les chaux communes
en chaux hydrauliques, ils conviendront aux.
chaugrasses, et devront être lavés pour don-
ner de bons mortiers avec des chaux hydrau-
liques.

L'appareil qu'indique M, Raucourt pour laver
et trier les sables mêlés paraît impraticable : du
sable fin étant mouillé continuellement ne pas-
seraiCpas à travers un crible en toile métallique,

, et...comme la supposition de ce fait est la base du
procédé, le...crois inutile d'en parler longuement.

L'airteuri fait ensuite l'examerk:des sables rela-
tivement ,-.aux lieux de leur extraction , et .voici
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l'ordre de prééminence dans lequel il les range
1.. les sables de fouille, à grains de forme va-
riée ; les sables qui occupent depuis long-
temps le bord de la mer et des rivières; 5". en-
fin, les sables de mer et ceux de rivière.

Pour déterminer le choix des sables relative-
nient à leur composition, M. Raucourtcexamine
.les minéraux dont les parties sontliées par un
mortier naturel , tels que les cailloid d'Egypte,
les granites, les marbres , les pouddings , etc.;
mais les considérations qu'il en déduit étant pure-
ment hypothétiques,je crois devoir me borner à éri
citer la conclusion, qui ne paraît pas neuve : c'est
que les mortiers les plus résistans seront formés
avec les sables les plus durs et les cimens de
meilleure qualité. En conséquence, ajoute-t-il,
on emploiera des chaux trèshydrauliques -et on
prendra, par ordre de préférence , les sabies si-
liceux , basaltiques, quarzeux , granitiques,cal-
caires et volcaniques.

Les modifications à apporter dans le choix du
sable, indiquées par l'auteur, soit d'après la na-
ture de la chaux, soit d'après l'espèce de résis-
tance qu'on veut établir, ne sont fondées sur au-
cune expérience; mais, à ce qu'il paraît, sur des
considérations relatives à la forme présumée des
grains, je me dispenserai de les citer.

L'évaluation des quantités de chaux qui doi-
vent être mêlées avec les sables pour faire les
meilleurs mortiers , fondée sur ce principe g&
ral : Que la résistance du mélange des substances
diverses participe davantage de la résistance du
col/posant dont ils contiennent le plus: d'où,: eér
suite, (lit M. Raucourt, que si pouvait étendre
ces conclusions aux sables de toutes grosseurs
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il ne resterait plus qu'a rechercher la mesure
des intervalles que les sables laissent entre eux,
pour avoir celle de la chaux qu'il faudrait leur
ajouter. Il indique en conséquence un moyen
pratique de mesurer ces intervalles: il consiste à
remplir une mesure déterminée de sable et à dé-
terminer la quantité d'eau qu'on,peut y verser
sans res faire déborder. Voici le résultat de ses.
expériences:
Délni.,1 ou cailloux de la grosseur d'un oeuf pour un vo-

lume de pire. d'eau et plus.
Sables Ou graviers de 5 à 6 lig. de diam 4 id.
Sable gros de i à 2 lignes.

12

Sable moyen d'une demi-ligne. . .4 ici.
Sable fin d'une demi-ligne... 4 id.
Sablons et terres id.

Il en conclut que plus les sables sont gros,
plus il faudra y joindre de chaux, et il en déduit
les proportions suivantes pour la composition du
niortier.

Pour le sablon Sur 2 de chaux 7 de sable.
Sable fin, sur de chaux 3 de sable.
Sable niqen sur 2 de chaux 5 de sable.
Sable gros, sur 5 de chaux sa de sable.
Gravier, sur s chaux 2 de sable.
Cailloux _sur de chaux 2 de cailloux.
Il n'y a d'exception à ces règles, dit M. Rau-

