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AVERTISSEMENT.

L'avis placé en fête du neuvième volume (ire. liv. 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 Part des Mines.
D'après cette considération, ii. a été arrêté qu'à com-

mencer du el' janvier 1825, chaque livraison compren-

dra , au moins , dix feuilles d'impression. Les livraisons

continueront 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, six

livraisons, composées chacune de dix féuilles- d'impression,

au moins, .on ne peut maintenir le prix de la souscription

aux Annales des Mines, tel qu'il avait été fixé au mo-

ment de la publication du volume de 1816 (1).

Ce prix a été porté, à compter du ler janvier 1825 , à

vingt flancs , par -.an, pour Paris, et à-vingt-quatre francs

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.

(t) Alors on ne s'était engagé à publier, par anMe , qu'urr suur.

vor.umn , composé de quatre livraisons de sept à huit feuilles d'im-

pression chacune.

Paris. Imprimerie de Madame Honni, (née *Vallin la Chapelle),,
rue de PEp eron ,11°. 7.

MÉMOIRE
SUR

LA GÉOGNOSIE DU DÉPARTEMENT
DU NORD;

Pan M. POIRIER SAINT-BRICE , Ingénieur au Corps
royal des Mines ( t).

Le département du Nord, si riche par son in-
dustrie manufacturière et par l'extrême fertilité
de son sol en général, est également l'un des
plus importans de toute la France sous le rap-
port de ses produits minéraux et de ses établis-
semens métallurgiques. Les mines de houille
qu'il renferme seraient peut-être susceptibles de
satisfaire aux besoins de tout le nord-ouest du
royaume : ses minerais de fer fournissent à la
consommation de la moitié des nombreuses
forges disséminées dans l'arrondissement d'Aves-
nes , et les carrières nouvellement découvertes
ou remises en exploitation dans cet arrondisse-
ment, nous donnent depuis quelques années
tous les marbres que nous allions auparavant
acheter à grands frais dans la Belgique.

Les divers terrains qui constituent le sol de
ce département semblent présenter naturelle-
ment deux grandes divisions, l'une renfermant

(1) Ce mémoire a été adressé, à la lin du mois de juil-
let I 825, à la Société des Sciences, de l'A griculture et des
Arts de Lille , qui l'a couronné dans sa séance publique
du jour de la Saint-Charles, 4 novembre suivant, et lui a
décerné une médaille d'un
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4 GÉOGNOSTE

les terrains à couches inclinées, qui sont les plus
anciens, et l'autre ceux à couches horizontales.
Dans la première, on trouve un terrain de cal-
caire fétide et schiste argileux et le terrain houil-
lier : tous deux sont recouverts par ceux de la
seconde division, parmi lesquels on remarque
successivement, et en remontant, les argiles et sa-
bles inférieurs à la craie, le terrain de craie, ce-
lui des sables et grès supérieurs ; enfin , les ter-
rains d'alluvion.

On sait que les géologues divisent en plusieurs
grandes classes de terrains , d'après l'ancienneté
reconnue de formation ,l'ensemble des substances
minérales qui constituent la partie solide déjà
explorée de notre globe. La première, celle
des terrains pimitifs ou primordiaux, comprend
tous ceux de structure cristallisée , qui sont évi-
demment antérieurs à l'existence des corps or-
ganisés, qui par conséquent n'en contiennent
aucune trace ; la seconde classe, celle des ter-
rains intermédiaires ou de transition, se com-
pose de 'ceux qui sont comme le passage de la
première à la troisième. Cette classe peut offrir
deux sous-divisions, io. les terrains de transi-
tion. pins anciens, qui tiennent, pour leur struc-
ture ou leur disposition, de ceux primordiaux,
mais qui renferment déjà quelques débris de
corps organisés, végétaux ou animaux; 20. les
terrains de transition plus modernes, plus riches
en débris de corps organisés, et qui ont beau-
coup plus de points de rapprochement avec
ceux de la classe suivante. La troisième classe
renferme les terrains dits secondaires, jusques et
y compris la craie ; tous son t d'ordinaire remplis
abondanmient des débris des corps organisés. Vient

DU Dà)ARTEMENT DU NORD. 5
ensuite la quatrième cime, celle des terrains ter-
tiaires, supérieurs à la craie ; enfin la classe des
terrains d'alluvion ou d'atterrissement., qui se
sont formés des débris de tous les précédens. .

Ce système de classification, qui a été géné-
ralement adopté depuis la fondation de l'Ecole
allemande par Werner, est encore le plus en
usage , tout imparfait qu'il est, sur-tout sous le
rapport des dénominations employées ; c'est aussi
celui que je suivrai dans le cours de mon tra-
vail.

Les terrains appelés primitifs, qui composent Les terrains
la première classe, ne se rencontrent sur aucun Primitifs
point du département du _Nord. Parmi ceux qui >flan"'
constituent le sol de ce département, les plus1,1, (nseli:
anciens sont, comme je l'ai déjà dit, le terrain ,de, du Nord.
calcaire fétide et schiste argileux avec celui
houillier, qui me paraissent devoir être rangés
dans la deuxième classe, parmi les terrains de
transition les plus modernes.

Les terrains de la seconde classe seront donc Division de
l'objet do commencement dé ce mémoire, dont " ménl'ire
la suite se composera des autres classes auxquelles
se rapportent les terrains moins anciens dont j'ai
parlé. Je ferai ainsi connaître .successivement
nature et la disposition des divers terrains, appa-
rens ou non à la surface, qui composent le sol du
département; ,Findiquerai leurs limites autant
qu'elles me sont connues, et j'exposerai en même
temps quelques cânsidérations sur l'ancienneté
relative des formations que constituent ces ter-
rains. Dans l'examen particulier de chaque for-
mation , je parlerai du gisement des minéraux
qu'elle renferme, de la position des -fossiles. qui
s'y rencontrent, des rapports de ces dernim avec
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les terrains plus ou moins anciens; enfin je don-
nerai tous les détails qu'il nie- paraîtra utile dé
faire connaître sur la manière d'être de ces
vers terrains.

Définition Les deux mots de terrain et de formation, que
géognosti- je viens d'employer, sont souvent confondus en-
que des semble. Avant d'aller plus loin, je crois néces-mots terrain

etform,i0,saire de rappeler ici d'une manière précise quel
est le sens géognostique faut attribuer à l'un
et à l'antre. Un terrain est la réunion des diffé-
rentes couches d'une même roche ou bien celle
de plusieurs roches dont les couches successives
peuvent alterner les unes avec les autres, ou se
trouver seulement superposées saris qu'il y ait al-
ternance; la seule condition est que tout l'en-
semble rentre dans l'une des grandes divisions
du système de classification que j'ai rappelé plus
haut. Une ft)rinatiorz est la réunion des diffé-
rentes couches d'une même roche, ou celle de
plusieurs roches alternant d'ordinaire ensemble,
et queYon peut regarder d'ailleurs, sous tous les
rapports, comme ayant été formées simultané-
ment par les mêmes causes, et présentant par
conséquent des circonstances semblables de gi-
sement. On voit, d'après ces définitions , qu'un
terrain peut constituer une seule et même for-
mation , comme il peut également en réunir plu-
sieurs qui soient ou contemporaines ou bien
d'époques plus en- Moins rapprochées.

Terrains de transition.
Disposition Les terrains les plus anciens parmi ceux qui

relative des constituent le sol du département du Nord sont,
c1°.x esPè- io. le terrain de calcaire fétide et schiste argi=
ces de ter- leux /20. le terrain houillier.Tous. deux rentrent,rains de
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d'après leurs caractères, dans la seconde Classe,' transition,
celle des terrains de transition et for-

.

Le premier, après avoir occupé toute la partie m"%iiris

sud-est du département:,- se tronve borné.,paila constituent.
rencontre du terrain houillier, puis: Use montre
de nouveau et absolument le mênie au nord-
ouest de celui-ci : il présente donc ainsi deux
formations contemporaines, mais séparéesque.
je distinguerai par leurs positions respeetives
nord et du midi. Le terrain houillier, bien connif,
n'en constitue qu'une seule qui leur esrintermé.-
chaire.

Je vais parler d'abord des deux formations, de
calcaire fétide et schiste argileux, en cOmmen:z
çant par celle du sud, la seule qui se fasse voir à
la surface du sol:
§ 1. 'Formation (sud). de calcaire fétide et ;schiste

argileux.
DaliS, la partie le plus à l'est du département Étendue su-

et schiste argileux est apparente. à la- surface du de cette for-
perficielledu nord, la formation ( sud )--de--ealcaire fétide

sol.. La ligne qui limite l'étendue superficielle
mation.

qu'elle y occupe, passe au nord dans les environs
de Montignies-sur-Roc et 'de Roisin en -Belgique,
d'où elle continue à descendre au midi,. en pas-
sant, entre Bavay et le Quesnoy, par la forêt de
Mormal, puis entre Maroilles et Landrecie. Au-
delà de cette limite; .vers l'ouest, la même for-
mation se prolonge en plongeant sous lester-
rains secondaires, dont les couches horizontales
recouvrent presque tout le reste du département.

J'examinerai d'abord la nature et la disposition
générale de cette formation.

Les deux roches principales qui la composent
roches nom-
Nature des
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posantes sont le calcaire fétide et le schiste argileux. La

e. calcaire première est un calcaire généralement compacte,
fétide' dur et susceptible de poli ; sa couleur. est d'un

gris bleuâtre plus ou moins foncé; qui va quel-
quefois jusqu'au plus beau noir ; l'analyse a fait
voir que cette couleur est due au carbone, qu'il
renferme en plus ou moins grande quantité. Il
présente assez souvent des parties grenues, qui lui
donnent alors par places l'aspect d'un calcairesac-
charoïde à grains très-fins, très-serrés. Il est aussi
fréquemment parsemé de mouches et de petits
filets de chaux carbonatée lamellaire, dont la
couleur blanche contraste avec celle bleue ou
noire du fond. Pour les parties compactes, la
cassure en grand est imparfaitement conchoïde,
et pour les autres elle est unie ou inégale; dans
l'un et l'autre cas, elle est presque toujours es-
quieuse à très-petites esquies. Ce calcaire ren-
ferme un gaz très-fétide, qui paraît être de l'hy-
drogène sulfuré ; il én dégage l'odeur par la ra-
clure et plus sensiblement encore sous le choc du
marteau. C'est d'après cette propriété que lui a
été donnée la dénomination de calcairelétide.

Indication Les divers caractères de cette roche sont évidem-
des fossiles ment ceux d'un calcaire de transition. La nature

caractéristi- des corps organisés dont il renferme les débris, pa-'1'7" raît devoir -le faire rangp,er parmi les terrains les-nt
ms modernes de cette classe. On y trouve descette roche

d, transi_ ammonites, des térébratules, beaucoup de madré-
fion. pores dans certaines couches, et dans d'autres une

telle multitude d'encrinites , que plusieurs géo-
logues ont regardé ces -derniers fossiles comme
caractéristiques pour ce terrain , et l'ont désigné
sous le nom de calcaire 'â encrinites ; les couches
qui. les renferment en sont pour ainsi dire pétries,
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etelles se représentent dans la formation par
intervalles assez rapprochés.

J'ai reconnu en outre dans le même calcaire
deux genres de coquilles bivalves, que l'on a long-
temps confondus avec les térébratules , et qui
ont été décrits depuis peu d'années par Sowerby
dans son ouvrage sur la conchyliologie fossile
de l'Angleterre : ce sont les spiriférs et les pro-
ductus , qui existent dans un calcaire de transi-
tion de cette contrée (Mountain limestone du
Derbyshire ), lequel. paraît analogue à celui-ci,
et se montre comme lui recouvert par une
grande formation cle houille. Le spirifer se dis-
tingue de la térébratule par une échancrure ou
fossette triangulaire qui remplace le trou rond
de la seconde, et est, ainsi que ce dernier, placée
sous le crochet de la grande valve. Le productus
est, comme la térébratule , une coquille inéqui-
valve , à crochets inégaux, mais imperforés
c'est-à-dire où il n'y a aucune sorte d'ouverture
c'est ce caractère qui le distingue sur-tout des
deux autres fossiles : de plus, la charnière est en
ligne droite. Les couches remplies d'encrinites
sont celles on ces fossiles m'ont paru exister:cg
plus grande abondance: ils se représentent d'ail-7.
leurs fréquemment dans beaucoup d'autres cou-
eues calcaires etischisteuses ; aussi je pense. qu'on
doit les regarder ;. 'aussi bien que les.. enerinites ,

comme des fossiles...Caractéristiques, de cette for-, .rnation..
Malgré' de, nombreuses recherchés suivies sur

plusieurs points ,, je,n,'ai:déconvert dans le ca,17
caire fétide aucune trace :de bélemnites.ni d'or-;
thocératites : ces deux genres de fossiles, sur-tout
les bélemniteS paraissent appartenir de préfé-
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rence aux couches les plus anciennes chi Calcaire
de transition, dans lesquelles on ne rencontre
point de térébratules, et ourle vofque très-peu
d'autres coquilles bivalves.

-

.2°. Schiste Le schiste argileux ( thonSchiefer des géolo
gues allemands) est onctueux au toucher, parj-
semé -de petites paillettes de mica , donnant au
contact de l'haleine l'odeur fortement argileuse :
sa couleur ordinaire est d'un gris bleuâtre plus
ou moins foncé ; mais elle varie, et passé sou-
vent au jaune ou au vert : sa cassure en grand
est schisteuse ; en petit, elle est. inégale et ter-
reuse. Ce schiste argileux est évidemment, comme
le calcaire avec lequel il alterne, de transition
on y rencontre parfois quelques corps organisés
fossiles analogues à ceux du calcaire, comme
des encrinites, des térébratules et autres bivalves
dont je viens de parler.

Allure géné- La direction générale des couches de la for-
raie dc cette mation ( sud ) de calcaire fétide et schiste argi-formation. leux , observée sur plusieurs points assez éloi-

gnés, est par-tout de l'est-nord-est à l'ouest-sud-
ouest , c'est-à-dire sur une ligne qui va de l'est à
l'ouest, en 'prenant son point de départ remonté
de 8 à ro 'degrés vers le nord : la différence 'qui
se remarque quelquefois n'est jamais que 'd'un
très-petit nombre de degrés. L'inclinaison de
tout le système est beaucoup plus variable : d'or-
dinaire, elle est. assez forte relativement à l'ho-
rizon, et se rapproche plus ou moins de la ver-:
ticale ; mais sur plusieurs points elle diminue
progressivement et finit par être nulle, en sorte
que les couches deviennent horizontales, après
quoi elles reprennent une inclinaison en sens
contraire. Ainsi cette inclinaison a lieu tantôt

argileux.
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vers le midi et tantôt vers le nord ; cependant
elle se soutient toujours long - temps dans le
même sens , et les variations ne se manifestent
d'ordinaire qu'a de très-grandes distances les
unes des autres.

On connaît déjà les limites de cette formation Indication
pour toute la partie du sol du département où de ses n'Ili"
elle se montre à découvert : au-delà de ces li- tesle

, vers le nord , elle s'enfonce sous le ter- lnetrin ses
rai secondaire , et vient se terminer à la rut- condaire.
contre du terrain houillier par une ligne paral-
lèle à sa direction générale, qui prend au-dessus
de Montignies en Belgique, et passe de là par
Estreux , Saint-Léger et Arleux. Montignies est
un des points où le calcaire fétide se montre en-
core tout près de la surface du sol ; on voit à peu
de distance une carrière où il est en exploita-
tion. A Estreux, ce n'est que par tradition que
l'on y connaît son 'existence ; on y a, dit-on
creusé anciennement un puits qui est venu tom-
ber sur 'Weide ses couches. Quant à la position
de Saint-Léger, elle est déterminée par les ré-
sultats positifs d'un sondage exécuté en 1.819 par
les ouvriers de la compagnie d'.Anzin, au bas de
la montagne du Paradis et près le chemin du
Vignoble à Saint-Léger : on a bien voulu me
confier les produits de ce sondage pour en faire
l'examen. Après avoir traversé 3n",8 de terrain
secondaire, on S'est ensuite enfoncé de 8r.11;95
dans le calcaire gris compacte ; on en a obtenu
des fragmens assez gros présentant des veules de
calcaire blanc cristallin, et la Sonde a même' ra-
mené des 'débris de plusieurs petites cociniTleS
fossiles assez bien caractérisées, parmi lesquelles
j'ai pu reconnaître une ammonite ayant conservé
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deux tours de spire, une térébratule très-platei
deux turritelles à quatre tours de spire ,. et une
turbinolie sillonnée, espèce de madrépore.

.Au-delà de Saint-Léger et dans tout l'arrondis.
Sèment de Cambrai, l'existence de la formation
de calcaire fétide au-dessous du terrain secon-
daire n'est plus qu'une présomption ; l'épaisseur
de ce dernier augmente de plus en plus , et il n'a
été traversé sur aucun point.

.

Alternance Dans toute cette formation, le calcaire fétide
prononcée alterne assez régulièrement avec le schiste argi-au calcaire leux ; cependant , sur beaucoup de points., lafende et du

première des deux roches paraît dominante ; sesschiste argi
leu.

-
couches prennent très-souvent beaucoup plus
d'épaisseur que celles du schiste argileux, qui
pourtant se représentent toujours à. de çertains,
intervalles : en sorte que ces deux roches com-
posent bien évidemment une seule. inême for-
mation. Les passages de l'une à l'antre n'ont pas
lieu d'ordinaire d'une manière brusque et très-
prononcée : le plus souvent, au contraire le
schiste argileux devient effervescent dans le voi-
sinage du calcaire, qui lui-même devient parfois
feuilleté: et argileux ; mais le premier passage se
remarque plus fréquemment que le second, ce
qui tient sans doute à la prédominance, que j'ai-
déjà dit appartenir au calcaire dans tout le sys-
tème. -

Indication Je vais indiquer ici quelques points principauxdes lieux où oit j'ai
pu constater l'alternance des deux roches.cette alter- composent la formation.nance a été

constatée. Dans la commune de Ferrière-la-Petite, en re-
montant vers le nord, dans la direction de Cer-
fontaine , on voit à découvert, des deux côtés de
la route, des couches:. schisteuses inclinées vers
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le sud , sous un angle de 7 à 8 degrés avec la
verticale, et dont la direction est celle générale
de l'est-nord-est à l'ouest-sud-ouest. Le schiste
argileux est gris verdâtre, très-micacé, et ne fait
aucune effervescence avec l'acide nitrique : il
est compris entre le calcaire fétide de Ferrière-
la-Petite au midi, dont l'inclinaison .des couches
varie de 9 à 2 degrés avec la verticale, et celui
de Cerfontaine, incliné de io à 15 degrés, l'un
et l'autre vers le midi ; leur direction est du
reste constamment la même. Les couches du
schiste argileux se montrent sans interruption
et sans changer de nature sur une assez grande
largeur; mais je n'ai pu voir à découvert d'aucun
côté leur jonction avec le calcaire fétide.

- Entre Ferrière-la-Petite et Ferrière-la-Grande,
dans le ravin d'un petit ruisseau qui coule à-peu-

-près de l'est à l'ouest, j'ai retrouvé d'autres cou-
ches de schiste argileux , qui paraissent être le
prolongement des précédentes : leur direction
est la même ; leur inclinaison, toujours vers le
midi, est de 18 à 20 degrés avec la verticale : le
schiste argileux est également micacé et d'un
gris verdâtre.

A Aulnois-lès-Berlaimont, sur les bords de la
-Sambre, on a repris depuis deux ans d'anciennes
recherches de houille qui paraissent y avoir été
autrefois poussées assez loin , mais sans résultat.
Dans un puits qui y a été creusé en 1822 et 1825,
jusqu'à'bo mètres environ de profondeur, on a
traversé une suite de couches, très-inclinées au
midi , de calcaire fétide et de schiste argileux
le principe charbonneux y est tellement abon-
dant, qu'ils sont l'un et l'autre d'une couleur
noire très-foncée, et que leurs parties anguleuses
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laissent une trace noirâtre sur le papier. Le
schiste sur-tout jouit de cette propriété remar-
quable, qui paraîtrait le distinguer du schiste
houillier proprement dit; car ce dernier ne tache
jamais le papier qu'en gris verdâtre, même lors-
qu'il fait partie des couches les plus voisines de
la houille.

Le schiste noir d'Aulnois paraît n'être point
en général micacé ; mais il renferme beaucoup
de fer sulfuré, disséminé dans sa masse en petits
cristaux cubiques, qui souvent ne sont visibles
qu'à la loupe ; ses parties qui avoisinent la roche
calcaire font effervescence avec l'acide nitrique.
Le calcaire renferme également beaucoup de
parties pyriteuses , ainsi que des veines et nids
de chaux carbonatée lamelleuse ; les échantillons
que j'ai vus de l'une et l'autre roche ne m'ont
paru contenir aucun débris de coquilles fossiles.

A Saint-Remy-Chaussée, entre Pont-sur-Sam-
bre et Avesnes , on retrouve encore l'alternance
du schiste micacé et du calcaire fétide : mais ici
ces deux roches sont beaucoup moins chargées
de carbone; leur couleur est celle la plus ordinaire,
le gris bleuâtre. Le schiste est presque toujours
légèrement effervescent; il contient dans certaines
couches des encrinites : on voit que ces carac-
tères sont bien éloignés de ceux du schiste houil-
lier ; aussi n'a-t-on point donné suite aux re-
cherches de houille entreprises d'abord de ce
_côté. Le calcaire avec lequel ce schiste alterne
est également coquillier, et renferme sur-tout
beaucoup d'encrinites.

Enfin, dans le canton de Trélon , à l'extrémité
sud-est du département, on trouve sur bien des
points le calcaire fétide alternant avec le schiste
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argileux, souvent même en couches qui: ont à
peine un ou deux décimètres d'épaisseur, comme
on le remarque, dans la commune de Glageon ,
sur la côte qui s'élève au midi entre le village et
le bois communal qui en dépend.

La roche de calcaire fétide renferme souvent Substances
des géodes plus ou moins resserrées, tapissées de acciden-
plusieurs variétés de cristaux de chaux carbona- telles ren-

tée lamelleuse. On y rencontre aussi la chaux chriterése:0_
carbonatée stalactiforme et concrétionnée. Les chdette
autres substances accidentelles que j'y ai recon- formation.
nues sont la chaux .carbonatée ferrifère, la chaux
fluatée violette, l'anthracite et le fer sulfuré : ces
deux dernières substances sont les seules que
j'aie rencontrées dans le schiste argileux. J'indi-
querai les localités de ces diverses substances
dans le cours de ce mémoire.

La formation ( sud ) de calcaire fétide et de Couches su-

schiste argileux renferme le plus fréquemment, b°rInnlé"'
en couches subordonnées, une roche arénacée
quartzeuse ou grès à grains fins, ayant tous les
caractères de la grauwacke des Allemands: Ce
grès, toujours. argilo-micacé , devient un peu
calcaire quand il alterne avec le calcaire fétide.
Je l'ai observé de cette nature dans un canton
dont j'ai déjà parlé, aux environs de Saint-Remy-
Chaussée : il est gris verdâtre, très-micacé, et
par suite un peu schisteux ; sa cassure transver-
sale est inégale et esquieuse ; il fait une légère
effervescence avec l'acide nitrique, et présente
dans son intérieur de petits filets noirs, où le car-
bone du calcaire fétide semble avoir pénétré.

Les minerais de fer du canton de Trélon sont
également en couches subordonnées au milieu
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de la même formation ; je terminerai ce qui la
concerne en faisant connaître avec détails la na-
ture et le gisement de ces minerais.

Existence D'après ce qui précède, on voit que laTorma-
denombreu- tion de calcaire fétide et schiste argileux se mon-
ses carrières tre à découvert sur presque toute la superficie
.de marbres de l'arrondissement d'Avesnes. De tout temps, le
"clansrarron-
dissement calcaire fétide, connu sous le nom de pierre bleue,
d'Avesnes. a été exploité comme pierre de taille. La dureté

qu'il acquiert dans quelques bancs le rend sus-
ceptible de recevoir alors un très-beau poli, et
de donner un marbre dont l'aspect varie selon
que la couleur est plus ou moins foncée, ou sui-
vant la manière dont le fond est accidenté par la
:présence des filets et veines de chaux carbona-
tée laminaire, ou bien par celle des débris de
corps organisés fossiles. On a ainsi, dans cet ar-
rondissement , de nombreuses variétés de mar-
bres , qui, en général, sont les mêmes que ceux
tant recherchés de la Belgique ; leur qualité ne
peut être inférieure, puisque c'est absolument le
même terrain qui les renferme dans l'un et l'autre
pays. Leur exploitation a pris sur-tout depuis
1818 beaucoup d'extension ; on a ouvert de tous
côtés de nouvelles carrières, on a repris les an-
ciennes, et plus de quinze scieries sont mainte-
nant en activité sur les différens cours d'eau.

Déjà le rapport fait, en 1822, à la Société d'En-
couragement pour l'industrie nationale , ,par
M. le vicomte Héricart de Thury, conseiller d'Etat,
directeur des travaux de Paris, a fait connaître
plusieurs espèces de marbres qui venaient d'être
découvertes dans les cantons de Bavay et de
Maubeuge. Les détails qui suivent sont relatifs à
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d'autres carrières que j'ai visitées, et pour les-
quelles je vais indiquer la nature et la qualité
des marbres qu'elles fournissent.

I°. Carrière de Cerfontaine , près Maubeuge.
On y trouve un très-beau Sainte-Anne gris, noir
et blanc; la couche qui le donne est très-peu
coquillière. Une couche voisine l'est au contraire
beaucoup, et renferme une multitude de madré-
pores tubulaires, souvent à plusieurs branches
l'intérieur du madrépore est d'ordinaire entière-
ment formé de calcaire grenu d'une couleur
grise, moins foncée que celle du fond ; souvent
aussi la chaux carbonatée blanche laminaire
compose l'intérieur de chaque petit tube, tandis
que les intervalles qui les séparent sont remplis
du même calcaire foncé qui empâte les madré-
pores ; ce qui donne alors un très-joli marbre.
On trouve dans cette dernière couche, outre les
madrépores, des encrinites et quelques coquilles
bivalves, comme térébratules et spirifers.

Dans les veines de chaux carbonatée lamel-
leuse qui traversent le calcaire compacte, j'ai
rencontré la forme primitive striée parallèlementà la grande diagonale horizontale de ses plans
rhombes ; on sait que ces stries assez rares in-
diquent des clivages parallèles aux faces des
rhomboïdes inverse ou équiaxe. J'y ai recueilli
en outre la chaux carbonatée bibinaire de
M. Haüy.

no. Carrières de 17 errière-la-Petite. Deux car-
rières de cette commune donnent un beau mar-
bre lumachelle noir, analogue au granitin des
Écaussines de Mons ; mais il a le fond beaucoup
plus noir, et est parsemé, comme lui, d'une in-
finité de petites taches blanches ou grisâtres,

Tome 21711, 4e. avr. 2



I 8 GÉOGNOSTE -

rdndes ou rectangulaires, marquées, pour la plu-
part, d'un point central noir, et provenant des
encrinites ( espèces de polypiers ) qu'il renferme
en très-grande abondance : beaucoup de ces en-
crinites sont très-grosses, et ont jusqu'à om,oi
de diamètre. Il contient en outre quelques fos-
siles bivalves, parmi lesquels j'ai reconnu une
térébratule unie et un spirifer strié ; de plus , le
fer sulfuré s'y montre fréquemment disséminé
en petits cristaux cubiques. Ce marbre , qui est
un de ceux indiqués dans le rapport dont j'ai
parlé plus haut, s'emploie très-avantageusement
pour le meuble; il peut même donner des co-
lonnes de 5 à 6 mètres de hauteur, mais rare-
ment, parce qu'il est souvent terrasseux , c'est-à-
dire traversé par des veines terreuses noires qui
détruisent sa solidité.

On exploite dans la même commune une car-
rière de marbre blanc grisâtre, mêlé de beaucoup
de petites veines jaunes, tirant sur l'or mat quand
elles ont tout leur éclat ; elles y sont disséminées
à-peu-près comme les veines blanches dans le
Sainte-Anne. Ce marbre est d'un effet agréable,
et peut être employé avec avantage pour chemi-
nées :lecalcaire ditfond est compacte et très-
dur, mais celui des veines est un peu sableux ; ce
qui fait. qu'elles ne prennent pas aussi bien le
poli. Cette carrière donne un autre marbre d'un
blanc plus gris , un peu sale , avec de petites ta-
ches grises de calcaire grenu : le fond est un cal-
caire compacte , très-dur, très-sonore, et qui
prend un beau poli ; niais il est sec et s'écaille
facilement ; ce qui le rend.difficile- à travailler.
On eu fait. (les carreaux, des marches, etc. ; on
peut en faire sur-tout un beau dallage, en rem«
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ployant conjointement avec un marbre noir.
Ce calcaire compacte, blanc.grisâtre , n'est au--; Calcaire

cunement fétide, quoique envelopp.ev de tous blanc coin-
côtés par le calcaire de couleur foncée : ses cou- pacte

ches ont même direction et même inclinaison cidZsnuébe'sr-
-de 9 à Io degrés au midi; on peut donc le rep,,ar- dans le ce_
der comme étant en couches subordonnées au caire fétide.
milieu du calcaire fétide. C'est le seul point du
département où je le connaisse, et les marbres
qu'il fournit n'existent point en Be/gigue.

Carrières delFerrièrela-Grande. Il y a clans
cette commune plusieurs carrières de ,pierres
bleues dont les couches sont aussi dirigées de
l'est-nord-est à l'ouest-sud-ouest , et inclinées
de i5 à 18 degrés vers le midi. Ces carrières ont
fourni toutes les pierres, de taille employées à la
construction de la nouvelle église de Maubeuge.
On n'en a point tiré jusqu'à présent de marbre
plusieurs couches sont cependant très-veinées
de filamens blancs ; d'autres renferment une
grande variété de coquilles fossiles ; ou y re-
marque des encrinites et beaucoup de grandes
coquilles bivalves des genres spirifer et produc-
tus ; de plus, des madrépores tubulaires, et quel-
ques coquilles univalves de la classe des turbi-
nées , qui paraissent être des turritelles.

L'arrières de Baschamp. Ces carrières, si-
tuées sur la commune de Baschamp , canton de
Berlaimont , donnent un marbre noir qui rein-
place avec avantage celui de Dinant ; il est d'un
beau noir foncé, généralement bien pur et très-
égal en couleur. Le même marbre s'exploite en-
core à Saint-Remy-Mal-Bâti, entre Baschamp et
Maubeuge. Dans les carrières de cette commune,
il en existe-une qualité qu'on appelle .mouchetée,

2.
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cause de petites taches blanches disséminées
de loin en loin sur le fond noir.

Carrières de Marbaix. On trouve dans ces
carrières un marbre encrinitique tout-à-fait sem-
blable à celui de Ferrière-la-Petite.
-On y exploite aussi une couche très-coquil-

lière, qui, outre les encrinites, renferme en grand
nombre les bivalves ordinaires, dont l'intérieur
est rempli par un calcaire lamelleux blanc gri-
sâtre. Elle donne un joli marbre, qui prend le
nom de lumachelle panachée ou granit royal.

Carrières du camp de César, près Avesnes.
Ces carrières sont au nord-est et à une demi-
lieue d'Avesnes , sur une hauteur qui domine la
rive droite de la Grande-Helpe, et qui porte le
nom de Camp de césar; on y voit encore quel-
ques restes de l'enceinte tracée par son armée.
On y a ouvert deux carrières, qui donnent l'une
et l'autre , outre une pierre bleue foncée, un
petit granit d'une qualité moyenne. Les couches
ont toujours la même direction remarquée jus-
qu'à présent, celle de l'est-nord-est à l'ouest-sud-
ouest ; mais leur inclinaison , au lieu d'être au
midi, comme dans les carrières dont j'ai déjà
parlé, se dirige vers le nord : dans la carrière la
plus rapprochée d'Avesnes , cette inclinaison est
d'environ zo degrés avec l'horizon, et directe-
ment vers le nord de l'aiguille aimantée ; dans
l'autre, elle est de 3o à 35 degrés, dirigée égale-
ment vers le nord magnétique , mais avec quel-
ques degrés de plus vers la droite.
- L'inclinaison des couches est donc ici tout-à-
fait en sens inverse de celui observé sur tous les
autres .points. Ce changement remarquable se
soutient à mesure que l'on avance vers le midi,
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où les couches se relèvent davantage, corn me on
le verra bientôt dans le canton de Trélon

Dans ces carrières, comme dans les précé-
dentes, les couches chargées d'encrinites alter-
nent avec d'autres qui en contiennent à peiné
quelques traces : les unes et les autres renfer-
ment toujours un assez grand nombre des bival-
ves ordinaires.

Dans la seconde carrière ouverte sur le haut
du plateau, il existe quelques couches d'un cal-
caire un peu grenu, qui, dans les parties à décou-
vert, est d'une couleur grise beaucoup moins
foncée : il est rempli de petites cavités renfer-
mant différentes cristallisations de chaux carbo-
natée lamelleuse, dont la forme la plus ordinaire
et la plus distincte est le métastatique ; on en
trouve parfois des cristaux de deux et trois cen-
timètres de longueur.

Les déblais des deux carrières dont je viens Existence
de parler, fournissent des pierres pour l'entre- re"nn"
tien des routes avoisinantes : on en tire aussi .de des amm°"i-tes
différens côtés, dans les environs, sur les têtes dansie cd_
des couches. C'est au milieu d'un tas de ces caire fétide.
pierres, et près d'Avesnes, sur la route de Sains,
que j'ai rencontré les fragmens de deux ammo-
nites, qui m'ont donné la certitude de l'exis-
tence de ce genre de fossile dans le calcaire fé-
tide, où je n'ai pu le trouver en place dans au-
cune des nombreuses carrières que j'ai visitées:
ces exemples sont au reste bien caractéristiques,
et proviennent nécessairement d'une carrière des
environs d'Avesnes. Ils appartiennent tous les
deux à l'une de ces couches de calcaire com-
pacte .de couleur bleue foncée, qui renferment
une multitude d'encrinites, des productus, des
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térébratules, etc. Ces ammonites présentent cha-
cune deux tours de spire sur un diamètre de 6
à 7 centimètres : quoique peu entières, elles sont
cependant bien déterminables ; elles paraissent
être d'une même espèce, appelée ammonites sim-
plex , qui est à raies rares et à dos arrondi; l'une
d'elles est seulement plus plate que l'autre. Leur
test, bien conservé, est à l'état de chaux carbona-
tée lamellaire. Le calcaire fétide remplit tout leur
intérieur, qui ne paraît point cloisonné, et dont
l'aplus grande largeur est d'environ 0",0 12.

70. Carrières de Glageon. 11 n'existait avant
1822 dans la commune de Glageon qu'une seule
exploitation de pierres qu'on employait ou à la
bâtisse, ou à faire de la chaux.Aujourd'hui quatre
carrières occupant plus de quarante ouvriers,
sont exploitées avec beaucoup d'activité et don-
nent de très-beaux marbres. Les diverses cou-
ches qui les fournissent ont la direction générale
de l'est-nord-est à l'ouest-sud-ouest : leur incli-
naison moyenne est de 70 degrés avec l'horizon,
et elle a lieu vers le nord , comme dans les car-
rières des. environs d'Avesnes.

La couche principale, appelée gros banc, R
im,46 de puissance ; oris en tire le plus

beaumarbre,ditle glageon,lleuzi ; ce gros banc reposé -
sur le banc noir de Oi",4 seulement , lequel
donne un assez beau marbre noir ; sous cette
dernière couche on trouve le calcaire bleu ordi-
naire. Sur le gros banc repose une couche très-
coquillière de om,32, d'épaisseur, dont la pierre
n'a point encore été travaillée comme marbre;
_sur celle-ci,.le banc moyen, épais de ou1,48 , qui
fournit le glageon. mêlé; puis le banc du noid ,

de d'épaisseur, qui donne le eageon mou-
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cheté , et par-dessus le calcaire bleu. On exploite.
de préférence le.gros banc et le moyen, dont les.
marbres sont de très-belle qualité.

Le glageon fleuri remplace très-avantageuse- Description
nient le petit antique de Brayelle et le La Bus, du marbre
sière ,

appelé gla-- qui sont les deux plus belles espèces du,
marbre dit le Sainte-Anne. Ses taches blanches e"-fle"ri'
sont plus petites et plus multipliées que dans
l'un et l'autre ; il a d'ailleurs le fond moins gris
que le brayelle, et nuancé plus agréablement
par des taches ou jaspures plus foncées , assei.
fréquentes, et qui se détachent bien du fond gé-
néral...Ce fond est un calcaire compacte, dur ;. ses
parties plus noires ont l'aspect d'un. Calcaire gre-
nu à. grains très-fins , très-serrés et 'leur dureté
est encore, plus grande ; enfin, les taches blan-
ches sont formées par un calcaire lamelleux éga-
lement très-dur, en sorte que ce marbre:prend,
un fort beau poli dans toutes ses parties.;
. Le glageon meM a le même fond qn ele;g1a.-- Description
geoafleurii;;Mais .ses taches noires sont moins du gage.n
grandes; et paraissent plus. évidemment que dans mélé

l'autre, dues .à des madrépores ; elles seitrU aussi
mêlées par, intervalles dequelqiies taCheS,NeinéeS.
de blanc et de noir,,,Provenant dé coqiiilleS., fos-
siles : deplus , ses partie.s blanéhes et spathiques
sont phis petites.et..Sur-nout bien, moins multi-
pliées qui. lui. donne en général une teinte
plus. sombre ,;i aussi; est .susceptible, d'un
poli encore plus: parfait: On voit .que ce marbre.
est une belle variété da'Sainte4rme.

La deseriptioude ces deux espèces demarbres
fait voirr,combien ;d'avantages on peut- dans
le pays,. de leur decouvette: leur qualité supé-
rieurelien reconnue fait qtie.leur exploitation
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se poursuit depuis trois ans avec beaucoup d'ac-
tivité. Le seul défaut des bancs de glageon est
de contenir souvent des terrasses ou veines ter-
reuses qui ne peuvent recevoir le poli ; ces ter-
rasses, constamment perpendiculaires au plan
des couches, ne permettent ainsi d'obtenir dans
leur sens que des blocs- de 2 à 3 mètres de lon-
gueur; mais en même temps cette circonstance
facilite l'exploitation.

Indication Parmi les couches dont je viens de parler,des divers l'une sur-tout est très-coquillière ; c'est cellefossiles qui
comprise entre le banc moyen et le gros banc. Ellese rencon-
est remplie de petitestrent dans le tes et moyennes encrinites",

calcaire fis- marquées d'un point noir au milieu, et quelque-
tide de gla- fois rayonnées du centre à la circonférence; quel-

gewl ques- unes sont de forme carrée. Cette même
couche contient en outre des térébratules unies
et assez plates, presque toujours très-petites, des
spirifers et .des productus; ces deux derniers

- genres de fossiles y sont répandus-très-abondam-
ment; "et c'est sur ce point que j'ai trouvé les
mieux caractérisés; ils ont généralement de 2 à
4 centimètres de largeur, mais on en trouve par-
fois aussi d'excessivement petits. Leur intérieur
est rempli tant& par le calcaire lamelleux blan-
châtre, tantôt par celui grenu de couleur foncée.

Les deux couches entre lesquelles celle dont
je viens de parler se trouve comprise, m'ont parti
ne présenter aucune trace d'encrinites : on y
rencontre les mêmes fossiles bivalves, mais dis-
séminés et en petit nombre. Ces couches renfer-
ment sur-tout une grande quantité de madré-
pores très-variés, dont la teinte, souvent plus
noire que celle du fond contribue beaucoup à
l'agrément des marbres

fond,
Glageon : la plupart-
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de ces madrépores sont des tubulaires à plu-
sieurs branches ; quelques-uns, des millépores

- rayonnés du centre à la circonférence; (l'autres,
des madrépores coralloides : on trouve aussi
beaucoup de caryo-phylloides ou champignons
de mer ( fungus lapideus coralloïdes, de Colum-
na ) ; :ils sont quelquefois isolés, mais le phis sou-
vent groupés sur leur longueur, et ils forment
ainsi des massés toutes criblées de trous pro-
fonds qui sont rayonnés du centre à la circonfé-
rence extérieure ; l'intérieur de ces madrépores
èst toujours rempli par un calcaire grenu, d'or-

. dinaire très-foncé.
Outre tous ces fossiles-, j'ai rencontré au mi-

lieu des déblais d'une carrière, sur la même com-
mune de Glageon , un fragment de coquille bi-
valve qui paraît appartenir à une gryphite de
l'espèce appelée epheea latissima. C'est le seul
indice que je connaisse de l'existence de ce fos-
sile dans le calcaire fétide du département du
Nord; encore est-il peu caractérisé, et il pourrait
bien se faire qu'il appartînt réelle-ment à un spi-
rifer : cependant il paraît en différer sous plu-
sieurs rapports.

Le fer sulfuré , que j'ai déjà indiqué dans Substances
d'autres lieux, se rencontre également à Gla- acciden-
geon , dans différentes couches de calcaire fétide

. vées au mi-
,

telles trou

sur-tout 'dans celle qui donne le marbre noir ; u lieu au cal-s'y trouve disséminé en petits cristaux cubiques, daà, fétide
dont quelques-uns ont jusqu'à 3 et 4 millimètres 10. fer sulfu-
de côté. ré.

C'est aussi dans les carrières de Glageon que 2°. chaut
j'ai reconnu l'existence accidentelle de la chaux carbonatée
'carbonatée ferrifère et de la chaux fluatée dans frifèr:
la formation de calcaire fétide. Ces deux SU b chaux
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- stances se trouvent disséminées par veinules et
petits nids dans les filets de chaux carbonatée
lamelleuse qui traversent le calcaire fétide, mais
elles ne sont jamais au milieu de ce dernier. La
chaux carbonatée ferrifère est à l'état lamellaire,
ses petites lames étant contournées et entrela-
cées les unes dans les autres : sa couleur la plus
ordinaire est d'u n j au n e plus o u moins foncé; quel-
quefois elle est blanchâtre avec des reflets perlés.

La chaux fluatée ne s'est point non plus en-
core trouvée cristallisée, mais on remarque fré-
quemment au milieu/ de ses lames les clivages de
l'octaèdre régulier, qui est sa forme primitive
elle est translucide et généralement d'une très-
belle couleur violette , qui pâlit par intervalles
et devient parfois presque blanche. C'est dans la
couche dite le gros banc, que l'on rencontre le
plus fréquemment ces deux substances,

8°. Carrière du bois du Sourment près Trélon.
Cette carrière est -une de celles qui donnent un
marbre rouge veiné de blanc ; mais comme il est
d'une teinte assez brune et d'ailleurs peu acci-
denté, on n'en a point continué l'exploitation.
On trouve des marbres semblables de l'autre.
côté de Trélon, vers l'est , à Elestrud près Solre-
le-Château , à Dompierre et à Saint-Aubin près
Dourlers ; mais je n'ai vu en place que celui de
la localité du bois du Sourrnent.

Existence du Là , le calcaire compacte rouge, veiné de cal-
calcaire caire blanc lamelleux, est en .couchés inclinées

compacte à l'est d'environ 5o de,rés avec l'horizon ; il re-
rouge, et sa

inanière
d'e-

pose sur le schiste argileux, qui se trouve inch-
tre au milieu né de- 45 à 5o degrés, vers le nord, et dont les
de la forma- parties les plus rapprochées sont très-efferves-
lion de cal- Gentes; sa stratification est, comme on le voit,
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bien caractérisée ; niais elle ne paraît point con_ caire fétide
-

cordante avec celle du calcaire bleu foncé et du et schiste ar

schiste argileux, que l'on retrouve de l'autre
côté avec leur direction ordinaire et leur incli-
naison vers le nord.

11 forme donc, pour ainsi dire , un dépôt acci-
dentel au milieu de ce terrain, dont il se distingue
en ce qu'il n'est point fétide ruais, d'un autre
côté, il s'en rapproche par ses-) f;ossiles, qui sont
analogues ; j'y ai reconnu, entre. antres, un spi-
rifer aplati parfaitement caractérisé. L'une des,
couches de schiste argileux qui l'avoisinent fait
effervescence avec les acides, et renferme, outre
quelques encrinites, beaucoup de fossiles bival-
ves, parmi lesquels j'ai cru reconnaître des cy-
thérées et un grand nombre de petites bucardes;
cependant les caractères décisifs manquent
comme dans la plupart des coquilles fossiles, et
celles-ci pourraient bien n'être que des variétés
de spirifers et productus. La couche de,firaire-
fétide qui vient ensuite renferme ces derniers en
grande abondance et parfaitement caractérisés
de plus , une multitude d'encrinites, dont beau-
coup sont rayonnées du centre à la circonfé-
rence.

Les différentes carrières de marbre dont je Importance
viens de parler , sont , avec celles du canton de des exploi-

ment d'Avesnes; quelques autres encore sont o

tations de
rbres duBavay,.les plus importantes de tout l'arrondisse-

vertes de différens côtés. Les travaux d'extracn--
dnépaartement

du Nord.

fion, dans la plupart de ces carrières, sont com-
mencés, à peine depuis quatre ans, et déjà l'on
en tire des marbres très-variés, qui ne le cèdent
errrien.a ceux de la Belgique, et dont la qualité
ne pourra que s'améliorer,dans la profondeur,
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L'exploitation de ces marbres , dont l'usage est
encore peu répandu , peut devenir une branche
d'industrie bien importante pour cette partie du
département du Nord , et l'on ne saurait trop
l'encourager dans son principe , en accordant à
nos marbres sur ceux étrangers une préférence
qu'ils méritent sous bien des rapports : c'est pour
y contribuer dertont mon pouvoir en les faisant
Mieux connaître ; cille j'ai cru devoir donner ici
beaucoup de développemens sur leur nature et
les qualités qui les distinguent. J'ai pensé entrer
ainsi avec plus de certitude clans les vues de la
Société, qui tendent à faire concourir l'étude de
la géognosie à la- prospérité du département.

Mines de fer L'arrondissement d'Avesnes renferme une au--
du canton de tre source de richesses minérales , concentrée

Trélon. dans le canton de Trélon : elle y est connue et
utilisée depuis longues années; ce sont les ruines
de fer qui alimentent aujourd'hui les deux hauts-
fournetPux- du Hayon-sur-Trélon et celui de la
con-Mine de Fourmies. Une partie de la fonte
brute que produisent ces trois hauts-fourneaux
fournit à la consommation de cinq ou Six forges
de l'arrondissement ; le surplus est expédié pour
les diverses fonderies des départemens du Nord,
de l'Aisne et du Pas-de-Calais, ou bien livré au
commerce sous la forme de fonte moulée, dite
poterie. Je crois devoir faire connaître d'une ma-
nière détaillée le gisement de ces mines , qui
présente des particularités intéressantes. Ce tra-
vail complettera tout ce qui me reste à dire sur
l'ensemble de la formation ( sud ) de calcaire
fétide et schiste argileux.

Distinction .. Les .minerais de fer qui existent dans l'étendue
des deux 'es- du canton de Trélon sont de deux espècesbien
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distinctes, connues par les mineurs du pays sous pèces de mi-
' les noms de mine rouge et de mine jaune, tirés de nerais &fer
:leur couleur la plus ordinaire, du canton de

Le minerai rouge est un oxide de fer rouge, 'Frelon.
e. minerai

argileux , qui doit se rapporter au fer oligiste. Il
paraît être toujours granuleux , presque terreux,
les grains étant très-petits et réunis en masse
par une argile qui leur sert de ciment, et prend
alors leur couleur rouge.

Le minerai jaune est un fer oxidé hydraté de e.
couleur variable, généralement d'un brun jau-
nâtre : il se présente sous deux états différens
compacte et argileux. A l'état compacte, c'est une
véritable hématite brune en masses rondes ou
concrétionnées tuberculeuses, de grosseur très-
variable ; leur vide intérieur est rempli presque
toujours entièrement .par un noyau d'argile
endurcie, qui souvent est en grande partie quart-
zeux ;.les ouvriers appellent ces hématites mine
en coquilles : c'est le fer oxiclé géodique de
M. Haüy

A l'état argileux, le minerai jaune est ou en.
petits fragmens de dureté variable, on.- bien
presque pulvérulent et disséminé dans une ar-
gile 'grise et jaune, pure ou quartzeuse, laquelle
empâte également les masses d'hématite brune
à ce second état, la couleur du minerai est géné-
ralement d'un brun jaunâtre.

On rencontre fréquemment avec la mine Exis' tence de
jaune en coquilles une substance qui la recouvre la calamine

en enduit superficiel. Elle est en légères concré,-...
lions, cariées à la surface, ou bien en petites:liéer
niasses ondulées, composées de couches succes- jaunes.
sives : sa couleur est d'un blanc jaunâtre un peu
sale ; sa poussière est blanche : elle ne fait point

rouge.

jaune.
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effervescence avec l'acide nitrique, mais elle s'y
dissout en gelée et avec boursoufflement. Tous
ces caractères appartiennent au zinc oxidé dit
calamine. je ne pense pas qu'on le trouve en
Masses isolées : je l'ai toujours remarqué for-
mant un enduit plus ou moins épais à la surface
du fer hématite.

Gisement du Le minerai rouge est en couches subordonnées
minerai au milieu de la formation qui nous occupe. Ces

couches sont au nombre de deux, et comprises
entre des couches parallèles de schiste argileux.
La plus puissante et la plus riche , celle que les
mineurs appellent le grand train de mine rouge
est communément inclinée de 68 à 7o degrés vers
le nord ; cette inclinaison augmente souvent de
plusieurs degrés, et la couche devient même par-
fois à-peu-près verticale. Sa puissance moyenne
est dé 2m,4 à 2 m,5 ; mais elle se trouve presque
constamment divisée d'une manière assez régn-;
hère, en 4 ou 5 parties, par des veines ou sale
bandes d'argile jaunâtre qui lui sont parallèles,
et dont l'épaisseur ne surpasse guère un déci-
mètre. La -couche de minerai dont il s'agit est
comprise et renfermée par-tout entre deux au-
tres couches de même nature , formées d'une
roche particulière appelée clapis par les mineurs,
laquelle sert ainsi de toit et de mm. au minerai.

Cette roche, dans son état parfait, c'est-à-dire
quand elle n'est pas attenante au minerai, est-
schisteuse , d'une couleur rouge de brique, ayant
une dureté assez grande pour que ses parties ai-
guës raient facilement le verre; d'ailleurs on sent
sous la dent qu'elle renferme beaucoup de par-
ticules siliceuses ; on y remarqiie aussi un grand
nombre de petites paillettes de mica blanc : c'est

rouge.
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donc un grès schisteux micacé, à grains très-
fins et un peu mélangé d'argile.

La couche de grès qui fait le toit du minerai
n'a guère que oin,i5 d'épaisseur ; mais celle qui
lui sert de mur est épaisse de om,4 à 0rn,5, et elle
repose sur un autre grès de couleurjaune, ayant
orn,5 au moins d'épaisseur, et dont La structure,
aussi à-grains fins, n'est que légèrement schis-
teuse. Le clapis du mur est en quelque sorte le
passage de cette couche de grès jaune. à celle ar-
gileuse qui renferme le minerai ):- sa couleur
rouge est due à l'Oxide de fer qui s'y manifeste
dès le principe, et y augmente constamment de
proportion aussi bien que l'argile, à mesure qu'il
approche de la couche métallifère , à tel point
qu'à la fin on ne distingue presque plus l'un de
l'a u tre.

La seconde couche de minerai rouge, appelée
petit train de mine rouge, est au midi de la pre-
mière ; son épaisseur n'est d'ordinaire que de
0rn,5 à orn,6 : elle a même direction, même in-
clinaison que l'autre, et est comme elle com-
prise entre deux lits minces de clapis ou grès
schisteux rouge.

Le schiste argileux micacé gris bleuâtre, ren-
fermant les mêmes fossiles que ceux habituels
de la formation, est la roche la plus abondante
dans le voisinage des deux couches de minerai
ronge : il s'y montre en bancs épais au nord et
au midi, ainsi que dans l'intervalle qui les sé-
pare; cet intervalle, mesuré horizontalement,peut
varier de 15 à no mètres.

Entre ces deux couches , on trouve aussi nu
banc de grès bien caractérisé , qui paraît pur et
non' mélangé d'argile : il est ',ris blanchâtre,
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d'une structure schisteuse, due sans doute au mi.
ca qui y est abondant, d'un grain moyen , et se
divisant facilement en petits prismes rhomboï-

. daux. Ce grès, ainsi que les précédens , se rap-
portent tous à la roche arénacée quartzeuse, dont
j'ai parlé plus haut, comme formant fréquem-
ruent des couches subordonnées dans la forma-
tion de schiste argileux et calcaire fétide.

Gisement D'après beaucoup d'observations faites sur les
minerais lieux, les minerais jaunes m'ont paru avoir un

gisement parfaitement analogue à celui du mi-
nerai rouge, et constituer trois couches subor-
données dans la même formation. Ces couches,
connues et exploitées sur plusieurs communes
voisines, conservent toujours la même direction
et inclinaison que tout le, système qui les envi-
ronne : elles sont toutes trois au nord des mines
rouges, et sont distinguées, d'après leur position
respective, par les mineurs, qui les appellent .

train de mine jaune du Midi, train intermédiaire
et train du Nord. Les deux espèces de minerai
jaune y sont mélangées, enveloppées dans une
argile grise et, noire, souvent jaunie par l'oxide
de fer pulvérulent qu'elle renferme. Ces mine-
rais sont inégalement disséminés dans leur gan-
gue, et s'y montrent par places en plus ou moins
grande abondance. Quelquefois leur qualité s'al-
tère, et ce n'est plus qu'un mélange d'argile, de
sable et d'oxide de fer, lequel est en fragmens
plus ou moins durs, selon que l'une ou l'autre
des deux premières substances y domine. C'est
ce que les ouvriers appellent mine jaune sour-
dense ; elle est toujours rejetée par eux comme
mauvaise, et ne pourrait en effet, par son mé-
lange, que nuire à la qualité du minerai ; ils re-

des
jaunes.
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jettent également des morceaux, qui se présen-
tent parfois recouverts d'une croûte de fer ,sul-
furé.