court , que par le retrait de la chaux (quand elle
est commune), par l'augmentation de volume
de certains sables par suite de leur mélange avec
la chaux. Dans le premier cas, il faut ajouter un
ou deux dixièmes de chaux ; dans le second, il
faut ajouteriune quantité de chaux égale en vo-
lume à l'augmentation du volume du mélange.
Les généralités qui suivent conduisent l'auteur
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à la conclusion que les mortiers les meilleurs et
les. plus économiques sont ceux dans lesquels on
emploie des sables mêlés ; il se propose en con-
séquence de déterminer les proportions de chaque
espèce de sable, de grosseurs distinctes données,
qui convient le mieux aux sables. mêlés.;,il y
parvient par un moyen mécaniqUe. Tous es
résultats seraient très-précieux s'ils raVaie-n4te,_
fournis ou du moins confirmés par 'Cles.---éXe
riences nombreuses : c'est ce que l'auteur
fait pas connaître. On est tenté , dès-lors, de
ne les considérer que comme ;les conclusions,.
d'une théorie ingénieuse, qui poiirra donner
d'utiles renseignemens à ceux qui voudront faire
des expériences sur ce sujet intéressant,..An rQge,
on ne peut qu'approuver ce que dit;M llaucourt
à h fin de ce long chapitre : Qu'il n'ekiste pas
» de règle unique pour le choix des sabfes;

doit être aussi varié que les usagfrafiXqUels
ils sont destinés ; qu'il est dépendant de leur
emploi , etc. (1)»
Dans le chapitre 3o, l'auteur expose une nou-

velle nomenclature de toutes les substances qui
peuvent entrer dans la composition des mortiers.
Il ne conserve le nom de chaux qu'à la, chaux
pure ( oxide de calcium): il appelle ciment la
chaux hydraulique ; sable, toute substance mi-
Déride quelconque en fragmens plus ou lupins
petits, et qui ne se résoudra pas en parties inap-

(I) Pendant l'impression de cet article, M. le capitaine
du génie Henry Soleirol m'a fait part d'un travail fort in-
téressant sur 'les mortiers , et dans lequel-il établit entr,
autres résultats , par de. très-nombreuses 'expériences ,
moyen indiqué dans l'ouvrage de M. Raucourt pour :déter-
miner les proportions relatives de chaux et de sable qui
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préciables d'ans un mélange ; sablon, tous débris
de pierre dure, quartz, etc. ,réduits en poudre
impalpable ; terres cuites, toute substance miné-
rale qui ne sera point de la chaux, et qui pourra
s'extraire en poudre impalpable de terrains cal-
cinés par la nature ou par l'art ( dans les sablons
et les terres cuites, il distingue deux parties
l'une, qu'il appelle base hydraulique , pourra
donner à la chaux des propriétés hydrauliques;
l'autre, qu'il appelle base ordinaire, n'agira que
comme :sable très-fin ); terre crue, toute subs-
tance_ minérale isolée ou confondue avec les
sables, qui pourra se diviser dans l'eau et se ré-
duire en bouillie comme la chaux ; mortier, tout
mélange* çhaux et de base ordinaire; ciment,
tout mélange de chaux et de base hydraulique;
mortier ordinaire, tout mélange de base et de
chaux qui ne contiendra point de base hydrau-
lique; et mortier hydraulique, tout mélange de
base hydraulique et de chaux,:

Cette nomenclature me paraît au moins inu-
tile; elle est même nuisible en ce qu'elle change
la-,signification de certains mots consacrés par
un,long usage et par des écrits,qui sont dans les
mains de tous les constructeurs. L'auteur paraît
l'avoir imaginée pour pouvoir proposer une nou-
velle notation, une espèce d'algèbre qui ne sera
pas comprise des praticiens, et que vraisembla-
blement les ingénieurs n'adopteront point. Je
me borne à en citer un exemple : ciment au

doivent entrer dans la composition d'un bon mortier, 'et
. qui consiste à ajouter au sable employé la quantité de chaux
nécessaire pour remplir les vides du sable. Je dois ajouter
que lorsque M. Soleirol a fait ses expériences , l'ouvrage
de M. Rau court n'avait pas encore paru.
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dixième de base ordinaire, au sixième de base
hydraulique, aux trois demies de sable , au quart
de sablon et au vingtième de terre crue, s'ex-
prime ainsi : C. 0, 10 ,5oS 0,255 --
o o5 ter.