Je n'ai pu reconnaître bien exactement l'épais-
seur de chaque couche minérale; celle du train
intermédiaire paraît être de 3 à 4 mètres , et les
deux autres ont au moins la même puissance.
Chacune d'elles est comprise entre deux bancs
dc schiste argileux gris bleuâtre : dans les par-
ties les plus rapprochées, ce schiste paraît moins
dur, et prend une teinte jaunâtre; due à de l'oxide
de fer; sa texture est alors moins régulièrement
schisteuse , renferme toujours beau-
coup de mica blanc en petites paillettes; mais il
est aussi un peu siliceux , et prend même de l'a-
nalogie avec le grès jaune qui avoisine la mine.
rouge. Plus loin , le schiste reprend sa texture
feuilletée, sa couleur bleuâtre, et redevient tout-
à-fait le même : ces couches de minerai de fer
sont donc évidemment subordonnées au schiste
argileux micacé, qui lui-même alterne, dans les
intervalles qui les séparent, avec le calcaire fé-
tide. J'ai reconnu ce dernier en place entre le
train de mine jaune du midi et celui intermé-
diaire , ainsi qu'entre ce dernier et le train du
nord ; puis , à 5oo mètres au plus au-delà de ce
train du nord , sont les carrières de marbres de
Glageon dont j'ai déjà parlé.

Les mines de fer dont je viens de faire con- Exploita-
naître le gisement , traversent tout le canton de tions faites
TrélOn : leurs couches y sont connues et exploi- par les an-
tées depuis plusieurs siècles dans les communes tericesridsenifaoirs-

ges sur Jes
de liVignehies-, Féron, Glageon , Trélon et Oain,
et de là en 131gique , à Macon et dans les envi- de fer

rons de Chimay, en conservant toujours, comme-d u c a.éionto: d e

Tome XIII, 4e. livr. 5
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on le voit , la direction générale de l'est-nord-est
à l'ouest-sud-ouest. Dans le canton de Trélon
tel qu'il est circonscrit aujourd'hui , on retrouve
les traces de huit à neuf fourneaux, dont l'ori-
gine remonte pour quelques-uns jusque vers le
quinzième siècle ; il en existait également plu-
sieurs dans la Belgique. Leur forme et leur mode
de construction étaient à-peu-près les mêmes
que pour les hauts-fourneaux actuels; seule-
ment leurs dimensions étaient beaucoup plus
petites : il paraît que chaque maître de forges
avait son fourneau, et n'y faisait de fonte que ce
qu'il lui fallait pour sa forge. De ces anciens
fourneaux, celui de la commune de Trelon est
le seul qui ait existé presque sans interruption
jusqu'à nos jours. L'époque où les antres ont été
abandonnés fut sans doute celle de la décou-
verte des mines de fer des environs de Philippe-
ville , qui étaient beaucoup plus riches : alors les
maîtres de forges du voisinage de Trélon et de
Chimay- auront trouvé plus d'avantage à tirer de
ce pays leur fonte en gueuses, qu'a continuer à
la faire eux-mêmes.

Les anciens maîtres de forges ont donc ex-
ploit:é pendant longues années les mines de fer
du canton de Trelon. Ils fondaient, comme on le
fait encore à présent, un mélange de minerais
rouges etjaunes; car on retrouve sur l'alignement
de chacune des couches métallifères des excava-
tions nombreuses et plus ou moins profondes,
dues à l'affaissement du terrain environnant , et
qui sont autant de preuves attestant que ces
mines ont été jadis exploitées sur un grand nom-
bre de points. La couche de minerai rouge du
nord, qui est la plus puissante, a été presque
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par-tout enlevée depuis la surface du sol jusqu'à
la profondeur de à 16 mètres : c'est sur sa
direction que se remarquent les excavations les
plus multipliées et les plus profondes; elles sont
ordinairement remplies d'eau pendant la saison
d'hiver. Les anciens ont aussi souvent exploité
la couche du midi, quoique peu puissante et
moins riche que l'autre; ils y trouvaient toujours
de l'avantage, vu la facilité de travaux aussi rap-
prochés de la surface. Quant aux minerais jau-
nes, ils paraissent avoir été également recher-
chés autrefois, mais exploités à une moins grande
profondeur : on les retrouve intacts d'ordinaire
à 10 OU 12 mètres seulement.

Les travaux d'extraction des anciens étaient
.par-tout faits avec soin. On rencontre souvent
encore des restes du boisage de leurs galeries,
qui se composait de cadres complets placés à la
distance de trois pieds les uns des autres, et der-
rière lesquels étaient de menus bois de garnis-
sage. Il y avait à-peu-près trois pieds d'écarte-
ment entre les poteaux ou étançons du même
cadre : ces pièces étaient des bois non équarris,
portant aux deux extrémités des entailles arron-
dies, destinées à recevoir la sole et le chapeau,
qui étaient également ronds et de moindres di-
mensions. j'ai vu plusieurs vieux étançons ; leur
hauteur est de vri,6 et leur diamètre de 0m,14 à
à : ils sont souvent assez sains pour que
l'on puisse les employer encore dans les travaux
actuels.

Les exploitations actuelles de ces mines ont lieu Eaploita-
dans les communes de Glageon, Trélon et Oain, où -Lions inioder.

elles occupent soixante à quatre-vingts ouvriers, ues des
sans parler de ceux employés dans les usines. La meZasiri-

5.
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plus grande profondeur des travaux sur la mine
jaune ne passe pas d'ordinaire 18 à 20 mètres;
mais celle sur la mine rouge est poussée jusqu'à
5o mètres, et pourra se poursuivre encore plus
bas; car l'allure des couches métallifères se
montre constamment dans le fond tout aussi ré-
gulière que dans les parties supérieures.

S 2. Formation (nord) de calcaire fitide et
schiste argileux.

Identittl La formation ( nord) de calcaire fétide et
connue de schiste argileux n'est autre chose que le prolon-

cette forma-
tion et de la

ement de celle du sud : elle lui est parfaitement

précédente. semblable , et je ne distingue l'une de l'autre que
parce qu'elles se trouvent entièrement séparées
par le terrain houillier qu'elles encaissent. On ne
peut du reste étudier cette formation dans le dé-
partement du Nord, où elle ne se Montre nulle
part à la surface du sol. Je l'ai vue à découvert
à.Blaton , dans la Belgique : la direction des cou-
ches y est absolument la même que celle de la
formation (sud) ) , c'est-à-dire de l'est-nord-est à
l'ouest-sud-ouest ; leur inclinaison est de Io de-
grés seulement vers le midi: en général, dans les
points connus de cette formation
des couches paraît moins forte que dans l'autre,
et elle se rapproche même très-souvent de l'ho-
rizontale.

Limites pré- La ligne qui limite la formation ( nord ) avec
sumacs de le terrain houillier passe entre Blaton et la forêt

cette ferma- de Condé : en la regardant comme parallèle à la
tion. direction commune de l'est-nord-est à l'ouest-

sud-ouest, elle se prolongerait alors par Saint-
Léonard-de-Rache , entre Saint-Amand et Or-
chies ; mais elle paraît se rejeter plus au nord
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d'Orchies, vers Séclin; le sondage de Wattignies,
dont il sera question dans la suite de ce mé-
moire, et d'autres indices encore, donneraient
cette idée.

La formation ( nord ) ne se montre à nu que
dans la Belgique, à Blaton, à Peruwels et à Tour-
nay, connu par ses nombreuses carrières et sa
pierre à chaux éminemment hydraulique. Sur la
frontière du département du Nord, dans la corn-
mime de Vieux-Condé , au midi de Peruwels, on
a depuis peu entrepris des recherches qui ont
fait reconnaître les couches du calcaire fétide à
13 mètres de profondeur. A Flines-lès-Mortagne ,
un sondage paraît les avoir également indiquées
à 15 ou 18 mètres; mais, passé ce point, le cal-
caire fétide s'enfonce de plus en plus sous le ter-
rain secondaire, et un sondage fait à Lamber-
sart près de Lille , en 1822 , ne l'a plus atteint
qu'a 8o mètres de profondeur c'est la dernière
trace que l'on ait de son existence dans le nord-
ouest du département. Il est donc impossible
d'assigner de ce côté les limites .de la formation
(nord) de calcaire fétide et de schiste argileux.Les
carrières où l'on exploite le calcaire de cette for-
mation sont toutes situées en Belgique. Il ne
paraît pas que l'on y connaisse aucun gîte de
minerais.

Existence
ctedu

Je ne veux pas finir cet article sans consigner
Eici un fait que j'ai eu l'occasion d'observer dans

une carrière de Blaton , et que je n'ai remarqué calcaire fé-

substancesur aucun des points du département du_ Nord tide, d'une

où le calcaire fétide se montre à découvert. C'est sernblable à
l'existence, au milieu de cette dernière roche, celle con-
d'une substance parfaitement semblable à celle nue,dansdes
qui se trouve dans les couches inférieures de la terrains
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moins an- craie, et lui a fait donner pendant long-temps

ciens, sous le le nom de craie chloritée, à cause de sa ressern-nomrditee duit,
blance extérieure avec la chlorite, dont elle dif-
fère d'ailleurs beaucoup par sa composition,
comme l'analyse l'a prouvé depuis peu d'an-
nées. Cette substance est ici en très-petits grains
verts, qui s'écrasent facilement et donnent alors
sur le papier une belle couleur vert de pré : elle
fait partie d'une espèce de sable calcaire, dont
la couleur est d'autant plus verte qu'elle y do-
mine davantage. Certaines parties de ce sablé,
formant comme des nodules ou de petites veines
dans la masse, en sont entièrement privées, et
présentent l'aspect d'un calcaire blanchâtre ou
jaunâtre que paraît colorer l'oxide de fer : ce cal-
caire est presque pulvérulent, et tache les doigts
comme le ferait une véritable craie.

J'ai cru d'abord que ce sable n'était qu'un dé-
pôt accidentel de craie chloritée recouvrant le
calcaire fétide ; maisj'ai bientôt été forcé de recon-
naître qu'il faisait réellement partie de cette der-
nière formation. Dans les couches inclinées qui
le recèlent, il s'insinue en veinules dans la roche
même de calcaire fétide : celle-ci, à son appro-
che, perd peu à peu sa couleur foncée, et devient
d'un gris plus clair, presque entièrement blan-
châtre aux points de contact, où elle est aussi
plus tendre et même en partie pulvérulente. On
serait tenté de voir, dans cette circonstance

, comme une sorte de passage du calcaire de cou-
leur foncée aux nodules analogues à la craie, qui
se trouvent en grand nombre dans le sable chlo-
rité; ce qui rapprocherait pour ainsi dire ces
deux terrains. Mais je suis loin de présenter cette
idée comme tant soit peu probable : l'intervalle
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est trop immense entre un calcaire que l'on a
toujours regardé comme de transition, et la craie,
qui est le plus-nouveau des terrains secondaires.
J'ai voulu sur-tout faire connaître dans tous ses
détails .un fait intéressant, qui , je le crois, n'a
point encore été observé ; c'est l'existence, au
milieu d'un ,terrain de transition, de la terre
verte appelée communément chlorite, que l'on

a , il est vrai, déjà rencontrée dans plusieurs for-
mations différentes, mais toutes appartenant à

des terrains secondaires ou même plus nou-
veaux. Je n'ai pu constater ce fait que sur le
seul peint dont je viens de parler ; mais je l'ai

du reste examiné avec une attention d'autant
plus grande qu'il m'a paru plus remarquable.

( La suite à la prochaine livraison.)
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Perfectionnement dans les fours à chauf-
fer le fer;

-PAR M. RICHARD HARFORD.

AYANT remarqué que lorsque l'on chauffe du
fer dans des fours à réverbère dont la sole est en
sable ou en matières difficilement vitrifiables, il
est difficile de le forger et de le souder , et qu'il
est souvent rempli de criques et de fissures , je
conjecturai que cela provenait des grains de
quarz qui deviennent adhérens au métal et qui
s'interposent dans sa masse par le martelage.

J'évite cet inconvénient en formant la sole du
fourneau avec une plaque de fonte. Ce moyen a
déjà été employé, mais, jusqu'à présent, on a
éprouvé de grandes difficultés pour empêcher la
plaque de s'oxider et de se fondre : j'y suis par-
venu en la recouvrant de charbon animal ou
végétal , ou avec une substance végétale ou
animale qui se carbonise par la chaleur, telles
que de la poix , de la 'tourbe , de la sciure de
bois, de la suie, des rognures de cuir, etc. Le
fer, chauffé sur une sole dé fonte ainsi recou-
verte, reste très-net; il acquiert une grande mal-
léabilité, et le déchet qu'il éprouve est incompa-
rablement moindre que dans le procédé ordi-
naire; ce qui se conçoit aisément , car la silice
ayant une grande tendance à se combiner avec
l'oxide de fer, doit accélérer beaucoup la forma.-
lion de cet oxido.
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NOTICE
Sur un moyen particulier de rendre propre

à la fonte du minerai de plomb mé-
langé dune grande partie de pyrite de
fer;

FAR M. BOÜESNEL, Ingénieur en chef des Mines des
Pays -Bas.

LES minerais de plomb ( plomb sulfuré ) ont
ordinairement pour gangues des matières légères
dont il est facile de les débarrasser par des dé-
bourbages , bocardages et lavages appropriés
tels sont ceux qui sont mélangés avec du schiste
argileux , du carbonate calcaire, du fer spathi-
que., des argiles , des ocres, etc. Quelquefois
parmi les gangues , il se trouve un peu de pyrite,
ce qui n'empêche pas de suivre la même mé-
thode de séparation ; mais il demeure toujours
dans les minerais préparés une certaine quantité
de cette matière, qui nuit .beaucoup aux opéra-
fions métallurgiques, à cause de la grande pro-
portion de soufre qu'elle contient.

Lorsque la gangue 'pyriteuse est abondante
dans le minerai , il devient très-difficile de la sé-
parer du plomb sulfuré, et l'on n'obtient, après
,un lavage très-long, qu'un minerai très-cha'rgé
de pyrite, que l'on est obligé de griller avant de
fondre, ou de fondre cru, en grillant ensuite la
matte obtenue, avant de fondre une deuxième
fois pour retirer le métal. Le plus souvent même,
lorsque la pyrite domine tellement dans le mé-
lange qu'elle en constitue la plus grande partie,
ou quand on a un minerai composé d'un mé-
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lange intime de plomb sulfuré, de pyrite de fer
et d'autres pyrites, on ne lui fait subir- aucune

"préparation mécanique, et on le grille immédia-
tement pour en séparer les gangues par la fu-
sion.

A Védrin, le minerai de plomb a deux sortes
de gangues : l'une est de l'ocre plus ou. rnoins
mêlée d'argile, et l'autre de la pyrite de fer. Dans
toutes les cieux, le plomb sulfuré est à grandes
facettes; il est facile de le dégager. de la gangue
ocreuse par de simples débourbages , criblages
et lavages ; mais la gangue pyriteuse est si dure
et si pesante, qu'on ne peut espérer de séparer
lé plomb sulfuré du mélange par la différence
des pesanteurs spécifiques des deux substances.

Anciennement, ce dernier minerai, après
qu'on en avait trié les parties riches en plomb
sulfuré , était rejeté, ou bien l'on s'en servait
pour remplir les fosses et les souterrrains de la
mine. Cependant, comme l'on avait observé qu'au
bout d'un grand nombre d'années l'air et l'humi-
dité avaient suffisamment agi sur lui pour dé-
composer la pyrite et la transformer en partie
en sulfate de fer et en oxide de fer sulfaté, tandis
que le sulfure de plonib n'avait pas souffert d'al-
tération , on reprenait quelquefois ces matières,
et on en retirait par le ,triage et le lavage un
plomb sulfuré plus ou moins mêlé de la subs-
tance pyriteuse en partie décomposée, que l'on
pouvait faire passer à la fonte , par petiles quan-
tités, avec le minerai à gangue ocreuse.

n'était pas alors très-important pour l'éta-
blissement de Védrin de faire usage du minerai
pyriteux : le minerai à gangue ocreuse étant en
assez grande proportion pour l'alimenter, et_
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d'une préparation facile, on devait peu s'inquié-
ter de l'autre ; mais aujourd'hui que la mine
ne fournit plus, pour ainsi dire, que du minerai à
gangue pyriteuse , il devenait indispensable de
chercher un moyen expéditif de le rendre propre
à la fonte.

On sait qu'en Angleterre, pour préparer les
minerais d'étain ( étain oxidé ) contenant des
pyrites de fer et autres pyrites, après en avoir
séparé les gangues légères par le débourbage, le
bocardage et le lavage, on les grille dans des
fourneaux à réverbère et on les lave de nou-
veau. Ce procédé est fondé sur ce que l'oxide
d'étain n'est pas altéré dans sa nature ni dans sa
pesanteur spécifique par le grillage ; tandis que
les sulfures , en se décomposant et se transfor-
mant en oxides et en sulfates, diminuent beau-
coup de pesanteur spécifique.

Le plomb sulfuré pur et à grandes facettes,
comme celui de Védrm, étant très-difficile à dé-
composer par le grillage, qui ne le pénètre même
entièrement qu'à la longue , et qu'autant qu'il
a été réduit préalablement en poudre très-fine,
on a pensé que la méthode employée pour sé-
parer les pyrites du minerai d'étain pourrait être
appliquée aux mélanges de plomb sulfuré et de
pyrite.

La première idée qui est venue était de gril-
ler au fourneau à réverbère; mais une grande
partie des minerais pyriteux de Védrin s'obte-
nant en gros et moyens morceaux , on n'aurait
pu leur faire subir cette opération qu'après les
avoir bocardés à sec , ce qui eût demandé un
travail de plus qu'en grillant les morceaux di-
rectement. D'ailleurs le grillage au réverbère
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est lent, parce qu'on ne peut y passer beaucoup
de matières à-la-fois; il coûte beaucoup de com-
bustible ( houille ), qui est cher dans le pays, et
il est de nature à altérer davantage le sulfure de
plomb que le grillage à l'air, où l'on évite l'incon-
vénient de pulvériser, le minerai, et où ce sul-
fure, quand il est à grandes facettes, par la pro-
priété qu'il a d'éclater souvent par le feu, en se
divisant en lames, peut se tamiser en quelque
sorte et descendre plus bas dans la masse du
grillage, ce qui le soustrait pour la suite à cette
action. C'est pourquoi on a adopté généralement
le grillage à l'air pour tous les minerais pyri-
teux , en l'exécutant séparément sur les gros
morceaux sur les moyens et sur le minerai fin.

Les minerais pyriteux, au sortir de la mine,
sont d'abord jetés sur une grille dite anglaise
( barreaux de fer parallèles placés horizontale-
ment à une distance égale les uns des autres )
au-dessus de laquelle tombe un courant d'eau.
En remuant continuellement la matière, tant sur
la grille que dans la caisse qui est au-dessous, on
obtient de gros morceaux et du menu. On casse
les gros morceaux et l'on en retire du minerai
contenant peu de pyrite, qui est immédiatement
propre à la fonte, de la pyrite pure destinée à
être distillée en vaisseaux clos pour avoir du
soufre, de gros ,morceaux de minerai pyriteux
auxquels l'on donne un volume à-peu-près égal,
et de menus minerais. On passe tous les menus
minerais sur un crible à sec, que l'on in-
cline convenablement, et on les partage de cette
manière en minerais de moyenne grosseur et en
minerais fins ; quelquefois on trie à la main
dans les minerais de grosseur moyenne, pour en
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séparer les parties riches ou propres à la fonte,
-quand ils paraissent en renfermer. Les boues
que fournit le nettoyage sur la grille anglaise
sont en petite quantité; elles sont composées de
pyrites en partie décomposées, qui contiennent
si peu de plomb sulfuré mélangé qu'il parait
qu'on devra les abandonner. Toutefois, on a soin
de les réunir en tas à l'air, et lorsque la décom-
position des pyrites sera plus avancée, on es-
saiera de les amener,. par le lavage, à une teneur
en sulfure de plomb de quelque valeur, ce qu'on
n'a pu obtenir jusqu'à présent.

Tous les grillages s'exécutent entre quatre
murs; les parois de ces murs sont percées sur
toute leur, hauteur de trous horizontaux, desti-
nés à porter la fumée dans une galerie qui tourne
autour des murs, et dont la voûte est garnie de
cheminées. Sur le sol, où l'on a ménagé des ca-
naux, que l'on recouvre de briques ou pierres
plates, laissant entre elles des intervalles pour
le passage de l'air, on place une couche de bois.,
puis une .couche de charbon menu , et l'on dis-
pose , sur trois des points où les canaux se croi-
sent, les tuyaux en planches par lesquels on doit
mettre le feu aux grillages ; on charge ensuite le
minerai. S'il s'agit de griller de gros morceaux
on se borne à en remplir entièrement le four-
neau, à l'exception de la couche supérieure, que
l'on forme avec du minerai de moyenne gros-
seur et que l'on recouvre de résidus de minerai
fin, grillé et lavé; lorsqu'on doit griller du mine-
-rai de moyenne grosseur, il faut le placer dans le
fourneau, par couches alternatives, avec des
couches de menu charbon , en laissant de plus
dans chaque couche de minerai , des trous que
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deux premières espèces de minerai peuvent rem-
placer dans la fon teu n e partie des minerais lavés,.
en gros morceaux et.en .menus, à gangue (l'ocre;
la troisième espèce, .qui 'renferme encore beau-
coup de pyrite grillée, passe néanmoins aussi
très-bien à la fonte, parce que cette gangue .étant
composée d'oxide rouge de fer, retenant seule-
ment Un peu d'acide sulfurique et de sulfure de
fer au minimum, peut être facilement réduite en
scories en même temps que le plomb est préci-
pité de son sulfure et de son sulfate, en ajou-
tant à la masse à fondre des minerais à gangue
d'ocre et des scories de forges. La perte en
sulfure de plomb , que l'on fait dans la prépara-
tion du ruinerai, ne doit pas .être grande, puis-
que l'on bocarde peu et que le sulfate de plomb
;gni se forme dans le grillage est adhérent au sul-
fure et ne paraît point s'en séparer aisément ; du
-moins les eaux de lavage ne sont-elles pas sensi-
blement blanches. Au surplus, le sulfite de plomb
étant par lui-même très-pesant, les parties du
sulfure qui auraient été converties entièrement en
sulfate dans le grillage, ou celles qui se seraient
détachées du sulfure pendant le lavage, doivent
récessaireMent se retrouver, sans perte très-no-
table, dans les divers minerais lavés.

J'ai. cru inutile de joindre à cette notice les
plans des grilles anglaises, doubles cribles , ta-
mis à main , tamis à bascule, bocards , tables à
tombeau et tables à percussion employés à Vé-
drin , ces machines ne différant pas de celles
usitées ailleurs. Je me borne à donner les plans
du fourneau de grillage, qui , à raison des
changemens introduits dans les dimensions et lés
dispositions de ses parties, se rapproche moins
des fourneaux connus de même espèce.(V. Pl. I.)

MÉMOIRE
SUR. LES DIFFÉRENS ETATS DU FER. (1);

Traduit et extrait des Mémoires sur différens points.
portons da traitenzent du fer, de M. Ant. Muller, de
l'Administration des Mines de Ptusse

PAR M. Auo.-FR. ENGELHARDT.

Bergrminn et Rinmann ont donné les pre-
mières notions sur la nature des diverses espèceS
de fer; elles ont été développées et rectifiées par
Berthollet, Monge et Vandermonde, qui ont fait
-connaître les différences principales existant en-
tre le fer, l'acier et la fonte.

Les progrès des sciences ont dû contribuer.
aussi au perfectionnement de la théorie de la fa-
brication du fer : M. Karsten , savant aussi dis-
tingué que versé dans le détail de l'art des forges,
fit voir l'insuffisance des principes établis, et pu-
blia une théorie nouvelle, qui ne tarda pas à être
généralement adoptée en Allemagne. Cette théo-
rie est cependant susceptible d'une critique ap-
profondie, afin de reconnaître s'il n'était pas pos-,
sible d'arriver à.Un résultat plus conforme aux
faits observés et à l'état actuel de la science.

I. Fonte. D'après les idées les plus généralement
répandues, le carbone est la cause des divers
états du fer. Le fer malléable affiné n'en contient
que des traces, l'acier en contient davantage
la fonte blanche encore plus; enfin, la fonte grise
en renferme une plus grande quantité, et d'au-

(i) Le présent mémoire a été rédigé avant la publication
de celui de M. Karsten sur les combinaisons du carbone
avec le fer, et qui se trouve dans les Annales des Mines
tonie 9, pag. 657.

4.
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lant à-travers les charbons, chute de charges, etc.);
6°. Par une trop forte compression de la masse

dans la cuve, sur-tout avec les minerais peu fu-
sibles, la chaleur restant alors -trop concentrée
dans l'ouvrage, et ne s'élevant pas assez. La mar-
che du fourneau peut d'ailleurs. paraître très
régulière.

Au con traire, la fonte grise sera produite chaque
fois que le fourneau sera bien en chaleur, que
le vent pourra s'élever suffisamment dans la cuve
et que les scories ne seront ni trop fusibles ni
trop épaisses.

Indiquons encore quelques idées particulières
à M. Karsten et sur lesquelles nous aurons occa-
sion de revenir par la suite.

1°. La fonte grise est moins fusible que la fonte'
blanche; elle est plus liquide et se maintient plus
long-temps dans cet état.

20. La fonte blanche s'affine plus facilement
que la fonte grise.

5°: bans les hauts-fourneaux, il ne se forme
pas, comme on l'a cru autrefois, d'abord de
ter oxidulé , puis du fer métallique pur, puis

- de l'acier, puis de la fonte contenant plus de
carbone : cette manière de voir serait, selon
M. Karsten , contraire à tous les phénomènes de
la réduction. L'observation des faits, dit-il, prouve
que la formation de la fonte blanche exige plus
de carbone que la fonte grise, que l'on obtient
par une marche régulière du fourneau ; car cha-
que fois que l'on a de la fonte blanche, on ob-
tient des charbons non consommés près de la
timpe, qui 'auraient suffi pour fournir la petite
quantité de carbone nécessaire à la formation do
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la fonte grise : il ne manquait- donc point de
charbons.

Une des principales bases de la théorie de
Karsten est l'existence de deux combinaisons

du fer aVec le carbone, son carbure et son.gra-
phite; hypothèse d'autant plus vraisemblable,
que le fer produit des combinaisons analogues
avec l'oxigene , le soufre, etc. Mais le dévelop-
pement des autres parties de sa théorie présente
plusieurs difficultés.

Lorsque M. Karsten nie que l'oxidule de fer
commence par former du régule de fer avant de

se combiner au carbone, il entend sans doute dire
seulement par là qu'il est impossible d'assigner
nue place quelconque dans le haut-fourneau, où
1:on puisse supposer que ce régule de fer se trouve
en quantité assez notable pour qu'il puisse se
réunir en masse ; de même qu'il- est impossible
d'assigner un certain temps pendant lequel le fer
se maintient pur sans être combiné à du carbone :
il est au contraire conforme aux lois des-affinités
de croire que le fer commence par se. désoxider
avant de se combiner 'au carbone,et M. Karsten
sera sans doute aussi de cette opinion, puisqu'il
a été- un des premiers à rejeter la possibilité de
l'existence simultanée du carbone et de Foxigène
dans la fonte.