Je vais essayer maintenant de suivre l'auteur
dans l'exposition de ses procédés pour distinguer
les propriétés des différentes substances 4:pli:en-
trent dans la composition des mortiers; SâVnir
les chaux, les sables et les terres, et eniaisant
autant que possible abstraction de sa nomencla-
ture et de sa notation. Il évalue la qiientité- de
chaux pure que -contient une chauk.hafüree
quelconque d'après la quantité d'eau que"C'ÎS
dernières peuvent absorber, et il COnelut de
quatre essais, que les chaux naturelles-"i ab-
sorberont trois fois un quart leur poidS'"d'eau
ne contiendront que de la chaux pnre donnant
trois et demie poilent' en volume aprèsil'eXene-
fion, et seront des Chaux grasses ; que les Chari*
naturelles qui absorberont deux fois et . demie
leur poids d'eau contiendront trois parties de
chaux et une de base inconnue, donnant trois
pour un en volume après l'extinction, et seront
des chaux moyennes, et ainsi de suite pour les
chaux maigres et très-maigres. Il obtient ensuite,
P' des parties proportionnelles, les élémenedes
chaux qui donneraient une absorption comprise
entre les exemples cités, et qui auraient des qua-
lités intermédiaires. On voit tout ce qu'ard'arbi
traire cette méthode, dont les résultats sont con;
tredits par une foule d'expériences,
leurs, ne conduit à rien d'utile. Pour évaluer lés
quantités de sable et de terre qui entrent dais
les chaux naturelles ; en un mot, pour cii faire
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l'analyse chimique, M. Raucourt croit qu'il suf-
fira d'un lavage et d'une séparation mécanique
au moyen d'un crible. C'est une erreur : ce pro-
cédé n'apprendra rien. Pour l'évaluation de la
base hydraulique contenue dans les chaux natu-
relles, il fait l'épreuve de ces dernières, et il con:.
çlut dtkpiorribre de jours de la prise le rapport en
poids (16'4, base hydraulique, et comme la quan-
titéi'de chaux est donnée par la première expé-
rience, ilp déduit par analogie la base hydrau-
lique qui-soustraite de la base incertaine, donne
la baseedinaire, qu'il faut absolument connaître,
dit M.Raucourt, polir fixer les proportions de
sable qu'on doit joindre au ciment, afin de fa-
br,i4tier de bons mortiers hydrauliques. Je pense
qiie4s'il fallait absolument Comprendre tout cela
polir pouvoir faire de bons mortiers, peu de per-
sonnes parviendraient à en fabriquer.

Il n'est guère plus aisé de saisir ce que dit
l'auteur sur l'évaluation de la base hydraulique
que contiennent les sablons et les terres, ainsi
que ce qu'il ajoute dans tout le reste de ce cha-
pitre. Un langage nouveau , de continuels ren-
vois à d'autres articles, en rendent la lecture dif-
ficile, sinon impossible. Au surplus, l'auteur ne
tire aucune conclusion.

Le chapitre 3, qui termine l'ouvrage, est in-
titulé De la composition générale des mortiers.
M.1.ucourt présente dans des tableaux à co-
lonnes toutes les proportions qui peuvent, selon
lui, convenir pour faire des mortiers soit ordi-
naires, soit hydrauliques, d'après les propriétés
des ingrédiens qui doivent y entrer. Il assure que,
d'après quelques expériences sur les élémens, on
peut opérer avec certitude toutes les transforma -
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rions possibles de mortier à mortier, de ciment à
ciment, de mortier à ciment, terre, sablon et sa-
ble, à volonté : il suffit, dit-il, (l'ajouter ou de re-
trancher de telle sorte que les proportions de
chaux et de base deviennent précisément celles
demandées.

Des essais directs conviendront certaineMent
mieux aux praticiens euriaême aux it-i-g_911s.
que ces données de calcul, qui, lors :ii,êtb,,-4-ieélle
seraient déduites de l'expérience, né
être susceptibles d'applications généra1eS2

M. Raucourt dit que le mode de mairiPdaiion
des mortiers devrait varier d'après leur compOs
tion; il donne le meilleur moyen à employer dae
chaque cas , et conclut qu'il faut broyer toujourV
les parties broyables isolément , fi:tintes les'lilig>
qu'il est utile de le faire, et qu'un moyen _11-1`sl'

simple et moins dispendieux ne peut ccnidaWè''
au même résultat; ensuite mêler et totijOtireinê-
ler, , dès l'instant que des cimens plus''`e6s= et
qu'on n'a pas intérêt de réduire se trouent
ajoutés aux premiers.