Lorsque les minerais sont bien dosés, la réduc-
tion des oxides de fer commence dans des régions
beaucoup trop élevées au - dessus de la tuyère,
pour qu'ils y trouvent la chaleur nécessaire à
la fusion du régule, dont la runiou en masses
notables serait d'ailleurs empêchée par la forma-
tion encore imparfaite des scories. Avec une mar-
che réglée et une fusibilité convenable du mine-



SUR LES DIFFÉRENS ÉTATS

rai, la masse s'avance peu-à-peu dans les parties
plus échauffées du fourneau; les scories se for-
ment; le fer en se combinant au carbone, de-
vient plus fusible; il se réunit en. gouttes , qui,
par leur affinité pour le carbone, s'attachent aux
charbons plutôt que les scories, et se trouvent
ainsi en contact intime avec lui. C'est accolé de la
'sorte aux charbons, ou bien en glissant entre
eux, que le fer arrive devant la tuyère et tombe
ensuite sous la couche des scories. Il est hors de,
doute que le fer ainsi environné de charbons et
d'une atmosphère abondante en carbone, doit en
prendre jusqu'à ce qu'il en soit saturé, à moinsque
quelques causes ne s'y opposent. Dans nos hauts-
fourneaux, nous n'obtenons cependant jamais
toute la masse de fer entièrement saturée de
carbone.

Aucune expérience n'est contraire à ce prin-
cipe. En admettant cette combinaison successive
du carbone avec le fer, depuis le moment où il
a perdu tout son oxigène jusqu'au moment où il
-rien t plonger sous le bain des scories, il est clair
que le fer prendra moins de carbone lorsqu'il se
trouvera moins de charbons dans l'espace qu'il
doit parcourir, lorsque le temps pendant lequel
cette combinaison peut se former se trouvera
abrégé par une descente trop rapide du minerai
( mines trop fusibles et vent trop puissant ), ou
lorsque la région où finit la désoxidation et com-
mence la combinaison avec le carbone se trouvera
trop près de la tuyère ( minerais trop réfractaires,
vent trop faible, température trop basse, masse
trop comprimée dans la cuve ).

Nous pouvons conclure de là que la combinai-
son avec plus ou moins de carbone ne dépend
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pas seulement de la présence du carbone, mais

encore des causes qui peuvent faciliter ou em-
pêcher cette combinaison; et ce ne sera point un
paradoxe de dire que quelquefois la production
d'un fer moins carboné consommera plus de
charbons que celle d'un fer plus riche en carbone.

Si donc nous remarquons que la fonte refroidie
lentement prend une couleur plus claire et par
fois tout-à-fait blanche, lorsque, dans les circons-
tances indiquées, nous devons y admettre moins
de carbone, nous pouvons attribuer cette cou-
leur à la moindre dose de carbone, sans vouloir
prétendre que la fonte blanche ne contienne pas
du tout de carbone, ou qu'elle contienne de l'oxi-
gene. Nous reviendrons plus tard sur les espèces
particulières de fonte blanche qui ont autant de
carbone que les fontes les plus grises, telles entre
autres que les fontes manganésifères.

La manière dont se formé la fonte blanche
nous indique donc suffisamment qu'elle ne peut
pas contenir autant de carbone que la fonte grise ;
de plus, cette quantité plus faible de carbone que
nous trouvons dans certaines fontes blanches
suffit pour expliquer leur différence d'avec les
fontes grises. Les phénomènes indiqués jusqu'à
présent n'exigent donc pas que nous adoptions
l'opinion de M. Karsten, que ce n'est qu'a la plus
haute température du haut-fourneau qu'il se pro-
duit du graphite, et que la cause première de la
formation de la fonte blanche soit l'empêchement
qu'a subi le carbure de fer de se changer en
g-ra pinte.

Mais aussi les autres espèces de fontes blanches
ne demandent pas l'admission de l'hypothèse de
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M. Karsten; il convient lui-même que les fontes
blanches manganésifères ne donnent pas de gra-
phite, même à la plus forte chaleur des hauts-.
fourneaux.

Enfin, les faits suivans sont en opposition di-
recte avec l'opinion de M. Karsten : il se forme
du graphite dans les essais par la voie sèche et
dans les hauts-fourneaux au commencement de
la campagne, même à l'arrivée des premières
charges de minerai, avant qu'on commence à
souffler et lorsque la fonte ne fait qu'apparaître
au creuset. Dans ces cas, la température est cer-
tainement plus basse que lorsque par la suite un
dérangement du haut-fourneau donne de la fonte
blanche. Il y a même des minerais manganésifères
qui donnent, au commencement de la campagne,
des fontes grises, et qui, plus tard, sans que .le
fourneau soit surchargé, lorsqu'il est au contraire.
dans la marche la plus régulière , donnent des
fontes blanches (1).

La grande quantité de carbone en présence
dans ces différens cas influe sans cloute beau-
coup sur la 'formation du graphite ; mais il ne
s'agissait pour le moment que de prouver que le

(t) Ce phénomène , qui parait singulier au premier
abord, s'explique facilement en considérant combien le
manganèse est difficile à réduile et àfondre.Ce ne sont que
des minerais ma.nganésifères pauvres et très- réfractaires
qui donnent de la fonte grise au prime abord. Ces mine-
rais réfractaires auront besoin d'une grande chaleur pour
se fondre complétement , et ce n'est qu'alors qu'il y aura
du manganèse de réduit, et que la fonte deviendra blan-
che par son influence ; mais lorsque les minerais sont ri-
ches , le fer aidera beaucoup la réduction du manganèse,
et il 'pourra se produire de suite une fonte blanche.
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graphite peut se former aussi.à une température
moindre que la plus forte chaleur des hauts-
fourneaux.

En admettant outre le graphite un carbure de

fer, mais en récusant la transformation du car-
bure en graphite à la plus forte chaleur du haut-
fourneau , il faudra opter entre les deux ma-
nières, de voir suivantes; savoir, ou qu'il se
forme, dans les cas que nous avons indiqués jus-

qu'à présent ;da graphite (lès le commencement
de l'opération qui se combine de suite avec la

fonte; 2 " ou: bien qu'il ne se forme en général

dans les hauts-fourneaux que du carbure- , qui,
mêlé au fer pur, reste tel, même à la plus haute
température des fourneaux; Mais que pendant le
refroidissement lent de la fonte, le carbone .du
carbure peut se séparer combiné à une moindre
dose de fer, et produire ainsi le graphite qui se
trouve dans la fonte.

En adoptant la première supposition, il fau-
drait admettre: avec M. Karsten que le graphite
formé à une haute température peut se combi-
ner de nouveau à une plus: grande dose (le fer,
et repasser à l'état de carbure lorsqu'on le refroi-

dit subitement, l'expérience nous prouvant que
le refroidissement subit rend toujours- la fonte
blanche; mais cette opinion n'ayant, été adoptée
par M. Karsten , à ce qu:ilparalt,. que pour ex-
pliquer ce dernierfait,pous suivrons laiseconde
manière de voir, qui'ndus parait plus naturelle et
plus conforme aux. principes chimiques

Après cet examen critique de la théorie de
M. Karstem, voyons s'il est possible de la modi-
fier ou de lui en substituer unenouvelle.
..Nous pouvons considérer la production de la
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fonte, quels quesoient les minerais de fer ou leurs
gangues, comme une simple opération de ré-
duction d'oxides. La combinaison avec le car-
bone n'est qu'une suite de l'action du charbon
sur le régule de fer; mais à côté de cette opéra.
tion de réduction se trouve la formation simul-
tanée du laitier, et ces deux opérations sont en
rapport si intime qu'il est difficile de considérer
l'une sans l'autre.

Le laitier des hauts-fourneaux est une combi-
naison vitreuse assez parfaite des terres et de
quelques oxides métalliques , contenant sans
doute aussi une petite dose de carbone.

La combinaison des oxides dans les verres et
les laitiers est très-intime, et ils résistent alors à
l'action réductive du carbone. Il est donc impor-
tant que la réduction du fer soit déjà avancée à
un certain degré avant que la formation du lai-
tier commence ; car si le laitier commençait à
avoir déjà une fusion vitreuse pendant que le fer
se trouve encore à l'état (l'onde , il en entraîne--

. rait une grande partie dans la vitrification , et le
déroberait à l'action désoxidante des charbons.
Il y aurait donc alors un 'laitier très-riche en fer,
et quand même l'action désoxidante du charbon
le détruirait, il y aurait non-seulement du l'et.,
mais aussi une partie des ondes-terres de ré-
duite, dont les régules s'uniraient à la fonte.

C'est ce qu'on observe en effet, au moins en
grande partie, lorsqu'on charge des compositions
très-fusibles, et nous verrions constater compté-
tement cette assertion, si la pratique nous offrait
des chargemens aussi fusibles que nous l'avons
supposé d'abord.
. Le laitier exerce une influence triple sur la fonte:
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10. Selon qu'il se forme plus ou moins rapi-
dement relativement au moment de la réduction
du fer;

est en quantité convenable ou non
5'. Qu'il est plus ou moins parfaitement, vitri-

fié, ou que. ses composans sont plus ou moins fa,7
cilement réductibles.

L'opération de réduction du fer, considérée
isolément, amène les oxides de fer d'abord à l'état
de protoxide, puis à celui de fer pur, qui , en se
chargeant peu-à-peu de carbone, donne ensuite
une fonte de plus en plus carbonée. Tant que
le fer est à l'état de régule Sans être combiné au
carbone , il se trouve dans les régions du haut-
fourneau, où, il est encore beaucoup trop peu
fusible pour' se réunir en masses , et où il est
d'autant. plus divisé que ses molécules sont te-
nues écartées par l'interposition des terres qni
n'ont pas encore pu se réunir en laitier fusible
exposé de la sorte favorablement à l'action du.
carbone et des gaz carbonés, il ne tarde pas à se
former un carbure de fer, qui non - seulement
est fusible à cette moindre température, mais
encore entraîne une partie du régule de fer.

Le fer ainsi liquéfié se réunit en gouttes adhé-
rentes aux charbons par le laitier qui les envi-
ronne et qui commence également à entrer en
fusion ; eu descendant lentement avec le char-
bon, il se charge toujours davantage de carbone,
jusqu'à ce qu'il arrive sous la couche de laitier
qui recouvre le bain et le garantit contre tout
changement ultérieur.

La marché de nos hauts-fourneaux se trouve-
rait nécessairement entravée du moment où l'on
voudrait y obtenir le fer déjà affiné ; car quoique
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le fer ductile ou affiné puisse se fondre devant la
tuyère , il ne reste pas à l'état liquide dans les
parties inférieures du creuset , et il s'y réunit en
-masses concrétionnées qu'on ne peut extrairodu
fourneau qu'en abattant le mur de la timpe.
-Dans quelques contrées, par exemple, dans le

- Ilenneberg, on obtient en effet, en chargeant des
minerais plus riches dans les mêmes fourneaux
qui donnent ordinairement une fonte liquide
'une masse de fer assez ductile, conglomérée
'qu'on extrait du fourneau en abattant le mur de
devant (i). Ce fer, porté comme loupe sous le
marteau, est divisé en pièces', que l'on ajoute à
la fonte dans les feux d'affineries. Ces pièces ne
sont cependant pas, à ce qu'il paraît, du fer pur,
-et contiennent un peu d'oxigène, soit que le fer
pur puisse entrer en combinaison avec une cer-
taine dose d'oxide, soit que l'oxide y soit seule-
ment à l'état de mélange.

Nous.-voyens donc que le fer qui contient nu
peu d'oxigène est à l'état de conglomérat à la
chaleur de nos hauts-fourneaux et non pas li-
quide ; fait qui se confirme également en obser-
vant .ce qui se passe dans les feuX d'affineries', où
l'on ne voit à l'état liquide que le fer carburé et

. les scories.
Si done quelques phénomènes, tels que ceux,

par exemple, que présente le fer doux .chauffé
fortement au contact de l'air, tendent à faire
croire que le fer qui a les caractères généraux du
fer pur puisse contenir une certaine close d'oxi-
gène ; cet oxigène ne donne cependant aucune
fusibilité au fer tant que le tout n'est point con-
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2VIerti en protoxide.1/ ne peut donc y avoir de la
fonte qui doive sa fusibilité à sa combinaison avec
l'oxigène.

Nous avons établi plus haut que le ferpur se
transforme en carbure en absorbant du carbone
et que c'est ce carbure uni au ferpur qui forme la
fonte liquide. Ce fait donne une nouvelle preuve
del'existence du carbure de fer carbi-graphite:
et comme le fer pur est solide à la tempéra-
ture à laquelle se liquéfie la fonte., il serait im-
possible de se rendre compte 'de la liquidité de
la fonte en la supposant formée d'un simple mé-
lange de graphite et de fer pur. D'ailleurs rien
ne prouve la formation du graphite à la haute
température de nos. fourneaux ; _toutes les mo-
difications que la fonte éprouve depuis le pre-
mier moment de sa formation jusqu'à ce qu'elle
vienne tomber sous la couche du laitier, est
de prendre de plus en plus du carbone ; cette
augmentation en carbone ne fait qu'augmenter
la quantité de carbure sans opérer un change-
ment subit, tel que le serait celui de la produc-
tion du graphite à la plus haute température.
..Mais si nous observons ce qui se passe lors du

refroidissement de la fonte riche en carbone,
qui ne contient pas d'autres substances étran-
gères et qui produit une fonte soit à cassure
grise, soit à cassure blanche, selon que le re-
froidissement a lieu plus ou moins rapidement
nous trouverons que c'est pendant ce refroidis-
sement que doit se former le graphite dans la
fonte.

Nous supposons les caractères de la fonte grise
suffisamment connus, et les développemens pré-

(i) Dans les stitck.-of.-n. R.
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cédens, ainsi que ce que nous allons dire de la
formation des fontes blanches, suffiront pour faire.
connaître toutes les Conditions nécessaires à sa
fbrmation...

La fonte blanche se produit sous les condi-
tions suivantes

Par un refroidissement rapide de la fonte,
qui sans cela aurait pris une cassure grise.

D'après ce qui vient d'être dit, ce n'est donc
pas de la fonte grise qui revient à l'état de fonte
blanche, mais bien la fonte blanche qui a été
empêchée de se transformer en fonte grise

2°. Par un manque de carbone : dans ce cas,
la combinaison du carbone avec le fer est trop
intime, et l'affinité très-forte qui s'exerce entré
les deux corps s'oppose à la séparation du gra-
phite. D'ailleurs cette séparation ne peut se .faire
'-que dans une masse bien liquide, mais la fonte
sera d'autant moins '.fluide qu'elle ,approchera
plus de l'état de fer pur, ou qu'elle sera moins
carbonée. Or, à mesure que le graphite se sépare,
la fonte doit devenir moins liquide , même sans
que la température s'abaisse, et s'il y a en même
temps refroidissement, la solidification doit avoir
lieu très-rapidement : d'oh résulte que là sépara-
tion .du graphite doit arriver promptement à
son terme, et alors même que la fonte contient
encore du carbone en combinaison.

Cependant je ne crois pas que cette solidifica-
tion soit la seule cause qui arrête la formation
du graphite, mais bien que l'affinité du fer pour
le carbone s'oppose aussi à cette formation.

A mesure donc,que le fer contiendra moins de
carbone, il se formera moins de graphite, et sa
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couleur sera d'autant plus claire; et avec la plus
petite dose de carbone, elle sera enfin tout,à-fait
blanche.

On n'a pas encore déterminé quelles doivent
être les proportions respectives du fer et du car--
bone pour que la formation de graphite n'ait plus
lieu pendant It refroidissement lent de la fonte,
et il est probable qu'on ne pourra pas la préci-
ser, puisque , en thèse générale, outre la pro--
portion du carbone, il y a d'autres causes qui
concourent à empêcher la formation du graphite.

La fonte à cassure d'un gris foncé coule nu
peu lentement , mais reste long-temps liquide;
par un refroidissement lent, elle donne beaucoup
de graphite; elle prend beaucoup de retrait, et
quand elle se refroidit, à cause de cela, en gros-
ses masses, elle présente des cavités dans son in-
térieur, qui n'ont pas l'aspect debulles et ne sont
qu'une suite du retrait« Lorsqu'il y a si peu de
carbone dans la fonte qu'elle prend la couleur
blanche, elle est également peu coulante ; mais
en outre elle se solidifie très-promptement et se
recouvre, pendant qu'elle est encore liquide,
d'une couche d'oxide assez notable. Tl se forme
beaucoup de cavités bulleuses dans l'intérieur de
sa masse , et elle prend peu de retrait pendant
le refroidissement. Après le refroidissement, cette
fonte est très-cassante, et se brise même souvent
sur le lit de sable ; elle est dure à la lime et. né

_prend point l'empreinte des coups de mar-
jean. On tache d'éviter ces deux extrêmes, mais
sur-tout le dernier, cette fonte n'étant bonne ni
au moulage ni à l'affinage les fontes qui sont
intermédiaires se rapprochent plus ou moins des
caractères de l'une ou de l'autre; mais elles sont

Tome XI1:1, 4 lier. 5
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toutes plus liquides , et c'est pour cela qu'on
tâche toujours d'avoir la fonte dans un état
moyen un peu plus rapproché de la fonte grise.

Les fontes appelées fbntes fruitées sont , par
leur grande fusibilité, très-propres au moulage;
elles s'affinent plus facilement que les fontes
grises, et donnent un tout aussi bon fer lorsque
c'est une fonte pure, composée de fer et de car-
bone Seulement.

°. Par la cou2binaison du fer avec d'autres
substances. La plupart des substaries qui s'unis-
sent au .fer possèdent, à.un degré plus ou moins'
prononcé, la faculté d'empêcher la séparation du
graphite, et de rendre la combinaison du fer et du
carbure plus intime ou .plus stable. Nous avons
remarqué que la solidification de la fonte empêche
Ordinairement la séparation du carbone à l'état de
graphite; niais que quand même cette cause se-
rait sans influence, le fer, par son affinité pour
le proto-carbure, en retiendrait nne portion en
Combinaison ; mais cette portion est si petite,
qu'elle n'altère pas sensiblement les propriétés
-du fer pur. C'est, en effet, ce qui à lieu en traitant
la fonte Ling-temps au feu.

Quand donc il s'agit d'obtenir une combinaison
constante d'une certaine proportibn de carbure
avec le fer, COnnue,, par exemple, dans l'acier, il
faut tâcher de rendre stable la combinaison du
fer avec le carbure par la présence d'une troi-
sième substance.

On voit, d'après cela, que pour obtenir un bon
acier par le traitement direct de la fonte , il im-
porte Wb-Un-loyer une fonte qui, malgré la grande
quantité de carbone qu'elle contient, garde la
couleur blanche pendant son refroidissement
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lent, fonte qUi iest une combinaison triple de
fer,' de carbéile ,et d'une troisième substance.

Voyons riianienant quelle est l'influence par-
ticulière à chacune des substances qui jouissent
de cette propriété, en tant qu'elle peut se dé-
duire des faits connus jusqu'à ce jour.

a. Fonte et bases des terres. Quoique les bases
des terres ne s'opposent point aussi puissamment
à la formation du graphite que d'autres subs-
tances, elles possèdent cependant cette faculté à
lin degré très-prononcé, et nous remarquerons
qu'avec un contenu égal de carbone et pour un
-même degré de refroidissement, la fonte sera
d'autant plus blanche qu'elle contiendra plus de
bases terreuses. Nous verrons aussi plus loin que
les bases des terres peuvent servir à donner de
la stabilité à la combinaison du carbure avec le
fer dans quelques espèces d'aciers, .

Quelles sont, en général, les basés des terres
qui s'unissent de préférence à la fonte, et quelles
sont les propriétés qu'elles communiquent à la
-fonte et aux fers forgés que l'on en retire? Cela
ne pourra se déterminer que lorsque nous aurons
quelques bonnes analyses de fontes dont :nous
connaissions toutes les manières de, se com-
porter.

Les obserVations'eri grand donnent provisoi-
rement les résultats silivans:le silicium, l'alu-
minium, le calcium et le hariuin , s'unissent au
fer et rendent tous lafOnte aigre; les deux pre-
miers communiquent cette même :qualité au fer
forgé, et le -silicium la -;donrieçencoreplus:que
Faturniniunii:Lé catciteteiçdoene- Un fer' cassant,
aigre; .aussi la feeineubtenue Len chargeant beau-

5.
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coup en:castine , donne à l'affinage une scorie peu
fusible; et qui se sépare difficilement du fer.On y
remédie aussi bien que possible en y ajoutant
.un-peudesable quarzeuxLes propriétés que le
bariurnipeut donner au :fer sont d'autant plus
difficiles à déterminer, que ce métal né provient
ceie du: sulfate de barite , et qu'on ne sait pas
alors si les caractères acquis par le fer, sont dus
au barium ou au soufre qui proviennent de la
décomposition du sulfate. -

Cependant- le fer provenant de mines conte-
imant4u sulfate de hante diffère un peu du fer
provenant de mines pyriteuses , et il est à pré-
sumer que le barium rend le fer cassant et la

fonte peu- coulante.
b. Fon. ie,etphosphore. Le phosphore possède

également la propriété d'empêcher la séparation
du graphite, quoiqu'à un degré inférieur, puis-
qu'a quantité-égale de carbone, la fonte conte-
nant, thi phosphor&est toujours plus blanche que
celle ,qui.n'en, a pas. Cependant le phosphore per-
Met ida.fonte de prendre une cassure assez fon-
ciée;si,elle a pu se charger d'une dose de carbone
,suffisante, et elle est alors très-propre an mou-
lage. Ces t un fait connu que le phosphoré rend
le fer forgé cassant à froid; mais l'on ne peut en
conclure l'inverse, .c'est-à-dire que le fer cassant
à.,froid doit toujours cette propriété au phos-
phOre, puisqu'il. y a encore d'autres corps qui
-peuvent lalui communiquer, par exemple, se-

,.
-16ntoute,,apparence,, le chrome.

£.:q.eante,et; sogfre., Le soufre est dans la même
Catégorie que lephosphore ; d donne, à contenu
égal. de 'carbone, une cassure plus blanche à la
foute avec laquelle il se combine. J'ai eu occasion
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d'observer une fois de la fonte tellement chargée
en soufre, que, quoique le fourneau fût :en très-

bonne marche, et que la fonte pût se saturer-con-
venablement de carbone, elle prit cependant la
cassure blanche. Cette fonte diffère essentielle-
ment de la fonte' blanche qui contient du man-
ganèse; elle a une forte tendance 4 la cristallisa-
tion , mais moins prononcée que la. fonte martga-

nésifère Elle est très-fusible; mais elle se fige
très-rapidement. Lorsqu'on la coule; elle se di-

vise souvent, comme du mercure, en uneinfi-
nité de petites gouttelettes, qui viennent se réu-

nir de nouveau, mais qui laissent entre elles Une
infinité de petites sutures. Cette propriété:empe--
cherait déjà cette fônte de servir au moulage,
mais en outre elle est-très-cassante et éclate pen-

dant le refroidissement:
La cassure de cette fonte présente une texture

cristalline ; elle est compacte, sans tronsJe!M!".
bulles. Lorsqu'on l'a brisée après son refeoidiSse
ment,- elle est d'un blanc d'argent et d'un éclat
très-vif; brisée pendant qu'elle était- encore tres

chaude, ou lorsquelle se fend d'elle-men-le j. sa

cassure devient irisée; elle ne prend-pas-
trait pendant le refroidissement.

L'on sait que le soufre rend le fer forgé ,rou-
verin;" mais tous les fers- rouverins ne doivent
point cette qualité au soufre. L'arsenic, entre au,
tres, paraît lui, donner également cettepropriété.

Z. Fonte et manganèse. L'on connaît,beau.coup
mieux lîs caractères de la fonte blanche marigané.-
sifère , qtieceux des autres fontes. dont ,nous:fe--;

lums de parler, parce que les substances -dont il a

été question ci-dessus dônnent toutes de mauvaises
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qualité ah fer,. et ne sont unies en fortes doses,
à la fonte, que clans Ms, .usines. mal dirigées.
fonte manganésifère, au tontraire, procure urr
excellent fer forgé 'et sur-tout un très-bon acier,
desorte que cette fonte est fort recherchée.

Voici ses principaux caractères
Lorsqu'elle a été produite par une marche.,

bien réglée du fourneau, et qu'elle a pu prendre
-une quantité suffisante de carbone ( qui est

sou.ventaussi forte que celle de la plus foncée de,;
fontes grises), elle a une cassure d'un blanc ari'
gentin, à grandes lames brillantes, qui tiennent
à la grande tendance à cristalliser que cette es-
pèce de fonte possède. Lorsque cette fonte se re-
froidit sous une couche de laitier, elle ne pren4
pas beaucoup de retrait; sa surface est plissée
et indigne une structure cristalline; le laitier s'en
sépare facilement et s'en ,détache de lui-même,
pendant le refroidissement; avec un certairibruit::
Les acides attaquent cette fonte inégalement et..

mettent à découvert la structure Cristalline.
Elle est assez fragile, mais elle ne se brise
pas - même pendant le refroidissement,
Lorsque l'on charge en même temps des mine-
rais Capables de donner de la fonte grise, de telle
sorte qu'on obtienne une fonte dont la cassure
blanche passe en quelques endroits au gris;
la fonte, sans perdre de sa diireté, prend une
très-grande ténacité et devient excellente pour
certains objets, par exemple des enclumes. En -
augmentant encore la dose de -minerai donnant
de la fontegrise, cette couleur ne se manifeste
que par plaques, la cassure générale restant
blanche. En général, la fonte grise est otinge
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disséminée au milieu. :de la fonte blanche, ou
vice versd(i); mais dans ce dernier cas, les grains
sont moins distincts. Le carbone venant à di,
minuer de plus en plus, la fonte est moins .la,
metteuse ; elle se fige plus aisément et finit: par
adhérer fortement aux laitiers et aux parois' 'du
creuset, où elle forme des amas nuisibles. C'est

de la fonte très -réfractaire qu'il irie faut point
confondre iivec le fer ductile qui s'attache quel
quefois à la tuyère et au-dessus, même quand le'

fourneau va bien, et sur-tout quand on traite des
Minerais- manganésifères.

e. Fonte et métaux. Les notions imparfaites
que 11011S: avons sur l'alliage du fer avec les autres
métaux, ne nous donnent que des notions très-
Mi:parfaites sur ce sujet, d'autant plus que nous
ignorons quel est le rôle que joue le carbone
dans ce cas, et si la fonte ne se comporte pas
tout autrement dans ces alliages que le fer affiné.
Les résultats que nous présentent les métalhir.:
gistes sur ces points sont si divergens et souvent
si contradictoires:, :qu'ils exigent confirmation
ultérieure (voyez, pour plus de détails, le Traité
de Karsten , qui contient des notices très-intéres-
santes sur l'influence qu'exerce le zinc sur le fer
:affiné et sur la fonte)..11 paraît cependant que la
'plupart des métaux qui se combinent au fer em-
pêchent la- formation du graphite, et que leur
addition peut être utile dans la fabrication de l'a-

. cier. On doit lire avec intérêt, sous ce rapport, les
expériences de M. Fischer de Schaffhouse sur la
combinaison de l'acier avec le cuivre ( son acier,

1)Fonte truitée.
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fondu jaune, doit contenir un quart de cuivre );
les expériences de MM. Stodart et Faraday sur
l'alliage de l'acier avec une petite quantité d'ar-
gent (àr.peuprês avec 0,2 pour 100 ), répétées et
constatées par M. Fischer; leurs expériences sur
l'alliage de l'acier avec le rhodium ; les expérien-
ces de M. Berthier sur l'alliage du fer et de l'acier
avec le chrome (VIn. chim., t. t 7 ). 11 est très-re-
marquable qu'en général il suffise d'une très-pe-
tite quantité d'une substance étrangère pour pro-
duire ces effets. Se citerai pour exemple le plomb.
Tous les métallurgistes paraissent s'accorder
croire que le plomb ne S'allie point avec le
Cependant c'est un fait très-connu, qu'une pe-
tite quantité de plomb, une once, par exemple.,
jetée dans tm haut-fourneau, rendis fonte beau-
coup plus fusible, ce qui semblerait indiquer
qu'il y a combinaison : or, la fonte produite
dans cette- circonstance ne peut contenir que
o,0005 de plomb tout au plus ; il n'est donc pa
étonnant que ce métal échappe à l'analyse, mais
cela fait voir combien peu il faut d'une sub-
stance étrangère Pour altérer les qualités du fer.