L'auteur fait, dans un résumé, l'application (I'd
ses idées et de sa notation. Il suppose un cons-
tructeur placé dans un pays qu'il ne connaît
point et obligé de choisir et d'établir de suite lés
élémens et les moyens de construction. Il déiei:
mille d'abord, d'après les expériences inffiquées
ci-dessus et en se servant de ses tableaux, les
portions à préférer pour les différentes maçon-
neries; il établit ensuite les moyens d'exécution
en grand, en renvoyant, selon les cas, aux dite
rens articles de son ouvrage; puis il Orle de
l'emploi des mortiers en général, soit qu'on les
emploie comme matière première, c'est-à-dire
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seuls ou seulement avec de menues blocailles
pour des terrasses ou ,du couchis de voûtes, pour
des aires, des pierres factices, des mosaïques, etc.,
soit qu'on les emploie comme moyen 'de liaison
dans les constructions telles que les murs droits,
les voûtes, les fondations dans l'eau ou en pleine
terre, etc. Cette revue des principaux emplois des
mortiers est terminée par une application som-
maire à la construction d'un grand édifice pu-
blic. 11. Raucourt indique, au moyen de sa nou-
velle notation, les mortiers qui conviendraient à
des fondemens immergés, à des voûtes de caves,
à des soubassemens, à des parties de murs plus
ou moins élevées, aux intérieurs, aux enduits, etc.

L'auteur termine la conclusion de son ouvrage
en recommandant aux personnes peu familiari-
sées avec l'art de construire, et qui voudraient faire
de bons mortiers, d'étudier particulièrement la
première partie et les cinq premiers chapitres
de la troisième ; aux personnes intéressées à ac-
quérir des connaissances dans l'art de bâtir, de
lire tout l'ouvrage, et aux constructeurs de pro-
fession au courant des découvertes modernes, de
consulter d'abord la troisième partie.
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ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENOUES PENDANT LA FIN DU TROISIÈME TnimESTRE

DE 1824.

ORDONNANCE du 1er. septembre 1824 , portant Mine d'an-
concession de la mine d'anthracite du Puy-Saint- thr"ite d.
Pierre ( Hautes-Alpes ).

Puy-Saint-
Pierre.

( Extrait. )

Louis, etc., etc., etc.
Ana.. ler. 11 est fait concession au sieur Laurençon de la

mine d'anthracite ou charbon de terre, située dans la com-
mune du Puy-Saint-Pierre, arrondissement de Briançon,
département des Hautes-Alpes.

.Ant. 11. Cette concession, renfermant une surface de 46
ares 47 centiares, est et demeure limitée conformément au
plan joint à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit, savoir

Au nord-est, par une ligne partant du point A, extré-
mité nord d'un mur de soutènement, dans lequel est en-
gagé un gros rocher, sur lequel un repère , formé des lettres
L, A, sera profondément gravé et se rendant au point B,
à 112 nzUres du point A, à l'extrémité sud d'un rocher au
pied duquel sera placée une borne marquée des lettres L, B.

Au sud-est , par une ligne droite partant du point B , de
70 mètres de long, et se rendant, au point C, à un ro-
cher élevé, sur lequel seront gravées profondément les
lettres L, C.

Au sud-ouest , par une ligne droite partant du point C,
ayant 95 mètres de long , et se rendant au point B , vers
l'extrémité méridionale du mur de soutènement désigné
plus haut, et qui sera déterminé exactement par une borne
marquée des lettres L, D.
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Enfin, au nord-ouest, par ledit mur, en partant du pointI), jusqu'au point A, lieu de départ.
ART. Hl. Les bornes et marques désignées ci-dessus se_

ront plantées et gravées à la diligence du préfet des Hautes_Alpes et aux frais du concessionnaire , sous la surveillance
de l'ingénieur des mines , qui en dressera procès-verbal en
double expédition , dont l'unie sera déposée aux archives
du département , et l'autre à celles de la mairie du Puy-
Saint-Pierre. Il sem, donné avis de ce *dépôt à notre Con-
seiller d'Eta'4' Dir'ecteur général des ponts et chaussées et
de 's eà.