11 est très-probable que la fonte blanche n'est
pas plus homogène que la fonte grise, mais que
c'est un mélange de carbure de fer et de fer pur;
tandis que la fonte grise contient en outre du
graphite (I).

Mais il ne faut pas perdre de vue que toute
fonte qui conserve la cassure blanche après un -

(i ) Cette manière dé .voir de M. Muller est aussi con-
forme à l'opinion de M. Berzélius qui s'exprime ainsi

g Le fer s'unit en plusieurs proportions au carbone
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refroidissement lent, est un composé ternaire de
fer, de carbone -et d'une troisième substance ; les
cristaux seront donc vraisemblablement aussi des
composés ternaires, et il est possible que la quan-
tité de carbone qu'ils contiennent varie avec la
nature de la troisième substance:

Ce n'est que d'un grand nombre d'analyses
comparatives que l'on peut espérer la solution de -
cette question difficile.

Fer pur. Selon- l'opinion générale des mé-
tallurgistes, le bon -fer forgé est du fer -pur, ne
contenant qu'une trop petite quantité de substan-
ces étrangères, sur-tout de carbone, peur qu'elles
puissent altérer ses propriétés caractéristiques.
.Lorsque le .fer se trouve allié d'une quantité suf-
fisante de substances étrangères, pour que ses

» sursaturé de carbone, il fournit le graphite ( plomba-
» sine ).... 11 paraît que le fer peut s'unir eri.plusieurs
n proportions définies au carbone , quoiqu'en traitant di-

rectement ces deux substances ensemble on n'obtienne
que du graphite ou de la fonte , qui paraissent être les
deux'extrêmes de ces combinaisons définies
D) Presque toutes les fontes refroidies 'subitement pren-
nent plus ou moins les caraCtères de la fonte blanche, et,

n en général, le plus ou moins de célérité de refroidissement
n aune grttnile influence sur Pasper,t de la cassure de forité.

La cause en est que la- fonte ne consiste point en une
n seule combinaison chimique,.mais (pie c'est un mélange
n de plusieurs combinaisondiStinctes réunies par la fit:-

sion, et qui se séparent pendant un refroidissement lent,
- n chacune en suivant la pesanteur et la force cPaggrégation
n _qui lui est propre, se figeant et se cristallisant à des
.P époques différentes : c'est ce.qui donne une cassure d'un
n aspect si varié à la fonte refroidie lentement. » ( BER,

Traité' de Chimie , trad. en allemand parSlods,
t. II, art.. L5../ér.._§dz fer et'du carbone et fontes.)
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propriétés soient sensiblement altérées, et .que
son usage vienne à être plus limité par là (attendu
que la plupart de ces substances lui donnent
des défauts), .on le 'désigne par les qualités que
lui ont communiquées ces substances, comme
fer rouVerin , fer cassant à froid, etc. Cependant
les différentes expressions de fer: aigre, fer rou-
verin, cassant à froid, cassant, pourri, mal af-
flué, etc., etc., sont loin d'indiquer toutes les
variétés de fer ; il y en a une si grande quantité,
que ce n'est qu'une longue expérience qui puisse
nous apprendre à les connaître, et il ne peut être
question de les examiner toutes ici. Nous avons
da indiqué plus, haut la cause qui produit la
majeure partie de ces variétés.

111. Acier. Il ne nous reste donc .à parler que
de l'AciER. C'est d'après les analyses qu'on en a
fait une combinaison de fer et de carbone, et
c'est à ce dernier corps qu'il doit, sans aucun
doute, ses propriétés caractéristiques. L'acier a
une Cassure grise ; mais sa couleur, ainsi que sa
texture, sont tout autres que celles de l'a fonte
grise ; aussi ne remarque-t-on dans l'acier aucune
séparation de graphite : nous croyons donc que
l'acier est formé, comme la fonte blanche, par
l'union du carbure. de fer et du fer pur.

Mais la fonte blanche, comme nous l'avons vu
ci-dessus, est une combinaison triple, et il y a tout
lieu de Croire que l'acier est également un composé
ternaire, .en .tant que cette supposition n'est pas
contraire aux analyses qu'on en a faites. Il est vrai
que toutes les analyses que nous possédons de
l'acier n'y indiquent pas un troisième corps, tel
que le meganèse ou un antre métal,, ou la base
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d'une terre : aussi il parut d'abord que l'acier de
cémentation, préparé avec du fer pur ( dans le
sens que nous avons donné plus haut à cette ex-
pression ) et du carbone, ne pouvait contenir que
du fer et du carbone, jusqu'à ce que M. Berzelius
prouva que fer .Cémenté avec du carbone
et de la silice prenait, outre le carbone, du si-.
licium, et que M. Boussingault crut même devoir
admettre que ce n'était point au carbone, mais
bien au Silicium que l'acier .de cémentation (le-
vait ses caractères distinctifs. Les expériences de
Faraday sûr le wootz et les moyens de l'imiter à
l'aide de l'alumine, ne laissent d'ailleurs plus au-
cun doute sur l'in flnence des bases des terres dans
la formation de l'acier. Au surplus si l'on vou-
lait admettre l'exactitude des analyses qui ne
trouvent dans l'acier que du fer et du carbone,
cela nous forcerait seulement à dire que tous les
aciers ne sont pas une combinaison ternaire. Mais
il convient de remarquer qu'un grand nombre de
ces analyses n'ont été faites que sous des points
de vue particuliers (quelques-unes, par exemple,
pour déconyeir si le manganèse fait essentielle-
ment partie dela composition de l'acier), et qu'en
général, avant que l'influence des bases des terres
lût cOnnue on négligeait facilement la présence
-crime petite quantité de substance jugée étran-
gère ou accidentelle. Tant que des analyScs bien
exactes n'auront donc pas prouvé l'existence d'un
4cier formé seulement de fer et deCarbone, nous
pourmos- consi,déer l'acier comme un composé
ternaire (le fer, de carbone et d'une troisième
substance.Quant à la manière de voir de M. Bous-
singault, qui croit que ce n'est point le carbone,
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mais bien le silicium qui donne, au titéih.s dane.
certains cas, ses caractères distinctifs à: l'acier, je
ne crois pas que les motifs qu'il allègue soient
suffisans pour l'admettre.

L'acier-Clouet, formé par la cémentation Sans
carbone, qu'il cite comme. exemple , et qui ne
donne à l'analyse aucune trace de Carbone-, a
été formé trop en petit pour être une preuve con-
cluante ; d'ailleurs, l'alliage obtenu ne présentait
que quelques caractères généraux de l'acier, et n'a
point été soumis à un travail ultérieur. Tous les
aciers fabriqués jusqu'à ce jour, en grand, con-
tiennent du carbone, et je crois devoir les prendre
tous, comme la fonte blanche, pour des compo-
sés ternaires. L'acier se rapproche donc beaucoup
de cette espèce de fonte, et ce n'est, en effet, que
d'elle qu'on le retire, lorsque c'est par de la fonte
qu'on veut l'obtenir.

Il s'agit donc de voir (indic, est la différence entre
fônte blanche et l'acier. La réponse que l'on

a faite jusqu'à présent que cette différence nepa-
rait provenir que de la proportion' de carbone
ne paraît pas suffisante, si l'on remarque que la
différence entre la dose de carboné de l'acier le
plus riche en carbone et de la fonte blanche la
moins carbonée est presque nulle. De plus, il
n'est. Point probable que. ce soit justement l'a-
cier le plus riche en carbone ou la:fontela plus
pauvre que l'on puisse trouver qui aient été
examinés. Il est peut-être possible de trouver de
la fonte qui. contienne moins de carbone que
l'acier.

Ces deux .corps présentent quelques analo-
gies pàit certaines propriétés, telles que la fusi-
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bilité (l'acier très-carboné étant aussi fusible que
.les fontes blanches pauvres en carbone); mais
ils diffèrent essentiellement l'une de l'autre par
la texture et la ductilité. Le résultat des analyses

permet pasde trouver dans le manganèse ou
_les métaux terreux. .la cause de la différence qui
existe entre la fonte blanche et l'acier ; on peut
encore moins supposer que cette différence dé-
.pend des autres métaux ;du soufre ou du phos-
-phore la présence des premiers n'étant qu'ac-
cidentelle, et celle des dernières substances étant
toujours nuisible aux qualités de l'acier. Puisque
tous les moyens chimiques de distinction sont
épuisés, nous devons croire que la différence
n'est que mécanique et ne consiste que dans un

. autre arrangement des molécules.
Le zinc nous présente des phénomènes

analogues;''on peut l'obtenir si cassant qu'il se
laisse pulvériser ; et des procédés convenables
qui. n'influent en rien sur sa composition , mais
seulement sur l'arrangement de ses molécules,
lui donnent une grande ductilité. La différence
dans la texture des corps, produite par l'in-
fluence d'une grande variation de température,
sans qu'il y ait en meme temps.action chimique,
n'est qu'un changement ,purement -mécanique
dont on pourrait donner_ ,un grand nombre

..d'exemples. Bornons-nous à citer un -corps où
.la différence. produite est permanente : l'acier
lui-même et les fers .qui s'en rapprochent pos-.
sèdent Cette propriété au plus haut ,degré. Le
zinc nous. a .prouvé qu'une simple différence
d'arrangement mécanique des molécules suffit
.pour donner de la ductilité au métal. L'acier
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lui-Même prouve que la simple différence de
texture est suffisante pour donner à un corps
des qualités tout-à-fait opposées; tout .ceci, com-
biné avec la difficulté qu'il y a d'expliquer chi-
miquement la différence entre l'acier et la fonte
blanche, doit nous conduire à admettre que cette
différence ne Consiste que dans l'arrangement mé-
canique des molécules. Considérons quelques phé-
nomènes que présente la préparation de l'acier
en grand, et nous trouverons moyen d'y appli-
quer facilement notre manière de voir ; mais au-
paravant faisons remarquer combien est intime
la combinaison .du carbone dans la fonte blan-
che et dans l'acier. Cette combinaison est si forte
que, quand on charge des minerais capables de
donner en partie de la fonte blanche ( de l'es-
pèce riche en carbone) et en partie de la fonte
grise ; la fonte obtenue alors laisse -voir ordi-
nairement dans sa cassure chacune des delà
fontes séparées. Quand l'on affine un mélange
de fonte blanche et de fonte grise, on obtient un
fer très-ductile et très-doux , mais qui ordinaire-
ment n'est pas tout-à-fait homogène, parce (pie la
fonte blanche ( manganesifère et riche en car-
bone) s'affine plus difficilement que la fonte,
grise, qui contient la même quantité de carbone.
(Il y a plusieurs métallurgistes qui prétendent le
contraire. Quand on à de bon acier, il se laisse
travailler, forger et souder à bien des reprises
sans changer de nature ni perdre de sa qualité
( quoique , sur-tout dans un raffinage répété, il
soit assez exposé au vent pour éprouvernne
forte perte en poids );,- enfin, dans la prépara-
tion du damas, on soude ensemble, on tord, on
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replie et on traite à plusieurs reprises, devant le
vent, du fer et de l'acier, sans que le carbone de
l'acier passe dans le fer ; en faisant agir les acides,
on découvre le fer et l'acier restés parfaitement
séparés.

'Nous trouvons .dans le Manuel de M. Karsten
que la fonte blanche, chauffée et refroidie sous
l'eau à phisieurs reprises, devient ductile et se
laisse forger. J'ignore en quoi l'immersion dans.
l'eau peut être nécessaire pour plusieurs espèces
de fontes ; mais j'ai vu, par mes propres expé-
riences, qu'en chauffant à plusieurs reprises quel-
ques espèces de fontes blanches très-carbonées,
et les battant et forgeant d'abord doucement et .

avec précaution, on finit par les rendre ductiles.
Il est très-probable que les immersions dans
l'eau sont utiles dans ces opérations, en ce
qu'elles empêchent la fonte de reprendre plus
facilement la texture qui lui est propre.

La fabrication des filières dans plusieurs tré-
fileries nous offre également un exemple à citer
ici. On forge les filières en fer doux ; on y prati-
que, au moyen d'une châsse, un petit enfonce-
ment, clans lequel on coulé sous une couche d'ar-
gile de la fonte blanche approchant de l'acier ;
puis on perce avec des poinçons, à une chaleur
convenable, en commençant du côté du fer af-
finé. La possibilité de perforer ainsi la fonte in-
dique déjà de la ductilité ; mais on la voit encore
.bien pins prononcée lorsque ces filières sont élar-
ies par l'usage, puisque l'on peut les redresser
en frappant même k --froid la filière du côté de
l'acier; enfin , on trouve cette ductilité parfaite
lorsqu'on retire le morceau d'acier d'une Nieille
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filière et qu'on le voit se laisser souder et forger.,
IL arrive souvent, dans la fabrication de l'a-

cier, que les premiers coups de marteau bri-
sent la loupe en pièces. Ce fait prouve que,
dans cet état, l'acier n'est pas assez ductile
pour se laisser forger, mais qu'il a encore beau-
coup de rapports avec la fonte ; cependant, il
suffit de souder ensemble les pièces obtenues
et de les forger à plusieurs reprises pour avoir
de bon acier.- Les faits que la fonte blanche et

. l'acier non malléable peuvent être rendus duc-
tiles en les forgeant peu à peu et avec précau-
tion ; que le carbone est combiné si intimement
.à la fonte blanche et à l'acier que , dans les cas.
cités, il ne peut s'en séparer, peuvent être consi-
dérés comme autant de preuves que la. princi-
pale différence entre l'acier et la fonte blanche
ne consiste que dans l'arrangement de leurs mo-
lécules. -

Le résultat de la plupart des analyses qui in-
diquent moins de carbone dans l'acier que dans
la fonte blanche, ne doit pas nous étonner; car,
quoiqu'il soit possible d'obtenir un acier. aussi
chargé en. carbone que la fonte la plus carbonée,
cet' acier acquierrait par là plusieurs qualités
-( par exemple, une trop grande fusibilité) rad-
sibles à Son usage ordinaire : il ne serait donc pas
avantageux de tâcher de se le procurer. il est de
plus très-naturel que l'acier moins carboné se
rapproche davantage des qualités du fer, et il
sera par là phis facile à rendre ductile; il exigera
moins de précaution pour sa fabrication'. D'un' au-
tre côté, ,pour obtenir de bon fer, on est obligé or-

, d in airem eut de conduire la marche des hauts-four-
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neaux de manière à avoir une fonte très-carbo-
née: on sera donc obligé, pour obtenir de l'acier
tel qu'on le désire la plupart du temps, de dimi-
nuer la quantité de carbone. Voilà sans doute
l'origine de l'opinion que l'acier doit contenir
moins de carbone que la fonte, et que c'est là le
caractère distinctif de ces deux corps.

Terminons par quelques réflexions qui pour-
ront suggérer quelques idées nouvelles et utiles
pour la pratique.

Si l'acier est un composé ternaire de fer, de car-
bone et d'un troisième corps qui rend stable la
combinaison des deux premiers, ce dernier corps
exercera nécessairement son influence non-seu-
lement sur l'union plus intime du fer et du car-
bone, mais encore sur les propriétés générales
de l'acier qui doit en résulter. Il faut donc être
très - attentif aux caractères que présente l'acier,
non-seulement selon qu'il est formé de fer et de
plus ou moins de carbone, mais encore selon
qu'il contient en outre du manganèse, du silicium,
de l'aluminium, des combinaisons de ces divers
corps, ou enfin d'autres métaux. C'est un vaste
champ ouvert pour l'expérience, sur lequel les
travaux de MM. Faraday et Stodart nous laissent
déjà entrevoir quelques résultats.

Nous voyons que l'aluminium donne à l'acier
une grande dureté sans altérer ses autres qua-
lités, et qu'une petite quantité d'argent peut éga-
lement l'améliorer. Il n'est point encore décidé,
par des expériences directes, comment se com-
portera le silicium employé de la même manière
que l'aluminium, quoiqu'un grand nombre d'a-
ciers de nos usines contiennent ce méta', et que
sans aucun doute il joue un grand rôle dans l'a-

Tome XIII , 4e. livr. 6
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cier de cémentation. Il serait aussi à désirer que
l'on combinât directement le manganèse à l'acier,
et qu'on en étudiât les caractères distinctifs. Mais
il serait nécessaire de faire en même temps l'a-
nalyse des aciers ordinaires de nos usines avec la
plus grande exactitude et la plus grande impar-
tialité. On trouvera dans l'acier beaucoup de sub-
stances que l'on n'y avait point présumées d'abord.
Je ne doute pas qu'on ne trouve de l'argent dans
l'acier naturel du Henneherg, ainsi que dans d'au-
tres aciers et même dans le fer forgé. Il y a à
Kamsdorf (cercle de Zugiareillia , gouvernement
d'Erfurt) du minerai qui sert principalementà fa-
b riqu er l'acier du Hen neberg, et qui laisse déposer
des grains d'argent sur les parois des fourneaux :
on est fondé à présumer que les fontes, les fers
et les aciers qui en proviennent contiennent de
l'argent et lui doivent une partie de leurs qua-
lités. En partant de la considération que la fonte
blanche ;le diffère de l'acier que par l'arrange-
ment de ses molécules; que néanmoins la dimi-
nution de la quantité de carbone dans la fonte
est nécessaire, non pour la convertir en acier,
niais bien pour donner à l'acier des qualités qui
le rendent phis utile, on peut dire qu'il serait.en
effet possible de convertir la fonte blanche en
acier, en lui faisant subir seulement un traitement
mécanique convenable, mais qu'on n'en retirerait.
pas un grand avantage pour la pratique; qu'au con-
traire on pourrait peut-être trouver un procédé
plus économique pour la fabrication de l'acier na-
turel et sans éprouver le grand déchet qui a lieu
ordinairement , en fondant ensemble de la fonte
blanche et du fer affiné ( l'on pourrait employer
à cet effet des rognures de tôle, des tournures et des
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limailles de fer). Si cette union ne présente pas de
trop grandes difficultés, je crois qu'il vaudrait
peine de tenter ces expériences àde hautes tempé-
ratures: ce sont les propriétaires d'usines d'acier
fondu qui seraient sur-tout à Même de les faire.

Résumé du Mémoire de M. Muller.

I. Fontes. 1.0 Le fer peut former deux combi-
naisons distinctes avec le carbone: une première,
de peu de carbone et de beaucoup de fer, le car-
bure de fer (proto-carbure); et une seconde, de
beaucoup de carbone et de peu de fer, le gra-
phite ( percarbure ).

2. La fonte n'est qu'une combinaison de fer
pur et de carbure: les fontes grises contiennent
en outre du graphite.

30. Dans nos hauts - fourneaux, les minerais
de fer commencent par se désoxider ; le- régule
de fer se combine aussitôt avec dut carbone , et
continue de s'en charger tant que les circons-
tances le lui permettent. Cette opération de ré-
duction est accompagnée de la formation du lai-
tier , qui influe particulièrement sur la quantité
de carbone que peut contenir la fonte, selon qu'il
se produit plus ou moins rapidement, qu'il est
en plus ou moins grande quantité, plus ou moins
bien vitrifié, liquide ou épais; enfin selon la na-
ture même de ses composans.

40. Dans les fontes qui n'ont que peu de 1car-
bone, l'affinité du fer pour ce corps est trop forte
pour lui permettre de se séparer et de former du.
graphite : ces fontes restent donc blanches, même
par un refroidissement lent.

Dans les fontes riches en carbone, au con-
traire, ce corps se sépare pendant la solidifica-

6.
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fion de la fonte , en formant du graphite dont
les particules, en mélange intime avec le reste de
la masse, donnent à la fonte la cassure grise.

Un refroidissement subit ne permettant pas
cette formation successive du graphite, occa-
sionne toujours une cassure blanche.

5° Il y a des corps qui, unis au fer, empêchent
cette séparation du carbone sous la forme de gra-
phite, tels que le phosphore, le soufre, les bases
métalliques., les oxides-terres, etc., d'autres mé-
taux, sur-tout le manganèse. En ce cas, la fonte
qui contient autant et plus de carbone que la
fonte la plus grise, conserve la cassure blanche,
même après le refroidissement le plus lent et le
plus ménagé possible.

Fer pur. Fer forgé. Le fer forgé est consi-
déré comme du fer pur contenant des substances
étrangères, sur-tout le carbone, en trop petites
quantités pour en altérer les propriétés : ce sont
les propriétés plus ou moins nuisibles que ces
substances lui communiquent qui en forment
autant de variétés.

Acier. Sa composition chimique paraît être
identique avec celle de la fonte blanche, c'est-à-
dire qu'il serait formé de fer pur, de carbone et
d'un troisième corps, tel que de l'aluminium, du
silicium, du manganèse, etc., etc., qui rendraient
stable l'union du carbone et du fer. La diffé-
rence entre la fonte blanche et l'acier ne paraît
résider, d'après M. Muller, que dans l'arrange-
ment mécanique des molécules.

NOTE
Sur le muraillement des puits aux mines

de Fins ;
PAR M. J. GUILLEMIN.

LE muraillement des puits , lorsqu'ils doivent
être de longue durée, est incontestablement pré-
férable à leur revêtement en bois. Je pense en
outre qu'au moyen du prodédé qui fait l'objet
de cette note, et qui a été avantageusement suivi
aux houil fières de Fins,ce mode de soutènement est
plus économique de toute manière; que les frais
d'établissement sont 'moindres , même dans un
pays comme celui-ci , où les bois ne sont pas
encore d'un prix très-élevé, et que, par consé-
quent, il mérite la préférence sur le boisage dans
presque tous les cas. Ce procédé étant peu
connu , j'entrerai dans des détails suffisans pour
que son exécution soit facile ; je crois rendre un
véritable service à'toutes les personnes qui diri-
gent des exploitations de mines.

Le muraillement se fait au fur et à mesure
qu'on descend et sans employer de boisages pro-
visoires, qui occasionnent toujours une assez
grande dépense. On s'enfonce autant que la soli-
dité du terrain le permet , et aussitôt qu'on ne
peut plus le faire sans danger, on muraille ; puis
on creuse de nouveau , et l'on muraille encore
aussitôt qu'on le juge nécessaire, et ainsi de suite.

La grande difficulté est de soutenir le murail-
lement pendant qu'on descend, car la bâtisse en
elle-même n'a rien de difficile.

La première partie du muraillement est assu-
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rée par les moyens suivans : lorsqu'on a atteint
une certaine profondeur, qu'on ne peut dépasser
'sans péril, 6 ou r o mètres, par exemple, on place
horizontalement, au fond de l'excavation, un ca-
(Le en bois (1)1.1I,fig. r&.), formé de quatre pièces,
jointes à mi-bois et réunies aux angles par qua-
tre liens, qui sont placés à une distance égale au
diamètre du puits; les dimensions de ce cadre
sont, en oeuvre , de °moï plus petites que celle
du puits indiquée par la ligne circulaire ; mais
il est disposé de manière à ne pas gêner le jeu
des tonneaux, qui a lieu, dans la direction de la
ligne ponctuée , perpendiculaire aux liens du
cadre. Sur ce cadre, dont les extrémités vont
s'appuyer le plus loin, qu'il est possible dans le
terrain, on pose une courbe circulaire en bois,

fig. 2 , dont le diamètre est égal à celui du puits
elle est formée de plusieurs pièces courbées,
taillées en voussoirs et réunies à mi-bois : ceci
disposé convenablement, on commence le mu-
raillernent ; plusieurs fils-à-plomb placés tout-
autour dirigent l'ouvrier maçon, qui élève ainsi
la construction verticalement jusqu'à la hauteur'
du sol ; là, on interrompt le ni uraillement pour
placer un cadre semblable à celui fig. Ire. , mais
dont les extrémités, beaucoup plus longues
s'appuient au loin *sur la surface du sol ; il est
destiné à soutenir, au moyen de chaînes ou de
tireurs en fer ou en bois, le cadre inférieur et
toute la maçonnerie que celui-ci supporte. On
exhausse le rnuraillement de 2 OU 3 mètres pour
retenir les décombres extraits.

Cela fait, on creusé de nouveau sans aucun
danger»; on a cependant le soin de laisser du ter-
rain sous le cadre inférieur ; c'est-à-dire qu'en
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s'enfonçant avec le diamètre intrà muros on ne
s'élargit que peu à peu pour obtenir le diamètre
extérieur du _puits ; cette espèce de corniche
circulaire , on laisse, soutient en partie la
maçonnerie supérieure; on l'enlève ensuite par
portions, et on la remplace incontinent par la
bâtisse. La profondeur qu'on peut atteindre sans
s'exposer varie considérablement ; la moindre
est d'un mètre, et ne se rencontre que dans les
terres ébouleuses , les schistes argileux friables
( menus noirs) , etc. Alors on se hâte de mu-
railler tout autour sur une courbe circulaire pa-
reille à la première, posée horizontalement et à
l'à-plomb des parois du puits, et on serre forte-
ment le dernier rang de briques contre le cadre
avec des coins de bois ; puis, pour soutenir cette
portion de mur, on cloue autour du puits un
certain nombre de palplanches ou croûtes de la
courbe inférieure à celle de dessus. Avec ces pré-
cautions, et le soin de ménager toujours la cor-
niche pour soutenir les travaux précéderas,
peut creuser sans aucun danger.

Si la profondeur qu'on peut atteindre sans
risque était de plusieurs mètres, ce qui arrive
souvent, après avoir placé une courbe au fond
de l'excavation, on bâtirait jusqu'à la hauteur de
2 mètres environ ; on poserait une nouvelle
courbe , on bâtirait dessus, et ainsi de suite
divisant la hauteur totale par des courbes pla-
cées à deux ou trois mètres l'une de l'autre, qu'on
lierait entre elles par des planches de la longueur
convenable.

Quand en creusant on trouve un rocher solide,
on en profite pour décharger le puits, au moyen
d'un cadre eu bois ,fig. 3, dont les extrémités
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s'appuient sur les parties consistantes de ce ro-
cher. Il en résulte un autre avantage, c'est qu'on
peut sans inconvénient interrompre le revêtemen t
jusqu'à ce qu'on ait passé le terrain dur, dont l'ar-
rachement à la poudre cause souvent des dom-
mages au muraillement; on peut même se dis-
penser de bâtir dans ces endroits solides, et la
partie supérieure se trouve néanmoins assurée.

Je dois maintenant faire connaître les maté-
riaux. qui ont été employés aux mines de Fins.

1,-3 premiers muraillemens ont été faits en
pierres de grès taillées en voussoirs ; mais plu-
sieurs raisons en ont bientôt décidé l'abandon ;
la taille seule du mètre courant de grès pour un
puits de six pieds de diamètre, coûtait 24 francs;
les frais (l'extraction et de transport, ajoutés à la
taille, portaient cette dépense à un taux trop
élevé. Il est impossible d'ailleurs de faire un choix
parfait de pierres propres à soutenir une grande
pression sans s'écraser: de là les réparations coû-
teuses qu'on est obligé de faire ensuite à cette
sorte de revêtement.