ART.. IV. Le cahier des charges, tel qu'il a été arrêté,
pour la deniande en concession , en conseil général des

, est approuvé, et demeurera annexé à la présente
ordonnance, comme condition essentielle de la concession,
et l'impétrant sera tenu de s'y conformer

ART. V. Le concessionnaire payera à la commune du
Puy-Saint-Pierre , comme propriétaire du sol , la somme
de 4o francs, par an, .pour toute l'étendue de la concession
et pendant la durée de l'exploitation.

1Mine de ORDONN ANCE du ter. septembre 824, portant
houille de concession de la mine de houille de Htuy (Haut-

nury. Rhin ).
( Extrait. )

Louis, etc., etc., etc. ;
ART. Ier. Il est -fait concession au sieur Pierre-Nicolas

Leclerc, et au sieur Jacques-Gabriel Vallet,, de la mine
de houille de Hury, située commune de Sainte-Croix dé-
partement du Haut-Rhin.

ART. II. La part afférente du sieurLeclerc dans les char-
ges -et bénéfices de ladite concession est déterminée aux
deux tiers , tant pour lui que pour ses frères et soeurs , aux
termes de la donation du sieur Leclerc père , et des arran-
gemens souscrits Par les enfans Leclerc , le tout par actes
notariés des 13 janvier, 5o avril , 7 mai et 2 juillet 1824 ,
dont les expéditions resteront annexées à la présente or-
donnance.

La part du sieur Vallet dans les charges et bénéfices
est fixée à l'autre tiers.
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ART. III. La concession , dont l'étendue superficielle

comprend s kilomètre carré 44 hectares 62 ares, est limi-
tée ainsi qu'il suit

°. A l'est, la limite entre les banlieues de Sainte-Croix-
aux-Mines et de Liepvre, depuis la quatrième pierre-borne,
placée au nord de celle qui forme le point de rencon:re des
territoires de Ribeauviller,, de Roderen et de Liepvre jus-
qu'à la huitième pierre-borne qui se trouve au nord de ce
même point de rencontre ; 2.. au nord, une ligne droite
partant de cette dernière pierre-borne , et aboutissent à
l'angle nord-ouest de la cense du sieur Joseph Roth ; 3°. à
l'ouest , une ligne droite partant de ce dernier point , et
allant à l'angle nord-ouest de la cense du sieur Joseph
Henry, dit Pré-de-Lune, et une seconde ligne droite allant
de ce point vers l'angle sud-est de la cense du sieur Jean-
Baptiste Michel; 4°. au sud , une ligne droite partant de
ce dernier point, et allant à la pierre-borne qui fait le point
de départ.

ART. IV. Les impétrans feront placer à leurs frais, dans
le mois qui suivra la mise en possession., si elles ne sont
pas déjà posées, des bornes en pierre sur les divers points
indiqués ci-dessus.

L'ingénieur des mines dressera procès-verbal
. de cette

opération , dont expéditions seront déposées aux archives
de la préfecture et à celles de la commune ; il sera donné
avis de ce dépôt à notre Directeur général des ponts et
chaussées et des mines.

ART. IX. La présente concession est accordée, sous la
réserve des droits qui pourraient être acquis par la déci-
sion ministérielle du 8 octobre 1821 , à la régie actuelle-
ment existante, pour l'exploitation de la mine de Hury,
sauf le renvoi au conseil de préfecture de toutes contesta-
tions relatives à la conservation de ces droits, conformé-
ment à l'article 46 de la loi du ai avril 18:o.

Cahier des charges pour la concession de la mine
de houille de Haï-y.

( Extrait. )
ART. IV. Les travaux d'exploitation du gîte oriental de

Hury seront conduits de la manière suivante
A. Les champs d'exploitation seront préparés par des

Tome IX, 6e. lit',. 6
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galeries d'allongement percées sur la couche de houille.
Ces galeries devront 'avoir i mètre 5o centimètres de lar-
geur à s mètre 70 centimètres de hauteur, et seront con-
duites, autant que possible, sans sinuosités et avec un sol
égal.

Des galeries d'airage seront conduites dans le sens
du pendage de la couche, d'une galerie d'allongement à
l'autre.

Des massifs de houille de 5 mètres d'épaisseur seront
conservés le long des galeries d'allongement. Ces massifs
seront percés par de petites traverses, au moyen desquelles
on arrivera aux tailles.

L'exploitation proprement dite aura lieu par tailles
partant de ces traverses , et dont le front sera dans le sens
de la direction des couches. Les tailles pourront n'avoir
que la hauteur nécessaire au travail d'un ouvrier couché,

Les vides produits par le déhouillement seront rem-
blayés par les déblais que fournira ce travail ; mais on con-
servera, aux deux extrémités de la traverse, des passages
l'un pour le roulage , l'autre pour l'airage , conduisant
tous deux aux galeries d'allongement , et dont le premier
devra avoir au moins t mètre de hauteur et i mètre de lar-
geur. Le sol sera égalisé de manière à faire disparaître toutes
les grandes bosses, et la direction n'aura aucune sinuosité.

11 ne sera permis d'abandonner une galerie d'allon-
gement, et, d'en retirer les massifs latéraux de houille, que
lorsque la partie du gîte de ce combustible, située entre
cette galerie et les deux galeries d'allongement voisines, sera
totalement exploitée.

ART. VI. Le cas arrivant d'exploiter une partie du gîte
houiller, autre que celle dont il est fait mention dans l'ar-

ticle 4 , le mode d'exploita.tion à suivre sera prescrit par
l'administration, et la société sera tenue de s'y conformer.

ORDONNÀIVCE du ler. septembre 1824, concer-
nant les usines à fer situées sur le ruisseau de
la Saunelle. (Vosges).

( Extrait.)
Usines à fi., LouTs, etc , etc. , etc.
ie Sannelte. ART. Ter. Les sieursEdouard-Joseph-Clande Muel,
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phe Muel, Gustave-Adolphe Muet, et Alphonse-Édouard
Muel , sont autorisés à conserver et tenir en activité

Le haut-fourneau, les deux feux d'affinerie, les deux
gros marteaux et le bocard à crasses que feu le sieur Flo-
rentin Muel, leur père, possédait, et qui, de temps immé-
morial, existent sur le ruisseau de la Saunelle , dans la
commune de Sionne , arrondissement de Neuf-Château,
département des Vosges ; 2.. le haut-fourneau, le bocard à
mines et les deux lavoirs, qui appartenaient également au-
dit sieur Florentin Muet, et qui existaient anciennement
sur le même ruisseau de la Saunelle , dans la commune de
Villouxel , arrondissement de Neuf-Château.

ART. Il. Les impétrans sont pareillement autorisés à
tenir et conserver en activité la chaufferie avec les deux
marteaux qui ont été établis en 1821, dans le moulin que
ledit feu sieur Florentin Muel possédait aussi sur le ruis-
seau de la Saunelle.

ART. III. La consistance , l'emplacement et le cours
d'eau des usines de Sionne et de Villouxel , sont et de-
meurent fixés conformément aux articles précédens et aux
plans et rapports des ingénieurs des ponts et chaussées
des ter. , 15 août et 16 novembre 1821 , lesquels demeure-
ront annexés à la présente ordonnance.

ART. IV. Les hauteurs actuelles des prises d'eau seront
fixées au moyen de repères invariables, et il en sera dressé
procès-verbal par les ingénieurs des ponts et chaussées
expéditions de ce procès-verbal seront déposées aux ar-
chives de la préfecture du département des Vosges et à
celles de la mairie de Sionne et de Villouxel. Il sera donné
avis de ce dépôtià notre Directeur général des ponts et
chaussées et des mines.