L'emploi de la brique a été substitué à celui
des grès avec beaucoup d'avantage ; on trouve
par-tout de la terre propre à leur fabrication,
et on peut, sans augmentation de frais, don-
ner à la brique la forme d'un voussoir et ob-
tenir par là une grande solidité, en même temps
qu'on rend le travail plus facile. Il suffit d'avoir
le soin de n'employer que celles qui sont bien
cuites, on est assuré de la solidité des muraille-
mens.

Voici les dimensions qu'on donne à ces briques.
Dans les terres ébouleuses , dans les roches ten-

dres ou susceptibles de le devenir, elles ont la
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forme représentée fig. A; leur longueur est de 8
pouces (oin,22); leur largeur moyenne, de 4 pou-
ces (0moi), et leur épaisseur, de pouces (oin,o8).

Dans les terrains solides, roches schisteuses
sèches, etc., la longueur moyenne est de 8 pou-
ces, la largeur de 4 pouces, et l'épaisseur de 5
pouces ( voir fig. B ).

Les courbes sont en bois de chêne; elles ont 8
pouces de large dans les terrains tendres, et 6
pouces dans les autres ; l'épaisseur de 4 pouces
restant la même.

Le mortier est fait avec beaucoup de soin ; le
sable et la chaux, éteinte spontanément à l'air,
sont passés au tamis dans les proportions conve-
nables; le mélange est seulement gâché à l'ins-
tant de l'employer ; il acquiert une dureté suf-
fisante.

Presque toujours il existe un vide entre la bâ-
tisse et les parois de l'excavation, on:a l'atten-
tion de le remplir exactement avec des déblais
et quelquefois avec de l'argile :délayée quand on
veut détourner les eaux. La courbe est toujours
serrée avec des coins de bois pour prévenir le
moindre dérangement.

Il arrive quelquefois, lorsqu'on creuse dans
des terrains ébouleutx, qu'il se forme des vides
derrière la partie du muraillement antérieure-
ment faite. Comme on ne peut pas l'empêcher
totalement, on se hâte de murailler le peu qu'on
a creusé et souvent par portions de la circonfé-
rence, puis de combler ce vide en dessus par un
trou pratiqué dans le briquage, avant que l'é-
branlement se soit propagé à une plus grande
distance : sans cette précaution, le puits quitte-
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rait la verticale, les pressions latérales n'étant
plus. contrebalancées.

La dépense par mètre courant d'un puits de
sept pieds de diamètre, dans un terrain dur, est;
savoir,
Briques. 3oo à 16 fr. le mille, au bord du puits.
Illortier. 2 hectolitres , préparés , à 2 fr . . . .

Bois. -- Un tiers de courbe . .
Les frais d'assemblage et de la mise en
place d'une courbe sont de 5 fr.; il
faut pour la faire 5 pieds cubes dé
bois, à z fr. ou io fr. Total. 15 fr.

G. mètres de croûtes, pose et clous. z 50
On n'en compte que 6, quoiqu'on en
motte un plus grane. nombre , parce
que les mêmes peuvent resservir une
ou plusieurs fois.

Cales ou coins de bois, à o,6o le too.
Main-d'oeuvre du maçon. Prix convenu... . .

IL emploie 96 heures pour élever o

znètres de puits.
Idem. de son aide

Service des matériaux , jusqu'à la pro-
fondeur de 30m , 4 lion,
mes ào,85=3,50 ; de 30m.
à 18o, 3 hommes et 2 che-
vaux, les premiers à o,85,
les autres à 2 fi 17,5o;
plus profondément, 3 hom-
mes, 3 chevaux. ...-= 11,5o.

Éclairage

TOTAL . . . . . 5o 3o.

En terrain tendre,
Briques. 600, à 16 fr. le ioo .
Mortier. 4 hectolitres . . .

Bois. -- Cinq sixièmes de courbes, zo fr...
6 croûtes, pose et clous
Cales.

fr.
4
4
5

.I 85

moyenne. 6 45

9
8

z6
2

. . 1

C.

8o

s)

20
4

2 5o

6o
D)

DES PUITS.

Prix comparé du boisage d'un puits rectangulaire
allongé, faisant le même service.

z cadre avec étrésillon, cubant 22 pieds, à 1,65 le pied
cube. . . 36 3o

TOTAL 56 4o

Quelquefois , dans les terrains peu consistans
et aux approches des galeries, on double le boi-
sage , la dépense devient alors
2 cadres avec étrésillon
8 porteurs
8 croûtes
5o écoins
15o caltons . . . . ..... . . . .

Pose (4 mineurs travaillant 8 heures) et lumière.
Service extérieur.

72 Go
6
2
3 75
3 75
5 '40
io 50

TOTAL lo3 8o

En supposant, comme cela a lieu dans les puits
66 de Fins, que le muraillement soit fait moitié en
50 tendre et moitié en dur, et que le 'boisage soit

doublé sur un cinquième de la hauteur,

4 porteurs équarissant 5 à 6 pouces 4
8 croûtes avec clous. . 2
5o écoins, ou ése.lèmes, à 7,50 le zoo 3 75
loo calions , à 2,5o le ton. 2 , 50
Pose ( 2 mineurs travaillant 8 heures) et lumière.
Service extérieur jusqu'à 200 mètres, moyenne

2 ,
r J

70
15

fr. c.
Main-d'uvre du maçon. (Elle est la même par

marché fait. ) . . 4
Idem. de son aide . s »

Service des matériaux jusqu'à 2oon'. woyenne . . 8 95
.Éclairage 3 5o

TOTAL. . . . . . 35 20
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fr. 5o.

La dépense du boisage est de 65 8o
Celle du muraillement de 42 75

et la différence ou l'avantage du muraillement... 23 o5

Cet avantage est bien plus grand, si l'on consi-
dère que la durée du muraillement est double au
moins et qu'il exige pendant ce temps moins de
réparations que le boisage.

En outre les frais de creusement sont moin-
dres pour le puits circulaire que pour le rectan-
gulaire, puisque la surface de ce dernier est à
celle de l'autre comme 5 : 4.

Prix d'un puits cuvelé, à huit pans, de 7 pieds
de diamètre, par mètre courant.

Prix du cuvelage. . 45 5o
Prix du murailleinent. 4a 75

on a 2 75

pour la différence ou l'avantage du tnuraillement,
sans compter sa plus grande durée et la difficulté
des réparations d'un pareil boisage. Quant au
creusement, le solide à enlever a les mêmes di-
mensions dans les deux puits.

Je doute que des plateaux de 3 pouces d'épais-
seur puissent résister dans los schistes argileux
friables ( menus noirs ), La dépense augmente-
rait encore si l'on était obligé de leur donner
plus de force.
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On estime la durée d'un puits muraillé à au

moins 5o ans, et celle d'un puits boisé de 15 à 20.
Le puits cuvelé désigné ci-dessus a été com-

mencé il y a 24 ans ; il était presque plein d'eau
qu and la compagnie Riant l'a repris. Toute la par-
tie submergée était parfaitement conservée, l'au-
tre, au contraire, était entièrement pourrie; mal-
gré la forme avantageuse de ce puits pour ré-
sister à la poussée, on a remarqué, depuis qu'on
en a retiré les eaux, que les plateaux fléchis-
saient en plusieurs points : ainsi, la durée de t 5
à 20 ans, si on suppose un travail continu dans
ce puits , est certainement suffisante.

Il importe encore de faire connaître les moyens
employés pour préserver le muraillement de
l'action destructive des eaux qui sourdent des
parois du puits.

Il est très-rare de ne pas rencontrer quelques
sources à différentes profondeurs. Si on laissait
les eaux couler sur toutes les parties du murait--
lement , elles auraient bientôt entraîné le mor-
tier et les déblais placés derrière ; ce qui amène-
rait infailliblement la ruine de l'ouvrage. En
outre, les eaux, en tombant d'une certaine hau-
teur, se dispersent en pluie , mouillent sans cesse
les ouvriers, et nuisent à leur santé et à leur tra-
vail: il convient de les recueillir pour les diriger'
à volonté.

Lorsqu'on a trouvé une source, on cherche
un peu au-dessous une place solide, et on y éta-
blit une large courbe ayant à son bord antérieur
une rigole de 3 pouces de largeur et de 2 pouces
de profondeur (fig. 4 ) La courbe est goudron-
née dans toutes les jointures et placée à l'a-
plomb des parois du puits ; elle est serrée contre

Bois, 17,75 pieds cubes de plateaux de 3 pouces
d'épaisseur, au prix actuel de 2 fr. ( om3,6io
à 58,35 le mètre cube ) 35 50

Main-d'oeuvre du charpentier 6

Pose ( 2 mineurs , en 4 heures ) et lumière... . . 35
Service au jour, moyenne. 65

TOTAL. 45 5°
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la roche par un picotage ou simplement par un
conroi de tçrreglaise; on la recouvre d'une autre.
courbe peu épaisse , dont les surfaces brutes ne
s'appliquent pas exactement sur elle , et dont le
diamètre est assez grand pour laisser la rigole à
découvert ; puis le muraillement se construit à
l'aplomb ordinaire. L'eau qui arrive derrière la
bâtisse est arrêtée par le conroi et forcée de se
rendre dans la rigole par l'intervalle laissé entre
les deux courbes; celle qui. a traversé le murait-
lement , et qui coule sur les parois intérieures
s'y rendra également si on a le soin d'écorner
les briques saillantes et d'en enlever les aspérités',
qui pourraient écarter l'eau , ù la manière d'un
larmier.

Un petit tuyau en bois reçoit l'eau de la ri-
gole et la conduit au fond du puits. Ce tuyau
est formé de la réunion de deux planches étroites
et un peu épaisses, dans lesquelles on a fait au
rabot une rainure demi- cylindriqUe. Le mètre de
tuyau coûte à peine .o,50 centimes.

Le mineur, obligé de travailler à l'endroit où
aboutit le tuyau , serait incommodé par la chute
de l'eau s'il n'avait pas un moyen de la détour-
ner à volonté.

Une corde assez grosse et peu tordue est
attachée à la partie inférieure du tuyau par une
de ses extrémités , l'autre est behée au fond du
puits, et peut être dirigée vers un point où l'eau
en tombant ne peut gêner : par l'attraction ca-
pillaire , l'eau suit la route détournée qu'on lui
a offerte; ce procédé très-simple suffit pour di-
riger un volume d'eau assez considérable. Pour
n'être pas dans la nécessité d'allonger le tuyau à
chaque instant, on donne à la corde assez de
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longueur pour qu'elle puisse le remplacer pen-
dant quelque temps ; on la déroule au fur et à
mesure qu on va plus profondément.

Je citerai encore une disposition relative à la
conduite des eaux.

C'est principalement dans les couches les plus
voisines de la surface et sous la terre végétale
que les eaux pénètrent le mieux. On ne peut pas
toujours les détourner par des travaux au jour :
alors on les reçoit, au moyen d'une courbe à ri-
gole, dans une citerne placée sur le côté du
puits, et on les élève de là, au moyen d'une
pompe mue par le manége ou la machine em-
ployée à l'extraction. On a l'avantage de ne pas
être embarrassé par ces eaux au fond du puits,
et de les élever d'une moindre profondeur, par
conséquent avec moins de force motrice.

11 est impossible que, dans un puits d'une
grande profondeur, on travaille, dans toutes les
saisons de l'année, sans moyens d'airage, qui
sont le plus souvent dispendieux.

En Angleterre, on est dans l'habitude de creu-
ser deux puits à-la-fois et à une petite distance
l'un de l'autre , et de les mettre en communica-
tion par des galeries aussi souvent que le défaut
d'air l'exige. Ce moyen est certainement le meil-
leur, mais il est coûteux : un puits est toujours
une dépense assez grande pour qu'on les multi-
plie le moins que l'on peut et pour qu'on les
espace le plus possible- pour l'exploitation du
minerai, sans rendre le roulage intérieur trop
dispendieux.

Souvent, pour arriver au même but, on place
dans une portion de la fosse des tuyaux en bois ;
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mais ce moyen est insuffisant et la circulation
des tonneaux est toujours gênée. -

Les puits rectangulaires à compartimens sont
bien préférables : c'est en quelque sorte deux
puits creusés à-la-fois et sans cesse en commu-
nication.

Ce mode d'airage a été adopté à Fins avec les
modifications qu'exigeait la .forme circulaire des
puits.

Sur les diverses courbes engagées dans la ma-
çonnerie, on a cloué de chaque côté, sur toute
la hauteur du puits, deux linteaux ou pièces de
bois triangulaires, espacées de deux pouces et
formant coulisses ; des planches de deux pouces
d'épaisseur, dressées sur la tranche, sont pla-
cées dans ces coulisses 'et forment par leur réu-
nion une séparation impénétrable à l'air.

On prolonge cette séparation d'un mètre au-
dessus de l'orifice du puits , dans le but de for-
cer le vent à descendre dans un des comparti-
mens et à déterminer un courant d'air frais dans
l'intérieur; ce prolongement abrite encore l'autre
côté et empêche que le vent ne refoule la co-
lonne d'air ascendante.

Ce simple mode d'airage a permis de descen-
dre à plus de 2oo mètres et de faire des galeries
sinueuses et brisées à angle droit jusqu'à des
distances de ioo mètres, sans jamais manquer
d'air : c'est plus que suffisant pour mettre en
communication des puits distans de 150 mètres
et plus.

Au-dessus d'une courbe à rigole placée dans
la maçonnerie, les planches de la séparation sont
entaillées d'un demi-pouce environ, suivant une
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97ligne inclinée de 35 à 45 degrés, pour recevoirles eaux qui coulent sur leurs surfaces, et les

faire rendre avec cette pente dans la rigole cir-
culaire.

Détail du prix d'un mètre de séparation.
fr. c.3 planches de oiii,o54 d'épaiss. , cubant 0in3,o40,

à 58f,35 c. le mètre cube
Dressage. ( Un charpentier en dresse douze dans

une journée).
4 linteaux d'un mètre, à o,3o
Dressage des 4 linteaux

S 3 charpentiers. 6 } 14 pour Io mètres4

service au jour. 8 courans
Pose.

40

5o
1 20
» 30

40

5 8o
La dépense de la. séparation dans un puits

rectangulaire ne coûte que 3 francs 6o centimes.
Le travail se réduit dans ce cas à clouer des
planches sur les étrésillons.

Cette division des puits a un autre avantage
bien précieux ; elle empêche le choc des ton-neaux, et par suite leur rupture, qui est si fré-
quente lorsqu'on se sert de machines douées
d'une grande vitesse.

On a ajouté des guides ou conducteurs, qui
comprennent le tonneau depuis le bas jusqu'auhaut de sa course, sans qu'il puisse osciller
d'une manière préjudiciable à la maçonnerie. La
figure d'ensemble représente cette disposition;
un cadre mobile, armé de roulettes, est placé
un peu au-dessus du tonneau ; si on emploie
des caisses quadrangulaires au lieu de tonneaux
ronds , on place deux chaînes au lieu d'une :

par ce moyen, la caisse ne peut pas tourner, et
ses angles ne vont pas accrocher la maçonnerie.

Tome mi-, 4e. tivr.
7
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Les conducteurs , qu'on n'établit qu'après le
creusement du puits, sont en bois; on les fait
en fer en Angleterre, mais nous ne sommes pas
encore arrivés au point de Multiplier ainsi l'em-
ploi de ce métal ; ils sont cloués sur les courbes
et le planchéiage, auquel ils donnent une grande
solidité. Je dois dire que l'on a eu le soin de
placer dans le muraillement des briques de bois
de distance en distance lorsque les courbes étaient
trop éloignées les unes des autres; on peut, par
ce moyen, assujettir autant qu'on le veut les lin-
teaux et les conducteurs.

La coupe d'ensemble que l'on voit à la droite
de la planche ci-jointe fera concevoir ce travail ;
des chiffres indiquent la concordance des figures
en plan et dans la section verticale, où on a tâ-
ché de réunir toutes les dispositions.

point de cuivre.
,Dans un fourneau des environs d'Allemont.

(département de l'Isère ), on a obtenu, pendant
quelques jours seulement, une fonte blanche à
grandes larmes comme celle de Musen ; mais on
n'a pu faire avec cette fonte que de mauvais acier
. et de mauvais fer. Elle contenait

Manganèse.. co,o4o
.. , 0,002

Cuivre. Quantité. très-notab]e, -qu'un acci-
dent à empêchê de doser.

7.

AOS45,111 Mesamisle
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De quelques produits métallurgiques;
PAR M. P. BERTHIER.

1. Fonte et laitiers de Musen (grand-duché du
Rhin, rive droite ).

ON fond dans les hauts-fourneaux des envi-
rons de Musen un fer spathique très-mangané-
sien , que l'on extrait de la grande mine du Stal-
berg : il en résulte des fontes qui produisent à
l'affinage d'excellent acier naturel. Ces fontes
sont quelquefois truitées; niais le plus ordinai-
rement elles sont d'un blanc éclatant, lamel-
leuses, à très-grandes lames, présentant dans les
cavités beaucoup d'indices de cristallisations ré-
gulières, et tellement semblables à du zinc, qu'au
premier aspect il serait difficile de les en distin-
guer. Les fontes blanches de Musen sont très-
fragiles, et l'on peut même les réduire en pou-
dre dans le mortier. On y a trouvé par l'analyse :

Manganèse. o,o46 à o,o52.
Carbone. . . o,o40
Silicium. . . o,003

0,089,
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Ce métal reste dans l'acier et dans le fer, et c'est
certainement lui qui en altère la qualité.

On traite le fer spathique du Stalberg sans y
ajouter aucun fondant. Les laitiers qui en résul-
tent quand la fonte est blanche sont d'un vert
olive plus ou moins jaunâtre , bulleux et en gé-
néral pierreux; cependant ils ont l'aspect vitreux
dans quelques parties. Ils contiennent

Silice. 0,528
Protox. de manganèse 0,9.62
Protoxide de fer.. . o,o14
Magnésie. 0,090
Chaux.. o o56
Alumine o,o34

La silice renferme un peu plus de deux fois au-
tant d'oxigène que les bases.

On affine la fonte blanche de Musen par di-
vers procédés : je l'ai vu traiter par la méthode
dite d' Osinund , dans les environs de la petite
ville d'Altena. Le déchet dans l'opération n'est
que de 20 à 21 pour 100; les scories sont com-
posées de

Si lice 01'44
Protoxide de fer. . o,64.2
Prot. de mangan.. 0, I 90
Chaux .

Elles ont beaucoup d'analogie avec certaines sco-
ries qui se forment dans la fabrication de l'acier
à Rives ( département de l'Esère ). -Leur constitu-
tion est telle que les bases contiennent environ
deux fois' autant d'oxigène que la silice.

Ces analyses font voir que sous tous les rap-
ports il y a beaucoup d'avantage à fondre des mi-
nerais de fer très-manganésiens : car, ils por-
tent en eux-mêmes leur fondant, et il n'est pas
nécessaire d'y ajouter de la castine; addition qui
diminue la richesse et augmente la consommation

d,984.
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du combustible; 20. ils donnent de la fonte plus
propre que toute autre à la fabrication de l'a-
cier, et qui peut produire aussi d'excellent fer.

Comme les fontes manganésées contiennent
réellement moins de fer que les autres fontes
faites au charbon de bois, on -aurait pu croire
qu'elles éprouveraient plus de déchet à l'affinage;
mais il n'en est pas ainsi , parce que le protoxide
de manganèse supplée le protoxide de fer dans
les scories, et que par conséquent celles-ci sont
d'autant moins riches que la fonte renferme- plus
de manganèse.

Si l'on ajoutait de la castine-aux minerais spa-
thiques très-rnanganésifères, la fonte contien-
drait encore plus de manganèse qu'on- n'en a-
trouvé dans la fonte de Musen : si la fusion s'o-
pérait dans des fourneaux très-élevés, avec du
coak, elle en contiendrait encore- davantage :
serait curieux et intéressant de voir si dans ce
dernier cas on pourrait obtenir de la fonte grise.

2. 'Matière alcaline recueillie clans un hautfour-
neau de Nertyrtidwil ( Angleterre 1.

Dans les fourneaux de:Mertyrtidwil , il se dé-
pose journellement au-dessus de l'ouverture de
la coulée une matière scoriacée riche en alcali:
les ouvriers la ramassent de temps à autre et s'en
servent pour faire la lessive ; M. Fowler a eu la
complaisance de m'en remettre un échantillon
pour l'analyse. Cette matière est composée de
petits morceaux scoriformes , noirs et magné-
tiques, parmi lesquels on aperçoit des grains de
laitier mamelonné : tous ces morceaux sont en-
duits d'une substance déliquescente très-alcaline.

Traitée par l'eau, cette matière donne :
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Sels solubles.... o,385
Substances insolubles. 0,615.

Les sels solubles ont été trouvés composés de
Carbonate de potasse.. . . o,63
Sulfate de potasse 0,37
Silice . . trace.

Point d'acide m uriatique ni d'acide phosphorique.
Les substances insolubles ont donné à l'ana.,

lyse
Silice
-Prot. de fer... 0,260
Alumine.. . o,o4o
Chaux.. . 0,052
Potasse. 0,205
Laitier méla ng. o, oo

L'alcali vient sans aucun doute de la matière
pierreuse , dont le fer carbonaté des houillières
est toujours intimement mêlé, ainsi que des cen-
dres du coal( : il se combine d'abord dans les lai-
tiers; mais à mesure que ceux-ci passent devant
la tuyère, il en est séparé par volatilisation et il
s'échappe du fourneau en grande partie par
l'ouverture de la coulée. On conçoit que cet al-
cali en vapeurs doit attaquer fortement les sub-
stances siliceuses qu'il touche : de là vient qu'il
s'est trouvé en partie à l'état de silicate dans la
matière qu'on a analysée : les.autres substances.
proviennent des particules de laitier et de fbnte
qui sont projetées de toutes parts au moment de
la coulée, ou quand on travaille dans le creuset.

0,343

1,000.

3. Scories provenant du raffinage cia cuivre.
1°. Scorie de Fromelenne ( près Givet ).
Dans la fabrique de laiton de From elenne,pour

diviser en petits morceaux le cuivre que l'on doit
chauffer avec la calamine, on le fait fondre dans
un four à réverbère , et on le coule en plaques

il I
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minces, que l'on casse avant qu'elles soient froi-
des. Quand le métal est en pleine fusion, on en-
lève les crasses qui le surnagent; il n'y en a qu'une
petite quantité : elles sont pâteuses, vitreuses et
d'un rouge de cire à cacheter clair ; elles sont
mêlées de grains de cuivre, de morceaux de char-
bon et de petits fragmens de briques. En les pi-
lant et les tamisant,on en a séparé o,o5 à 0,06 de
grenailles de cuivre : la poussière, fondue ensuite
avec trois parties de flux noir, a donné un culot
métallique grisâtre, ductile, pesant 0,562, et l'on
a trouvé ce culot composé de :

Plomb. 0,558
Cuivre 0,204

2°. Scories de l'usine de Liége.
Il y a'à Liége une usine dans laquelle on raf-

finele cuivre de Norwège et de Sibérie Pour cela on
lui fait subir deux opérations : d'abord on le fond
dans un four à réverbère, chauffé avec dulois, et
en tenant toujours le bain lui-même couvert de
bois ; on le coule au bout d'un certain temps ;
puis on le casse en petits morceaux ; on le mêle
-,avec 12 à 15 pour Io° de fragrnens de charbon
de bois, et on le fait fondre, ainsi mélangé; dans
des creusets, an fourneau à vent : après cela, on
le coule en plaques et on le lamine ; il est alors
d'une ductilité parfaite. Il se forme des scories au
four à réverbère et dans les creusets. Les pre
mières sont compactes et d'un brun foncé : on en

. a séparé o,io de grenailles métalliques par le ta-
misage, et la poussière, fondue avec trois parties
de flux noir, a donné un culot malléable pesant
0,26 , et que l'on a trouvé composé de

Cniv.re. opo5
Antimoine o °Sc o 255,
Plomb 0,070 y
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Les scories qui se forment dans le creuset sontbrunes et très-boursoufflées. Par le tamisage, on
en a séparé 0,09 de cuivre rouge ; on a grillé la
poussière pour brûler le charbon mélangé, puis
on l'a fondu avec trois fois son poids de flux noir
et elle a donné un culot métallique pesant 0,2 1et qui contenait

Plomb 0054
Cuivre.. . o,o56

3°. Scories de l'usine d'Imphy ( département
de la Nièvre ).

On raffine à Imphy du cuivre de tous les paysen le fondant au four à réverbère. Les scories
qui proviennent du cuivre de Russie sont bour-
soufflées rougeâtres et un peu magnétiques : enles pilant et les tamisant, on en sépare o,o35 de
cuivre en grenailles, et en fondant la poussière
avec trois parties et demie de flux noir, on ob-
tient un culot qui pèse o,36, et qui contient

Cuivre... . 0,3452
Plomb 0,0120 o,5600.
Antimoine. . o0048

Lorsqu'on veut affiner le cuivre du Pérou, on
commence par le fondre à une température mo-
dérée dans un four à réverbère ; il reste sur l'au-tel une masse métallique, cassante, -à cassure gre-
nue, d'un rouge de cuivre taché de points gris.

Cette matière est composée (le:
Cuivre 0,19
Fer 0,81
Soufre. . . . trace:

1,o°.
Les scories du raffinage sont très-bulleuses etd'un noir métalloïde. On les a trouvées composées
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de Silice o,35o

Protoxide de fer. 0,522
Protox. de cuivre o,o3o
Prot. de mangan. 0,008
Alumine 0,044
Charbon et perte. 0,046

A Imphy, on traite toutes les scories de raffi-
nage au four à réverbère en les mélangeant de
charbon : on en retire du cuivre , et il se forme
de nouvelles scories que l'on bocarde pour en
séparer les grenailles. La poussière de lavage
bien desséchée a été essayée à la température
d'un essai de fer au creuset brasqué. On a fondu

g,00
Marbre , 6g, contenant chaux 3g,38

t3g,58.
On a obtenu, culot métallique. 1g,93

. 12g, 69scories... . . icg,71
oxiene . cg,69.

Le culot était composé de 1g,31 de fer et de
og,67 de cuivre : il s'ensuit que la poussière de
lavage contenait encore 0,067 de cuivre.

Les crasses de décapage sont mêlées avec un
peu de charbon de bois et fondues au four à ré-
verbère sur une sole de sable. Il en résulte du
cuivre rouge et des scories vitreuses, très-bul-
leuses et fortement magnétiques. On en a extrait
0,035 de grenailles par le tamisage , et la pous-
sière a donné, avec 3 parties de flux noir, 0,0783
de cuivre, qui contenait

Cuivre 0,0739 (
Plomb. 0,0028 0,0783.
Antimoine . . . 0,0016

Scorie de Sibérie.
On conserve dans la collection de l'École des

Mines une scorie rapportée de Sibérie , et, qui
provient du raffinage du cuivre : elle est com-

Scories
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pacte , à cassure conchoïde , luisante, d'un rouge
foncé et opaque. Elle contient

Silice o,254
Oxide de plomb.. . . .