ART. V. Le cahier de charges, souscrit par les impétrans
le 27 juillet 1825, et qui restera annexé à la présente or-
donnance, est approuvé, à l'exception de l'article 8 qui est
remplacé par la disposition qui suit

cc Les impétrans ou leurs ayant cause ne pourront pré-
tendre indemnité , chômage ni dédommagement, si , à
quelque époque que ce soit, l'administration, dans l'intérêt
de la navigation , du commerce ou de l'industrie , juge
convenable de faire des dispositions qui les privent en tout,
ou en partie, des avantages résultant de la présente con-
cession ; et, dans ce cas , ils seront tenus de détruire, à la

6 I .
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première réquisition, les ouvrages qu'ils auront exécutés en
vertu de ladite concession.

ORDONN,INCE du 22 septembre 1824, portant
concession des mines de houille de Garlaban
(Bouches-du-Rhône ).

( Extrait. )
CHARLES etc. , etc., etc.

ART. Ier.11 est fait concession au sieur Charles Segond
des mines de houille de Garlaban, situées communes d'Au-
bagne et de Rognevaire , département des Bouches-tin-
Rhône , sur une étendue superficielle de 4 kilomètres

i 6,325 mètres , limitée suivant le plan joint à la présente
ordonnance ; savoir :

Au nord-est, à partir de l'angle sud de la maison des
frères Negrel, à Lascout, par une ligne droite tirée à l'angle
occidental de la campagne de Louis-Long

Au sud-est par une ligne droite tirée dudit angle oc-
cidental à l'angle sud-ouest de la maison du sieur

Arnaud;

Au sud, par une ligne droite tirée du point ci-dessus, à
la Croix de Garlaban ;

Au nord-ouest, à partir de cette croix par une ligne
droite, jusqu'au sommet du Collet de Pinsot ;

Au nord-est, à partir du Collet de Pinsot, par une ligne
droite tirée à l'angle sud de la maison des frères Negrel,
point de départ.

ART. II. Il sera, à la diligence du préfet, et aux frais du
concessionnaire , planté des bornes aux lieux ultérieure-
ment déterminés. L'ingénieur en chef des mines dressera
procès-verbal de cette opération , dont expéditions seront
déposées aux archives de la préfecture et à celles des com-
munes de Roquevaire et d'Aubagne , et il en sera donné
avis à notre Conseiller d'État, Directeur général des ponts
et chaussées et des mines.

ART. M. Le concessionnaire se conformera exactement
aux clauses et conditions du cahier de charges qu'il a
souscrit, et qui demeurera annexé à la présente ordon-
nance, comme condition expresse de la concession.
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Cahier de charges pour la concession des mines de
houille de Garlaban.

(Extrait.)
ART. Ter. A la partie inférieure du versant oriental de

la montagne de Garlaba.n, sur la rive droite de l'Huveaune ,
le concessionnaire fera percer un canal d'écoulement, qui
sera conduit , à travers bancs, jusqu'à la couche de houille
reconnue dans le terroir de Lascout.

Le point de départ de cette galerie et sa direction seront
ultérieurement déterminés par le préfet, sur Pavis de Pin-
génieur des mines, après avoir entendu le concessionnaire.
Sa pente , vers son embouchure, ne devra pas excéder un
quatre centième; sa hauteur sera de deux mètres et sa lar-
geur d'un mètre 5o centimètres dans ceuvre. Par-tout où
elle ne traversera pas une roche solide, elle sera muraillée
sur une épaisseur de 5o centimètres ; enfin elle sera garnie
d'un plancher, de manière à ménager dans sa partie infé-
rieure un aqueduc pour l'écoulement des eaux.

ART. 11. A partir du canal d'écoulement, et de part et
d'autre de ce canal, il sera percé une galerie montante sur
une pente moyenne, entre l'inclinaison de la couche et sa
direction ; cette galerie sera traversée par des galeries d'al-
longement, inclinées suffisamment polir servir à l'écoule-
ment des eaux et au roulage. Celles-ci seront'recoupées à
angle droit par des traverses menées sur l'inclinaison de la
couche. La distance des galeries , leurs dimensions, celles
des traverses, et par conséquent l'épaisseur des piliers, ainsi
que les moyens de soutènement, seront réglés par le préfet,
d'après le mode indiqué ci-dessus , selon la puissance des
couches et la solidité du toit. L'enlèvement des piliers , si
toutefois il est jugé praticable , aura lieu , à partir de l'ex-
trémitéi.té des travaux, en revenant vers la galerie
ment.

d'écoule-
,

On remblaiera successivement, autant que possible, les
excavations , en employant pour cela les débris solides de
l'exploitation ; mais, dans tous les cas , le concessionnaire
sera tenu de faire enlever au dehors les matières pyriteuses
ou autres, susceptibles de produire un incendie souterrain.