Protoxide de cuivre . op.6o
Protoxide de fer. . . . o,o38
Protox . de manganèse . o,o 6
Alumine. . . . . 0,022

L'opération du raffinage du cuivre a évidem-
demment pour but et pour effet de séparer tous
les métaux étrangers par la scorification ; mais
l'expérience a appris que cette condition ne suffit
pas pour que le cuivre soit parfaitement mal-
léable : aussi, après qu'il a été raffiné, lui fait-on
subir encore une autre opération, qu'on exécute
différemment dans chaque usine , et dont on fait
par-tout un secret. On sait cependant qu'elle con-
siste à chauffer le cuivre fondu avec du charbon
et à le tenir ensuite au contact de l'air pendant
un certain temps. Le charbon est évidemment
employé pour revivifier le protoxide de cuivre
dont le cuivre métallique reste imprégné, même
après qu'il a été mis en pleine fusion (1) ; mais
on ne sait pas encore bien pourquoi il est néces-
' saire de laisser ensuite le bain métallique en con-
tact avec l'air pendant un certain temps : cepen-
dant tout nous porte à croire que c'est pour dé-
truire une certaine quantité de carbone qui se com-
bine avec le cuivre et qui lui donné de l'aigreur.

(1) Le cuivre se comporte avec son oxide comme le
plomb avec la litbarge. J'ai:fait voir (Ain. des Mines
t. 5, p. 34o) que le plomb à demi-coupellé s'imbibe de
litharge et devient terne et cassant, niais qu'il reprend son
éclat et sa ductilité lorsqu'on le fond avec, le contact du
charbon.
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DESCRIPTION
D'un procédé inventé par M. Chapman;

de Frhitby pour briller la fumée dans
les fourneaux des machines à vapeur et
autres.

(Extrait des Transactions de la Société d'Encouragement
de Londres pour l'année 1824, )

ON sait que pour alimenter la combustion
dans les fourneaux des machines à vapeur, des
brasseries, etc., il faut laisser arriver sur le com-
bustible de l'air atmosphérique, qui, en se com-
binant avec la fumée, remplace l'oxigène con-.
sumé. On sait également que si cet air ne passe
pas directement sur le combustible incandes-
cent, il tend à refroidir le fond de la chaudière
et retarde ainsi la production de la vapeur. Pour
remédier à cet inconvénient, les fourneaux fu-
mivores ordinaires sont disposés de manière que
l'air passe en partie sous le cendrier et en par-
tie derrière l'âtre du foyer ; mais comme il est
pas suffisamment échauffé, les conditions 'Vou-
lues ne sont qu'imparfaitement remplies.

Les perfectionnemens imaginés par M. Chap-
man ont pour objet d'échauffer l'air avant qu'il
arrive dans le foyer. Pour cet effet, la grille est
composée de barres creuses sur toute leur lon-
gueur, formant une série de tuyaux parallèles
qui ouvrent dans deux boites ou réservoirs, l'une
placée en avant, l'autre au fond de la grille. La
boite antérieure, établie directement au-dessous
de la porte du foyer, est munie d'un registre,
qu'on ouvre ou qu'on ferme à volonté. L'autre
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boîte, portée sur. la maçonnerie, débouche der-
rière la cloison qui forme le fond du foyer : cette
cloison laisse entre elle et la maçonnerie un in-.
tervalle d'un pouce environ, qui règne sur toute -

la largeur de l'âtre et qui est un peu incliné. en
avant vers sa partie supérieure , afin que l'air
qui y pénètre puisse refouler la fumée,
ramenée ainsi sur le combustible incandescent,
se brûle complétement.

On conçoit, d'après ce qui vient d'être dit
qu'en ouvrant en tout ou en partie le registre de
la boîte antérieure, il s'établira un courant d'air
très-fort à travers cet orifice, les barres creuses
de la grille et derrière la cloison du foyer, et que
cet air sera échauffé dans son trajet ,avant de se
mêler avec la fumée.

Cet appareil, essayé par l'auteur, a eu tout le
succès désirable ; mais pour le rendre entière-
ment fumivore, M. Chapman y a ajouté un autre
perfectionnement également important.

On sait que chaque fois qu'on charge le four-
neau par la porte ou qu'on introduit le. ringard
il pénètre dans le foyer une certaine quantité
d'air extérieur qui refroidit la fumée échauffée à
tel point que, quelque parfaite que soit d'ailleurs
la construction, cette fumée ne peut s'allumer
que long-temps après que la porte a été re-
fermée.

Pour obvier à ce défaut , l'auteur a adapté au-
dessus du foyer une trémie en fer, au fond de
laquelle est disposée une trappe mobile sur deux
pivots, munie d'un levier à contre-poids, qui la
tient appliquée contre la trémie ; le dessus de
cette trémie est fermé par un volet, qu'on abaisse
chaque fois qu'on fait passer le combustible dans
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le foyer : pour cet effet, on soulève le levier, la
trappe-bascule dans l'intérieur., et le charbon
tombe sur la partie antérieure de la grille ; de
cette manière l'air froid ne peut pénétrer dans le
fourneau : aussi ne voit-on pas sortir par le haut
de la cheminée ces bouffées de fumée, qui, dans
les fourneaux ordinaires, annoncent qu'on re-
nouvelle le combustible.

Le charbon qui tombe sur la partie antérieure
de la grille se convertit bientôt en coke : alors,
avant d'admettre une nouvelle charge, on le
pousse au fond du foyer, à l'aide d'un ringard,
dont latige passe au travers de la porte du four-
neau, et qu'on manuvre de l'extérieur sans ou-
vrir la porte. La palette. dont est armé ce rin-
gard a une largeur égare à celle de la grille ; et
pour s'assurer du moment où il faut s'en servir,
on observe l'état du feu à travers un petit trou
d'un pouce de diamètre percé dans la porte, et
que recouvre une plaque ou obturateur mobile.

Les avantages qu'on vient d'énoncer ne sont
pas les seuls qui résultent de l'emploi des nou-
veaux moyens imaginés par M. Chapman; il an-
nonce qu'une grille à barres creuses , à travers
lesquelles passe un courant d'air, est plus solide
qu'une grille à barres pleines , du moins celle
qu'il a employée n'a éprouvé aucune altération
depuis six mois.

La Société d'encouragement de Londres a dé-
cerné à l'auteur la grande médaille d'argent pour
ces perfectionnemens.

Explication des figures.

Lafig. 1,P1.1.11, présente une élévation vue par-
devant du fourneau fumivore ; lafig. 2, une coupe
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latérale; lafig. 3, une section de la grille sur sa
largeur, dessinée sur une plus grande échelle.

Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets
dans ces figures.

a, chaudière; b, foyer ; c, trémie alimentaire
da charbon , recouverte d'un volet d, et munie
au fond d'une trappe à bascule armée d'un levier
à contre-poids e, qu'on lève chaque fois qu'on
fait passer une nouvelle quantité de combustible
sur la grille ; f, ringard à palette, à l'aide duquel
le charbon est poussé au fond de la grille ; h,
mortaise pratiquée au bas de la porte du foyer,
à travers laquelle passe la tige du ringard ; g,
trou percé dans la porte pour observer l'état du
feu; il est recouvert par une petite plaque mo-
bile ; ii, boîte ou réservoir antérieur fermé à
l'air extérieur, et communiquant avec l'intérieur

.
de la grille ; h, canal formé dans les barreaux : on
voit plus distinctement leur forme dans la coupe,
fig. 3; 1, canal ménagé derrière la cloison de
l'âtre, et à travers lequel passe l'air, qui refoule
la fumée sur les charbons incandescens ; 772

gistre pour l'admission de l'air dans la boîte
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DES

COMBUSTIBLES MINÉRAUX, ETC.

D'APRÈS UN OUVRAGE ALLEMAND DE M. KARSTEN.

EXTRAIT

PAR A. M. HÉRON DE VILLEFOSSE

Conseiller d'État , Inspecteur divisionnaire au Corps royal
des Mines de France , Membre da l'Académie royale
des Sciences, etc.

Lu à l'Académie, le 14 août 1826.

L'ACADÉMIE m'a chargé de lui rendre compte
d'un ouvrage allemand de M. Karsten , Mem-
bre du Conseil général des Mines dans le
Royaume de Prusse, et de l'Académie royale des
sciences de Berlin, etc. Cet ouvrage a pour titre
Untersuchungen über die Kohli gen Substanzen des
Mineralreichs überhaupt, und über die Zusanz-
M ensetzung der in der Preussischen Monarchie
vodoinnzen den Steinhohlen in' sbesondere (Berlin;
1826, volume in-8°. de 244 pages ) , ce qui veut
dire : Recherches sur les substances charbonneuses
du règne minéial , et particulièrement sur la com-
position des houilles que présentent les mines de
la Monarchie Prussienne.

A l'époque où nous vivons, lorsque chaque
jour la pratique des arts sollicite et met à profit
le secours des sciences, il est sans doute intéres-
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sant, il devient même nécessaire, (l'étudier à fond
la nature intime et les divers effets de la houille,
communément nommée Charbon de terre. Le
nom seul de ce combustible rappelle de grands
travaux souterrains , un puissant moteur, l'acti-
vité de vastes ateliers, et la force d'une nation
qui la première sut employer la houille, d'une
nation qui sans la houille ne saurait plus exister.

A l'imitation de l'Angleterre , la France d'a-
bord , et la Prusse un peu plus tard, commen-
cèrent, il y a quarante ans environ, à faire usage
de la houille pour la fusion du minerai de fer ;
mais le succès des procédés anglais ne fut pas
le même alors chez les deux peuples qui les imi-
taient. En Prusse, plusieurs grands établissemens
furent fondés, dans la Silésie ; depuis ce temps,
ils y prospèrent. En France , une seule usine
fut établie, dans la Bourgogne; le luxe des con-
structions , joint à d'antres fautes encore , s'op-
posa au succès de l'entreprise.

C'est depuis quelques années seulement , que
la France, enfin paisible, a vu se répandre dans
ses nombreux ateliers d'industrie la pratique de
ces procédés anglais, que dès long-temps les sa-
vans français y appelaient par leurs voeux et par
leurs conseils ; mais déjà l'emploi de la houille
est devenu , pour ainsi dire, populaire en France,
heureux présage d'un nouveau genre de succès
pour notre belle patrie ! Ce n'est donc pas le mi-.
néralogiste seul ou le chimiste , qu'une étude
approfondie de la houille peut et doit intéresser
aujourd'hui : c'est pour toutes les branches d'in-
dustrie , qu'il importe à la France de bien con-
naître les combustibles minéraux que son ter-
ritoire possède en abondance.
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Ces considérations suffisaient pour m'entraî-
ner à développer l'extrait d'un ouvrage allemand
dont l'auteur est un savant expérimenté. qpnime
d'ailleurs on m'a témoigné le désir de répandre,
en France, par les Annales des Mines, une con-
naissance exacte des recherches de M. Karsten, j'ai
fait une traduction abrégée de son ouvrage, dans
l'espoir de remplir ainsi deux devoirs en une fois.
Cette occasion de faciliter nos communications
avec l'Allemagne, où prospère l'exploitation des
mines, m'a paru d'autant plus favorable, que les
combustibles minéraux, tant bruts que carbo-
nisés, ou convertis en coke, dont parle M. Kar-
sten , au sujet de la Monarchie Prussienne , se
trouvent en nature dans ma collection particu-
lière, ainsi que dans la collection de l'École royale
des Mines de France, OU j'eus soin de les envoyer
pendant mon séjour en Prusse. Tels sont les mo-
tifs qui. pourront excuser la longueur de cet ex-
trait

Si l'on voulait donner en peu de mots une idée
da travail de M. Karsten , on pourrait s'exprimer
ainsi qu'il suit : l'auteur, après avoir exposé des
considérations générales sur les combustibles,
soit végétaux, soit minéraux les a soumis à des
expériences comparatives, tant par la carbonisa-
tion, que par l'analyse chimique. Ayant ainsi
déterminé la composition de ces substances
l'auteur en déduit l'explication des différens as-
pects que présentent les divers résidus en char-
bon ; il en conclut les différentes propriétés de
ces combustibles pour la pratique des arts. Il in-
dique les moyens de deviner, pour ainsi dire
au seul aspect d'une houille, quelle en est la com-
position, et par conséquent de prévoir quels peu-

Tome XIII, 4e. livr. 8
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vent eu être les usages, sauf à recourir à la car-
bonisation , mais seulement dans certains cas.
Ensuite, aux résultats de ses expériences fonda-
mentales, M. Karsten compare ceux qu'il a ob-
tenus en soumettant à la carbonisation la houille
qui provient de chacune des nombreuses mines
de la Prusse. Par ce moyen, l'auteur établit pour
chacunè, des mines de sa patrie, que la bouille

fournit est analogue, par sa composition
et par ses propriétés, à quelqu'un des combus-
tibles pris pour exemples dans ses premières
-expériences. Ainsi, par un petit nombre d'ana-
lyses chimiques faites avec grand soin , fan-
tete offre à toutes les contrées on l'on exploite
des combustibles minéraux , la facilité de les
juger tous pour ainsi dire sommairement, d'en
prévoir les divers effets , soit d'un coup-d'oeil
soit par une simple carbonisation ., d'en éclairer
le choix et d'en régler l'usage dans les arts. Pas-
sons maintenant aux détails que ce premier
aperçu nous semble exiger. Nous les diviserons
en trois parties, qui seront intitulées

10. Recherches préliminaires et considérations
générales sur les combustibles ;

2'. Examen chimique des combustibles mi-
néraux.

5.. Application des principes exposés, aux mi-
nes de houille de la Prusse, et coup-d'oeil sur
celles de la France.

Recherches préliminaires et considérations
générales sur' les combustibles.

Quelques savans ont prétendu que _la houille
constituait une formation de roche proprement
dite, On a même révoqué en doute l'origine vé-
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gétale de ce combustible. Une connaissance plus
exacte de la nature des combinaisons organiques,
avantage qui est dû aux progrès de la chimie,
ne permet plus de considérer la houille comme
une combinaison du carbone avec un bitume.

La transition ou le passage du bois végétal à
ce minéral, (pie l'on nomme bois bitumineux
ou mieux bois fossile, est tellement manifeste,
qu'il semble souvent que l'on pourrait détermi-
ner avec assurance l'espèce de bois qui donna
lieu à l'existence du minéral ; mais plus l'altéra-
tion des fibres végétales est avancée, moins les
passages sont frappans , et plus il devient diffi-
cile de les saisir. Le bois fossile d'Islande, connu
sous le nom de Surturbrand, ne ressemble pres-
que plus à un bois, du moins clans les morceaux
de cabinet. Cette substance paraît être un lignite
fibreux, et souvent le lignitene se fait distinguer
de la véritable houille, que parce qu'il est envi-
ronné de lignite moins complétement altéré. Par
la dénomination de houille piciforme , ou jayet
(Pechkohle), on désigne tantôt une véritable
houille, tantôt un ; et la houille scapi-
forme ( Stangenkohle ) du mont Meissner,,
Hesse, s'est introduite dans tous les systèmes de
minéralogie comme une houille, quoique ce ne
soit autre chose qu'un lignite altéré par l'action
du basalte. Nulle part encore, on n'a trouvé le
lignite dans un dépôt naturel de houille, non plus
que la houille véritable dans un gîte de lignite.

Les passages de la houille à l'anthracite ne
sont pas moins insensibles que ceux du lignite à
la houille. La véritable anthracite, ainsi que le
graphite, est d'une formation qui se présente ra-
rement, et il n'est pas présurn able que l'on puisse

8.
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jamais réussir à constater la présence de l'une ou
de l'autre de ces substances dans une couche de
houille. Cependant ce ne saurait être une raison
de rejeter comme invraisemblable l'idée, que l'an-
thracite et le graphite peuvent provenir de l'al-
tération des fibres végétales, si d'ailleurs la na-
ture intime de ces corps ne repousse pas cette
idée, sur laquelle nous reviendrons plus tard.

Dans les fibres végétales non altérées, la te-
neur en carbéne est moindre, tandis que la pro-
portion d'oxigène et d'hydrogène est plus grande,

que dans les fibres végétales altérées. C'est par
une conséquence nécessaire de ce fait, que les
premières, mises en contact avec d'autres corps
dans une fournaise ardente, se comportent à
leur égard si différemment des dernières. La dif-
férence est d'autant plus apparente, que l'altéra-
tion .des fibres a fait plus de progrès ; en d'autres
termes, cette différence est d'autant plus grande,
que le rapport de la quantité de carbone à la
quantité des autres parties constituantes est de-
venu plus grand. Dans l'anthracite et le graphite,
ce rapport paraît avoir atteint son maximum.
Aussi regarde-t-on ces deux substances, ou tout
au moins le graphite, comme un carbone en-
tièrement privé d'oxigène et d'hydrogène.

D'après les idées qui sont admises jusqu'à ce
jour, le graphite serait un charbon, et l'on ex-
plique sa manière de se comporter différemment
du charbon, en le considérant comme une com-
binaison chimique de 95 parties de charbon avec
5 parties de fer, d'où résultent too parties de
graphite ou percarbure de fer. Quant à la diffé-
rence entre l'anthracite et le charbon Pur, on
s'est moins prononcé. 11 paraît, à vrai dire, que
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ce serait pour la chimie un problème insoluble,
que de vouloir expliquer la différence qui existe
entre le diamant, le graphite, l'anthracite et le
charbon pur.

La tourbe, le lignite et la houille, soumis à la
distillation par la voie sèche, donnent presque,
toujours des traces plus ou moins fortes d'am-
moniaque. On n'en obtient point de la distilla-
tion des fibres végétales non altérées. Ainsi,
l'azote paraît se présenter comme une nouvelle
partie constituante des fibres végétales altérées.
Cependant la proportion d'azote est si faible, dans
toutes les variétés de lignite et de houille qui ont
été l'objet des essais de M. Karsten, que cette
substance ne paraît pas en être une partie- essen-
tiellement constituante.

Plusieurs lignites et houilles fournissent, à -fa
distillation , une liqueur acide; mais la plupart
des houilles n'en fournissent point. La tourbe,
dans la distillation par la voie sèche, fournit une
telle abondance d'eau acide, qu'il est difficile de
reconnaître clairement dans cette substance la
base ammoniacale qui s'y trouve, et cela, même
en saturant l'acide par la potasse.

L'auteur de l'ouvrage qui nous occupe a re-
cherché et décrit avec soin les effets très-divers qui
sont produits, soit sur le bois, et en général, sur
les fibres végétales non altérées soit sur les fibres
végétales altérées, sur la tourbe, le lignite et la
houille, par les différens réactifs chimiques, tels
que l'eau, l'alcool, l'éther sulfurique, l'ammo-
niaque caustique, l'hydro-sulfure d'ammoniaque,
l'acide nitrique, l'acide muriatique, l'acide sul-
furique concentré. C'est dans son ouvrage même
que l'on trouvera les détails de ces manipulations
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Bornons-nous à remarquer les principaux résul-
tats. Ceux que l'on obtient en faisant agir les
acides sur les fibres végétales, soit altérées, soit
non altérées, sont parfaitement d'accord avec la
manière de se comporter des acides et la manière
d'être du corps sur lequel ils agissent. L'acide
nitrique, facile à décomposer, et par cela même
plus capable d'oxider, opère plus promptement,
et dans un plus haut degré, roxidation des fibres
végétales; cet acide les change en une substance
analogue au tannin, ou même en un acide, au
lieu que l'acide sulfurique ne peut opérer qu'une
métamorphose des fibres en gomme, et finale-
ment en sucre. La fibre non encore altérée subit
ses métamorphoses plus vite et plus compléte-
ment, parce que le rapport pl us grand de la quan-
tité d'oxigène et d'hydrogène à la quantité de car-
bone facilite l'action des acides.

A mesure que la quantité de carbone augmente,
l'effet chimique des acides devient de plus en
plus faible ; enfin, le charbon tout-à-fait pur ne
paraît plus susceptible d'être altéré par les acides,

ne dans un seul cas : c'est lorsque cette subs-
tance se trouve, comme cela a lieu pour le char-
bon de bois, dans un état léger ou lâche d'agré-
gation mécanique.

L'anthracite, le graphite et le diamant résis-
tent à l'action des acides; c'est peut-être unique-
ment à cause de leur grande densité: Le diamant,
qui est le plus dense des charbons connus, ne
se laisse brûler qu'a un très-haut degré de tem-
pérature et par le moyen de roxigène pur. L'an-
thracite et le graphite sont incomparablement
plus faciles à détruire ; .et le charbon que l'on
obtient en distillant, par la voie sèche, la houille,

"MINER AUX. 119

le lignite et les fibres végétales non altétées, est
d'autant plus facile à s'allumer, qu'il- a eu plus
d'occasions de prendre une agrégation lâche pen-
dant la carbonisation, ou bien que le corps em-
ployé pour produire ce charbon était'pl us pauvre
en carbone. Une houille que l'on carbonise dans.
des fourneaux, ou bien à vases clos, donne un
charbon beaucoup plus compacte et plus difficile
à s'allumer, que celui qui provient de la même
houille carbonisée en tas exposés à l'air libre.

L'élévation de la température opère une dé-
composition du combustible, une formation de
nouvelles combinaisons ; ce procédé a reçu le
nom de Carbonisation, parce que, dans cette opé-
ration , le résidu fixe au feu consiste en charbon
pur. Si rhydrogène,roxigène et le carbone, étant
soumis à différens degrés de température, obéis-
sent aussi à différentes lois de combinaison, la
quantité de charbon pur qui reste après la car-
bonisation doit dépendre non - seulement de la
manière d'être du corps qu'il s'agit de carboniser,.
mais encore des différens degrés de température
qui ont été employés pendant cette opération.
C'est effectivement ce qui a lieu : plusieurs
résines et graisses, qui contiennent beaucoup
plus de carbone que les fibres végétales, ne lais.
sent aucune trace de charbon dans leur décom-
position spontanée sous une haute température ;
et dans une même fibre végétale, la quantité du
résidu en charbon dépend entièrement du degré
de la chaleur produite pendant la carbonisation.

Ce n'est pas seulement la quantité du résidu
en charbon, qui doit varier d'après les différens
degrés de la température employée. Cette même
cause doit rendre plus variables encore la van-
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ti1C et la Manière d'être des autres combinaisons
qui se forment pendant la distillation par la \Tc:de
sèche, c'est-à-dire pendant la carbonisation. Il
en est ainsi, précisément parce que la quantité du
résidu en charbon n'est qu'une conséquence de
la nature et de la manière d'étre des combinai-
sons gazeuses et des fluides ou vapeurs qui se
forment pendant l'opération. Cette différence du
jeu des combinaisons organiques sous les diffé-
rens degrés d'une haute température offre, même
dans la pratique, une certaine importance. D'une
même houille on peut obtenir pour l'éclairage,
soit une plus grande quantité de gaz de mauvaise
qualité, soit moins de gaz incomparablement
meilleur, selon que l'on opère la carbonisation
à l'aide d'une chaleur plus faible ou plus forte.

Si le principal but de l'opération était d'obte-
nir le charbon, il faudrait employer d'abord une
chaleur aussi faible qu'il se pourrait, et ne la
faire monter que vers la fin , pour ne perdre de
charbon que le moins possible dans les combi-
naisons gazeuses et dans les fluides qui se for-
ment. Cela fait voir aussi que les produits de la
distillation par la voie sèche, pour un même
corps organique, doivent présenter des diffé-
rences, aussi bien de quantité que d'espèce, selon
que les températures employées ont été diffé-
rentes. C'est une circonstance que l'on devrait,
dans un grand nombre de cas, prendre plus en
considération qu'on ne l'a fait jusqu'à présent.

On sait que les produits de la distillation des
fibres végétales non altérées et parfaitement sé-
chées à l'air sont un acide empyreumatique, de
l'eau, de l'huile, très-peu de substance alcoolique
et un mélange de gaz, mélange composé de gaz
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acide carbonique, de gaz d'oxide de carbone, de

gaz hydrogène carboné et de gaz huileux. Le
rapport de toutes ces combinaisons entre elles, et

la quantité du résidu en charbon, dépendent de

la température.
Si l'on expose pendant long-temps des copeaux

de bois à une température qui ne s'élève pas au-

dessus de 120 degrés de Réaumur, il vient un
moment où l'on n'y observe plus aucun change-

ment de poids. Dans cette opération , le bois sé-
ché à la température de l'air, mais non pas à la

température de l'eau bouillante, perd de son
poids 66 à 69 pour oo : [séché à cette dernière
température, le bois perdrait tout au plus de 56
à 59 ] (1). Ainsi, le résidu qui ressemble parfaite-
ment au charbon de bois ordinaire, si ce n'est que
le premier offre un aspect un peu plus mat, pèse
de 41 à 44 pour ioo de la quantité réelle de bois
qui a été employée, abstraction faite de l'humi-
dité. Cette substance charbonneuse est ce que
M. de Rumford a nommé la charpente ou le

squelette des plantes ; ce savant l'a regardée
comme étant un charbon pur, qui, suivant lui,
existerait en quantité égale dans toutes les plan-
tes. Mais M. Karsten, s'appuyant sur ses propres
recherches, en conclut que le prétendu squelette
des plantes n'est qu'une fibre végétale imparfai-
tement décomposée, et que ce n'est point du tout
un charbon pur.

(1) Pour admettre la conséquence que va tirer M. Kars-
ton, nous sommes obligés de suppléer une idée intermé-
diaire qu'indique cette parenthèse, idée que l'auteur n'ex-
prime pas ici , mais qui s'accorde avec ce qu'il dit ailleurs,
pag. 23 et 36 de son ouvrage.
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A la vérité, dit M. Karsten , les fibres végétales',
après la désunion de leurs élémens , conservent
la forme extérieure des fibresnon décomposées,
et elles n'éprouvent dans leur forme auçun autre
changement qu'une diminution de volume; mais
c'est une conséquence du fait qui vient d!être
rapporté; c'est parce que la désunion des élémens
de ces fibres végétales, sous une température
d'environ 120 degrés de Réaumur, ne peut pas
être portée au-delà d'une perte de poids qui va-
rie entre 66 et 69 pour loo. Il en résulte que, si
l'on élève la température au-delà' de ce point,
alors commence une nouvelle perte de poids,

-

qui à. son tour demeure constante pour le nou-
veau degré, jusqu'à ce qu'enfin, sous la tempé-
rature de l'incandescence, la désunion des élé-
mens de ces fibres se soit complétement opérée,
et que dès-lors il n'y ait plus lieu à diminution
de poids.

Au reste, les produits de cette décomposition
lente sont très-différens de ceux que l'on obtient
par une décomposition opérée à l'aide d'une clia
leur rapidement augmentée. Le bois de charme
commun, qui, dans une carbonisation rapide,
donne les produits ordinaires des bois distillés
et fournit en charbon 13,3 pour Io° , développe,
sous une élévation lente de la température, bea tt-
coup plus d'eau, de gaz hydrogène carboné et de
gaz acide carbonique ; il fournit alors 26,1 pour
oo, de charbon, c'est-à-dire à-peu-près deux fois

autant que dans le cas d'une carbonisation ra-
pide. La décomposition des fibres végétales non
altérées commence donc à une température assez
basse; c'est parce que, dans les fibres du bois, la
teneur en oxigène et en hydrogène, comme on
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le sait par les analyses de MM. Gay -Lussac et
Thenard, se trouve être assez exactement dans le
rapport qui est nécessaire pour la formation de
Peau. .