ART. III. La sortie de la houille au jour, et la descente
des ouvriers dans les ouvrages souterrains , auront lieu ,
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soit par les galeries actuellement existantes et réparées
convenablement , soit par chs puits droits et inclinés, sui-
vant le mode reconnu le plus avantageux, et qui sera dé-' terminé parle préfet, ainsi qu'il est indiqué en l'article 1e

ART. IV. Lorsque l'exploitation devra être portée au-
dessous du niveau de la galerie d'écoulement , les disposi-
tions des travaux , le mode d'extraction de la houille et
celui de l'épuisement des eaux seront déterminés par le
Ministre de l'intérieur, sur l'avis du préfet et le rapport de
l'ingénieur des mines, après avoir entendu le concession-
naire.

Il sera pourvu de même à ce que pourraient exiger, soit la
découverte de nouveaux gîtes houillers, soit toute circons-
tance non prévue par le présent cahier de charges, et qui
serait de nature à faire modifier ou changer le plan d'ex-
ploitation détaillé ci-dessus.

ART. V. Le concessionnaire contribuera, dans la pro-
portion qui lui sera fixée par le préfet , à l'entretien dit
chemin à voitures, qui mettra en communication la grande
route de Roquevaire à Marseille avec le centre de son
exploitation.

ART. Vl. Les orifices des excavations débouchant au
jour, qui seront jugés inutiles , seront fermés et bouchés
solidement d'après le mode indiqué par l'ingénieur, à la
diligence des maires des communes sur lesquelles s'étend
la concession.

AVERTISSEMENT

Concernant l'augmentation du prix de

la souscription aux ANNALES DES

MINES.

L'avis placé en tête de ce volume ( ire. livraison 1824 )

porte que les Annales des Mines seront augmentées de

deux livraisons, et qu'elles paraîtront de deux mois en

deux mois. Néanmoins, à cause de l'abondance des ma-

tières, les livraisons de 1824 sont encore bien plus fortes

qu'elles ne devaient l'être , puisque chacune d'elles sur-

passe de beaucoup sept à huit feuilles d'impression.

S'il fallait s'en tenir à ce nombre , il serait impossible

de faire connaître, à temps, dans ce Recueil tous les Mé-

moires qui intéressent l'art des mines.

D'après cette considération , il a été arrêté qu'à com-

mencer du ler. janvier 1825, chaque livraison compren-

dra , au moins , dixfeuilles d'impression.. Les livraisons

.çontinuerout de paraître de deux mois en deux mois.

Les six livraisons, d'une même année, formeront deux

volumes. On y joindra les tableaux, cartes et planches

nécessaires à l'intelligence du texte.

En s'engageant ainsi à. faire paraître, par année, sic.-
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livraisons composées chacune de dis feuilles d'impression,
au moins, on ne peut maintenir le prix de la souscription
aux Annales des Mines, tel qu'il avait été fixé au mor
ment de la publication du volume de 1816 (i).

Ce prix a été porté , à compter du ier janvier 1825, à
-vingt francs , par an, pour Paris, et à vingt-quatrefrancs,
pour les Départemens.

On s'abonne, à Paris, chez MM. Treuttel et Wiirtz , li-
braires, rue de Bourbon, n°. 17, ainsi que dans leurs mai-
sons établies à Londres, 3o Soho-Square et à Strasbourg,
rue des Serruriers, n°. 3.

(i) Alors on ne s'était engagé à publier, par année, qu'us SEUL
VOLUME composé de quatre livraisons de sept à huit feuilles-d'im-
pression chacune,
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