Le charbon obtenu de la fibre végétale au
moyen de la distillation par la voie sèche conserve
toute la teneur en alcalis et en terres, qui se trou-
vait dans le bois. Cette même teneur, on peut
l'extraire par les acides, pourvu que les terres
n'y soient point: insolubles par elles-mêmes. Les
terres et les alcalis existent-ils à l'état métallique
dans le charbon ? Cela n'est pas vraisemblable,
dit l'auteur; mais quand cela serait vrai en par-
tie, M. Karsten penserait plus volontiers que ces
substances seraient parvenues à leur état métal-
lique pendant la préparation même du charbon,
qu'il ne serait porté à les regarder comme ayant
déjà préexisté en état de métal dans la fibre des
végétaux. La silice, l'argile, la chaux et l'oxide de
fer sont ordinairement, outre la potasse, les par-
ties constituantes de la cendre que laisse le
charbon de bois en brûlant. -

La quantité de charbon que l'on peut obtenir
de la fibre végétale au moyen de la distillation
par la voie sèche, c'est-à dire de la carbonisa-
tion, paraît n'être pas très-variable dans nos es-
pèces de bois. Pour le prouver, l'auteur présente,
dans un tableau synoptique, les résultats des ex-
périences auxquelles il a soumis vingt et une sor-
tes de fibres végétales non altérées telles que
chêne, hêtre , charme, bouleau, pin, tilleul
paille, fougère, roseau, et une pièce de bois de
bouleau , qui ayant servi d'étançon dans une
mine pendant cent ans, s'y était cependant bien
conservée. Dans tous ces essais, la matière était
employée à l'état de copeaux, qui pendant plu-
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sieurs jours avaient été parfaitement séchés en
plein air, à une température de 12 à 15 degrés de
Réaumur. La même espèce de matière fut, d'une
part, soumise à une carbonisation très-rapide,
pour laquelle, dès le commencement de la dis-
tillation, on employa la chaleur de l'incandes-
cence, et d'autre part, à une température que
l'on fit monter très-lentement jusqu'à ce même
point. La teneur en cendre fut déterminée avec
soin, au moyen de l'incinération du charbon sous
la moufle d'un fourneau d'essai ; le poids de la
cendre est défalqué de celui du charbon dans le
tableau qui va suivre.
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11 suffit de jeter un coupd'ceil sur ce tableau

pour y remarquer un résultat général que voici :
Quelque différence que présentent aux Yeux les
fibres végétales des graminées, des fougères et
des diverses espèces de bois, ces matières don-
nent toutes des quantités presque égales de char-
bon dans la distillation par la voie sèche. Les
différences que l'on observe, çà etlà, peuvent pro-
venir de ce qu'il est impossible de maintenir con-
tinuellement au même degré la température du
bain de sable.Gétait dans la carbonisation rapide,
queles résultats devaient le plus différer entre eux,
parce que dans ce cas il est encore plus difficile
de mesurer exactement la température. La quan-
tité de charbon obtenue par le moyen de la. car-
bonisation rapide varie, pour ioo parties de la
matière employée, entre i 1,90 (produit du vieux
bois de bouleau), eti6,59 (produit du jeune bois de
chêne); mais dans la carbonisation lente, la quan-
tité de charbon obtenue est à-peu-près le double,
ou tout au moins moitié en sus; elle varie entre
24,20 (produit du bois de tilleul), et 27,50 (pro-,
duit du jeune bois de pin). Dans l'un et l'autre
procédé de carbonisation, la quantité de cendre
reste la même ; elle varie, en général, entre 2,75,
produit de la fougère, et o, r r, produit du vieux
bois de chêne ; mais dans la plupart des cas elle
est au-dessous de o,4.

Ainsi que la fibre végétale non altérée, le bois
fossile, dans sa carbonisation, conserve entière-
ment sa forme extérieure, et diminue seulement
de volume. Cette conservation de la forme exté-
rieure après la carbonisation, c'est-à-dire après
une décomposition complète, est un phénomène
sans exemple dans la nature inorganique, phéno-

. .

Buis

--....,. ...-. - -...
Quantite, obtenues de 100 parties de bois

SOUMIS A LA CARBONISATION, Par la carbonisation
«derap .

Par la carbonisatioa
lente.

Charbon. Cendre. Ch. hou. Cru il, e.
Jeune chêne 16,39 0,15 25,45 0,15Vieux , id 15,80 0,11 25,60 o, 11
Jeune hêtre (fagus syl- .

vatica) 14,50 0,375 25, 50 o, 375Vieux, id 13,75 o,4 25,75 o,4
Jeune charme commun

(carpinus beuclus ) 12,80 0,35 24, 90 0, 32Vieux, id 13,30 o,35 26, w o,35Jeune aune 14,10 0,35 25,3o 0,35

Vieux'
id 14,90 o, 40 25, 25 0,40

Jeune bouleau ..... 12,80 0, 25 24, 8. 0,25Vieux, id 11,90 0,3o 24,40 o, 3o
Jeune sapin (pinus picca). 14,10 (.415 25, io 0,15Vieux, id 13,90 0, 15 24,85 0,15
Jeune pin ( pinus aines) 16,00 0,225 27, 5o 0,225Vieux, ici 15,10 0,25 24,50 0,25
Jeune pin de Genève ( pi-

nus sylvestris) 15,40 0, 12 25,95 0, 12
Vieux , id 13,60 o, x5 25, 80 0, 15
Tilleul 12,90 0,40 24,20 0, 4o
Paille de seigle 13,10 o, 3o 24,30 o, 3o
Fougère 14,25 2,75 25,20 2,75
Tige de roseau
Bois de bouleau qui, pen-

dant plus de loo ans,
avait servi d'étangon
dans une mine, et s'était
bien conservé

12,95

12,15

1,70 24,75

25, io

1,70

..r.......-,......,..,..... .. - -
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mène exclusivement propre à la fibre végétale non
altérée, au bois fossile, au lignite et à quelques
sortes de houille; d'autres sortes de ce dernier
combustible, dans le procédé de la décomposi-
tion par une chaleur ardente, perdent plus ou
moins leur forme, et par cette différente manière
de se comporter, elles permettent déjà de pré-
voir, avec assez de certitude, quelle doit être leur
composition.

On peut assurer sans témérité, que le bois fos-
sile et le lignite sont encore aujourd'hui, pour
ainsi dire, en train de se développer :c'est ce que
prouvent communément, dans les mines de lig-
nite, les morceaux de combustible qui offrent
un passage évident du bois fossile au lignite. A
l'égard de la houille, on n'est pas aussi fondé à
supposer que la formation de ce combustible soit
encore en train de s'accomplir, ou qu'un- chan-
gement de rapport dans ses élémens dure en-
core et se continue; mais cela n'est pas invrai-
semblable.

D'après les fréquentes variations que présente
le bois fossile dans ses passages au lignite, on
peut déjà s'attendre à ne pas obtenir, pour ré-
sidu de sa carbonisation, une quantité de char-
bon qui demeure à-peu-près constante, comme
cela se voyait tout à l'heure au sujet de la fibre
végétale non altérée. Selon que le bois fossile se
rapproche plus ou moins du lignite, il fournit
plus ou moins de charbon ; mais dans la carbo-
nisation du bois fossile, aussi bien que dans
celle du lignite, la quantité et l'espèce des pro-
duits formés dépendent du degré de la tempéra-
turc, quoique, dans les sortes qui se rapprochent
du lignite, les limites soient déjà beaucoup plus
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resserrées. En général, le bois fossile, soumis à
la distillation par la voie sèche, donne les mêmes
quantités de gaz que la fibre de bois non altérée ;
mais il fournit moins d'eau et encore moins de
cette huile d'une odeur particulière et désagréa-
ble, par laquelle tous les lignites 'se font recon-
naître à l'instant. L'acide empyreumatique ne se
forme alors qu'en très-petite quantité; mais en
revanche, la formation d'alcool est beaucoup plus
considérable que dans le cas d'une fibre végétale
non altérée. Ceux des lignites qui, d'après leurs
caractères extérieurs, offrent visiblement un pas-
sage à la houille, donnent, à la distillation par la
voie sèche, de l'eau avec très-peu d'huile fétide,
et fournissent souvent jusqu à 70 pour too de
charbon pur.

Ainsi donc; ces lignites (Braunkohle commun
deWerner), combustibles desquels ne diffère pas,
.à la distillation ,le liloorkohle (houille limoneuse)
du même savant, ces lignites, dit M. Karsten
surpassent un grand nombre de houilles, quant
à la quantité de charbon qu'on peut en obtenir.
Joignez à cela que la pesanteur spécifique de ces
lignites, l'eau étant prise pour unité , s'élève jus-
qu'a 1,2881 , et par- conséquent au-dessus de
celle de plusieurs houilles , ce qu'on ne saurait
attribuer à la quantité de terres et d'oxide de fer,
puisque souvent ces lignites n'en contiennent
pas un pour cent.

La teneur en cendre du bois fossile et du lig-
nite est très-variable. Dans les espèces essayées
par M. Karsten , elle varie depuis + jusqu'à plus
de 5o pont ioo. C'est un grave inconvénient
pour l'emploi de ces combustibles; car la cendre,
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en s'appliquant sur la substance qui brûle, s'op-
pose tellement à la combustion, qu'on est obligé
d'employer un courant d'air plus fort que ne
l'exigerait, sans cette circonstance, la nature
propre du combustible. De là, grande difficulté
de mettre à profit ce dernier pour l'objet qu'on
se propose. La cendre du bois fossile et du lig-
nite ne contient aucune trace d'alcali fixe. La
silice, l'argile, l'oxide de fer, le sulfate de chaux,
un peu de chaux et de magnésie , telles sont les
substances qui se trouvent dans les résidus de la
combustion du bois fossile et du lignite ; elles
s'y présentent en des proportions très-différentes
et très-variables, qui dépendent des circonstances
locales, sous l'influence desquelles s'opéra le dé-
pôt des matières dans les gîtes naturels de ces
combustibles.

Dans les houilles, la quantité de charbon que
l'on peut obtenir, au moyen de la distillation par
la voie sèche, varie encore plus que dans les dif-
férentes sortes de lignite, y compris le bois fos-
sile. L'auteur n'a pas rencontré de houille qui
à la distillation par la voie sèche, ait fourni
moins de 48 pour 100, de charbon. A partir de ce
nombre, la .quantité du résidu en charbon s'é-
lève à go pour loo. Entre ces deux limites , à
peine pourrait-on trouver un seul nombre qui
ne fût propre à exprimer le produit en charbon,
de quelque houille ;.cependant , on remarque des
différences frappantes dans la forme extérieure
des houilles carbonisées, dites cokes.

Ici, l'auteur divise les houilles en trois classes,
qu'il établit d'après l'apparence extérieure des
charbons ou cokes qui en proviennent. Pour
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l'objet qu'il se propose , M. Karsten distingue

Les houilles à coke pulvérulent;
20. Les houilles à coke fritté ou coagulé ;

Les houilles à coke boursoufflé.
Ces trois dénominations indiquent suffisam-

ment l'aspect et la manière d'être de chacune
des trois sortes de coke, ainsi que le passage qui
peut avoir lieu d'une sorte à l'autre.

Dans toutes ces houilles , comme dans les
fibres végétales non altérées, la quantité de char-
'bon obtenue diffère selon que, pour la distilla-
tion, on a employé une chaleur lente ou une
chaleur prompte. En général, cette différence
de produit est d'autant plus forte, que les houilles
contiennent moins de charbon ; cependant', les.
houilles à coke boursoufflé font exception : sou-
vent celles,ci , avec une teneur plus grande en
charbon, offrent de plus fortes différences de
produit dans les deux procédés de carbonisation,
que ne le font, avec une moindre teneur en char-
bon, les houilles à coke pulvérulent, et particu-
lièrement les houilles à coke fritté. Au surplus
ces différences de produit, dans toutes les houilles
essayées par M. Karsten , n'excèdent pas 6 pour
Io(), et même ce maximum de différence n'a été
observé que dans une houille à coke boursoufflé,
qui présentait une teneur moyenne en charbon.
Le produit en coke, des houilles de cette classe,
quand elles ont une plus grande teneur en char-
bon, ne varie pas au-delà de 4 pour ioo dans
les deux procédés de carbonisation.

Un autre fait remarquable, c'est que l'applica-
tion d'une chaleur faible, et poussée très-lente-
ment jusqu'à la plus forte chaleur rouge , dimi-
nue, dans les houilles, la propriété de fournir

Tome X111, 4e. livr.
9
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un coke, soit fritté, soit boursoufflé. Telle houille
qui, étant soumise à une incandescence rapide,
s'annonce comme de la seconde classe ( houille à
coke fritté ), peut, au moyen d'une chaleur pous-
sée très-lentement , offrir l'aspect d'une houille
de la première (à coke pulvérulent ). C'est prin-
cipalement dans les transitions de l'une à l'autre
classe , que l'on observe ce fait. De même, par le
procédé d'une chaleur lente, une houille de la
troisième classe présente l'aspect de la seconde,
et sur-tout si la houille dont il s'agit ne possède
que faiblement la propriété de fournir un coke
boursoufflé. Dans tous les cas, en ne chauffant
qu'avec lenteur, on diminue le gonflement des
houilles à coke boursoufilé : dès-Lors, elles for-
ment une masse moins lâche , moins étendue,
moins légère, que si l'on avait appliqué rapide-
ment une chaleur ardente.

Une distinction entre les houilles qui se bour-
soufflent et celles qui ne se boursoufflent pas est
depuis long-temps établie dans les arts, parce
que ces deux combustibles s'y comportent très-
différemment. Les praticiens ne tardèrent pas à
remarquer la grande influence que la manière
de se comporter de la houille exerce sur l'usage
qu'on en peut faire ; ils reconnurent que les .

houilles qui se boursoufflent ne peuvent pas ton-
jours être remplacées par celles qui ne se bour-
soufflent pas, eCréciproquement ; mais entre les
unes et les autres, l'opinion commune n'établit
une différence qu'ainsi qu'il suit : les houilles
dit-on, qui se boursoufflent se distinguent seule-
ment par une plus grande quantité de parties
constituantes qui ne sont pas du carbone , par-
tics que l'on a désignées par le nom de Bitume
ou bien, c'est la teneur en charbon qui décide si
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une houille possède , ou non, la propriété de se
boursouffler. -

Cette opinion n'est pas fondée : loin de cela,
.on observe le plus souvent que la teneur en char-
bon est plus grande dans les houilles qui se
'boursoufflent que dans les autres. Il y a des
houilles de la première et de la seconde classe
( à coke pulvérulent et à coke fritté ) qui , parla carbonisation, ne fournissent qu'environ 5o
pour roo de coke, et l'on voit très-peu de.
.houilles de la troisième classe ( à coke boursouf-
llé ) en donner aussi peu. Au contraire, un grand
riombre de ces houilles à coke boursoufflé four-
nissent plus de 8o pour toc), d'un charbon très-
lâche et très-gonflé. Une telle houille ne peut
pas contenir autant de parties constituantes qui
ne soient point du charbon , qu'une houille à
coke pulvérulent ou à coke fritté, de laquelle
on n'obtient qu'environ 5o pour loo , de coke.

Les produits de la distillation de la houille, par
la voie sèche, sont bien connus. Plus la teneur
en charbon y devient grande, plus est épaisse la
consistance de l'huile qui se forme. Toutes les
'houilles sans exception donnent, à la distillation
par la voie sèche, de faibles traces d'ammoniaque.

:Les houilles à coke pulvérulent, lorsqu'elles ont
une faible teneur en charbon, offrent des traces
d'un acide. Dans toutes les houilles de cette pre-
mière classe, le rapport du fluide aqueux au

..fluide huileux est plus grand que dans celles de

. la seconde; et dans ces dernières, ce rapport est
'plus grand que dans les houilles de la troisième
( à coke boursoufflé ). La quantité des substances
.gazeuses et des fluides ou vapeurs qui se for-
ment est en raison inverse de la teneur en char-

9.
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bon. Le dégagement de gaz est en moindre quan-
tité pour les houilles, que pour la plupart des
lignites; mais dans les premières, les combi-
naisons d'hydrogène carboné sont plus domi-
nantes; il ne se forme du gaz hydrogène sulfuré,
que si la houille est mêlée de fer pyriteux, ce qui
manque rarement d'avoir lieu. Plus la houille est
capable de se boursouffler ( troisième classe )
plus s'accroît la- proportion du gaz huileux dans
lé mélange gazeux.

Ce n'est qu'a l'égard de celles des houilles de
la première et de la seconde classe, dans les-
quelles la teneur en carbone est faible, qu'il
-s'opère une décomposition du combustible avant
qu'il ait éprouvé la chaleur rouge, et même, dans
ces houilles , la décomposition, sous une basse
température , ne fait pas des progrès marqués.

La substance huileuse ne commence jamais à
se développer que quand la chaleur est parve-
nue au degré du rouge foncé. A toutes les houilles
des deux premières classes, ainsi qu'a celles de
la troisième , qui contiennent beaucoup ,de car-
bOne, il faut appliquer une faible chaleur rouge,
pour commencer la décomposition, et Une très-
forte chaleur rouge , pour la terminer. Il n'est
point de houille, qui , dans la distillation par la
voie sèche , outre l'huile et les gaz, ne dégage
aussi de l'eau.

Dans les essais ordinaires de houilles , essais
qui ont pour objet de déterminer la quantité et
la sorte de coke ou charbon, qu'elles sont capa-.
bics de fournir à la distillation par la voie sèche:,
on a coutume d'employer les houilles dans l'étai
de dessiccation à l'air. Ce procédé suffit pour
pratique des.-arts; mais il serait vicieux pour mie
analyse chimique proprement dite. Dans ce tier
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nier cas, M. Karsten a reconnu la nécessité de
dessécher à la 'température de l'eau bouillante /es
divers combustibles qu'il voulait analyser chi-
miquement, afin de comparer les résultats de
l'analyse avec les effets que produisent les mêmes
houilles dans leur distillation par la voie sèche.

L'auteur avait d'abord présumé que toutes les
houilles, prises dans leur état ordinaire de dessic-
cation à l'air, et telles qu'on les emploie pour la
carbonisation, n'éprouveraient pas une grande
perte de poids jusqu'à la température de l'eau
bouillante, ou que du moins cette perte de poids
serait à-peu-près égale dans toutes ; mais, pour
atteindre son but, il s'est vu forcé de rechercher
quelle perte de poids les houilles éprouvent par
leur dessiccation à la température de l'eau bouil-
lante: de là, une série d'essais comparatifs que M.
Karsten a étendus à quelques autres substances.

Toutes ces matières réduites en poudre furent
d'abord exposées pendant cinq jours sous les
mêmes circonstances, à une température de i à
12 degrés du thermomètre de Réaumur. Lorsque
toutes furent ainsi parvenues au même degré de
dessiccation, une égale quantité de cha cune d'elles
fut pesée, puis séchée à la température de l'eau
bouillante ; ensuite, la matière, encore toute,
chaude, fut pesée de nouveau, et la différence
de poids fut constatée. A cette haute tempéra-
ture, aucune décomposition des corps en expé-
rience n'avait encore eu lieu ; ce qui le prouve
c'est que toutes ces substances , après avoir été.
exposées à l'air pendant 36 heures, reprirent

_leur premier poids.
Le tableau suivant fait voir ce que pesèrent

'après leur dessiccation à la température de l'eau
bouillante , loo parties des substances essayées,
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savoir : la sciure de hêtre , le charbon de bois,
le bois fossile , plusieurs lignites , le charbon de
bois minéral, un grand nombre de houilles de
diverses contrées, l'anthracite, les diverses sortes
de coke, la plombagine ou le graphite, le sucre,.
le salpêtre et le sulfate de potasse.

SUBSTANCES soumises à la dessiccation sous la température
de l'eau bouillante , leur premier poids étant représenté
par Ion.

Copeaux de charme commun
Charbon de bois
Bois fossile , passant au lignite, du pays d'Aix-la-

Chapelle.
Lignite scapiformc ( StanËenkohle) du mont Meiss-

ner en Hesse.
Lignite ( Brctunkohle) de Uttweiler, rive droite duRhin................ . . . . . . . . .

Charbon de bois minéral (Faserkohle) de Ibbenhuh-
ren en Prusse ( Westphalie. )

Lignite fibreux (Surturbrand) d'Islande.
Houille compacte ( Kennelkohle) du Lancas-

hire à coke très-boursoufflé.
Idem, à coke peu boursoufflé.

à coke pulvérulent. . .

Houille de Newcastle en
Angleterre à coke boursoufflé .

- de Mons ( Pay"-
Bas ) à coke fritté

du pays d'Essen
et Werden. à coke boursoufflé.. .

à coke fritté.
à coke pulvérulent. .

Houille de la llte.-Silésie. à coke pulvérulent. .

à coke pulvérulent. .
Houille du canton de Bar-

d euh erg, pays d'Aix-la-
Chapelle. à coke pulvérulent. . .

-- de Sulzbach , près
Duttweiler. à coke boursouffié . . .-- du pays de Saar-
bruck . à coke fritté.

..--- de Loebejun, dans
le cercle de la Saale,
en Prusse. à coke pulvérulent. . .

Houille piciforme de Pla-
nitz, Royaume de Saxe, à coke fritté.

Ilouille de Pottschapel
près Dresde. à coke boursoufflé. . .

Polos conservé
après la des-

siccation, po' in

eu poids.

90,7
91,6

8o, 2

95,05

99,1
86,95

99,05
09,3
91,15
87,3

2

98,0

94,>)

94,3

94, 4
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SUBSTANCES soumises à la dessiccation sous la température
de l'eau bouillante , leur premier poids étant représenté
par toc,

Po.s co.,,,,
'Pr's. la d"-

siccatIon, ponl
leo en poids.

Houille éclatante du pays
deTecklenburg-Lingen. 98,3

( Glanz-("datante

95,95

kohle), prétendue An-
thracite de Schnfeld
en Saxe à coke pulvérulent. . .

--- éclatante de Lisch-
witz, près Géra, en Saxe. . 94,8

Anthracite conchoïde de
Rhode-Island(Ét.-Unis). . . . . . . . ., 94, 9

Prétendue Anthracite de
La Motte, département
de l'Isère à coke pulvérulent. . . 95,5

Houille du pays de Wal-
denburg (Bas.-Silésie ). à coke boursoufflé . . . 97,8

-- de la Westphalie. . à coke pulvérulent. . . 99,)>
du Brésil. à coke. . . . . pulvérulent. . . 89,4

- de la Hte.- Silésie à coke pulvérulent. . .

à Coke pulvérulent. .

93,2
97,1

98,5

du de Walden-pays
burg , passant de la
houille à coke boursouf-
flé à la houille. . à coke fritté

Houille de la Hte. Silésie à coke boursoufflé . .

du de Walden-
97, i

96,4
pays

burg à coke pulvérulent. . .

--de la lite. - Silésie à coke fritté.
des de Beu-environs

95,9

93, ,..then ( Haute-Silésie.). . à coke pulvérulent. . .

-- du pays de Saar-
brach. . ...... . . à coke boursoufflé.. . . 95,1

-- d'Eschweiler, pays
d'Aix-la-thapelle. . . . à coke boursoufflé.. . . 99, i

Houille. d'Eschweiler ,
d'une autre couche. . . à coke boursoufflé . . .

de Wellesweiler,
99, 1

97, 85pays de Saarbruck. . . à coke boursoufflé . .

-- du pays dé Wal-
denburg (Basse-Silésie) à coke boursoufflé.. . . 97,8

Coke boursoufflé 95,55
Coke fritté. 95,6
Coke pulvérulent 95,5
Graphite ou plombagine de Borrowdale 1 oo, ),
Sucre. 100,))
Salpêtre ( nitrate de potasse ) 1 on, »
Sulfate de potasse. i oo, »

98,4
97,6
94,4

98,7

99,3

98,75
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Les pertes de poids indiquées par ce tableau
quelque différence qu'elles présentent, ne pa-
raissent avoir aucune relation avec les propriétés
des houilles, et en général des matières mises
en expérience. La plus grande perte est éprouvée
par le bois fossile et par la houille à coke fritté,
d'une faible teneur en charbon. Le premier perd
19,8, et la seconde 6 pour 100; plus la teneur
en charbon augmente, plus la perte de poids de-
vient faible. Cependant M. Karsten s'étonne de
voir qu'une houille analogue à l'anthracite , et
l'anthracite elle-même, éprouvent une perte con-
sidérable (de 5 à 6 pour ioo), ce que leur dureté
et leur éclat demi-métallique ne lui faisaient pas
présumer.

En général, la légèreté, c'est-à-dire l'étai po-
reux ou lâche d'un corps, paraît ne pas influer,
ou du moins ne pas toujours influer sur cette
perte de poids; car autrement le charbon de bois
minéral, qui, de toutes les substances essayées,
est la plus légère, la plus lâche, et peut-être sans
en excepter le charbon de bois, aurait dû éprou-
ver la plus grande perte. Cependant le charbon de
bois minéral ne perd pas plus de r , tandis que
l'anthracite dure et brillante de Rhode-Island perd
plus de 5 pour 100; au contraire, le graphite,
rendu très-lâche par le broiement et la pulvéri-
sation, conserve son poids tout entier.

Ce que les charbons perdent en poids, et par
conséquent ce qu'ils empruntent de l'atmosphère,
est-ce de l'air a[mosphérique et de l'humidité,
ou seulement de l'humidité? L'auteur ne s'est pas
livré à cette recherche ; mais il pense que, pour
jeter un grand jour sur la cause des différences
que l'on observe dans la manière de se comporter
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des combustibles minéraux, il serait intéressant de
les essayer ainsi au sortir même de la mine, et par-
ticulièrement ceux qui, en plein air, augmentent
considérablement de poids. A l'égard de celles
des houilles qui, par leur dessiccation à la tem-
pérature de l'eau bouillante, éprouvent une perte
de poids très-considérable, leur produit en coke
dans la carbonisation doit se montrer trop faible
et ne pas s'accorder avec les résultats de l'ana-
lyse chimique, si dans la carbonisation on em-
ploie, comme c'est l'ordinaire, des houilles sé-
chées à l'air, et dans l'analyse chimique des houil-
les séchées à la température de l'eau bouillante.

Examen chimique des combustibles minéraux
en général.

La composition chimique des houilles, dans
le sens propre de ce terme, ne peut se laisser
deviner avec quelque vraisemblance, d'après les
résultats du procédé de carbonisation, que si
l'on compare le poids et la manière d'être de
chacun des cokes obtenus, avec le poids et l'état
d'autres cokes provenant de houilles dont la com-
position soit déjà constatée par l'analyse chimi-
que. En pareil cas, on pourra déterminer avec
assez de certitude la composition d'une houille
d'après les résultats de sa carbonisation.

Telle est l'idée principale qui a dirigé les re-
cherches de M. Karsten. D'un côté, le savant au-
teur était convaincu de cette vérité, que pour
juger de la nature propre des houilles, et pour
assigner la cause des différentes manières de se
comporter que présentent non-seulement les lig-
nites et les houilles, mais encore les diverses
sortes de houilles, il fallait commencer par con-
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naître les proportions de carbone, d'hydrogène,
d'oxigène et d'azote, qui se trouvent dans ces com-
bustibles; d'un autre côté, vu l'extrême difficulté
de semblables analyses par la voie sèche, M. Kars-
terfregardait comme presque impossible d'ana-
lyser ainsi un grand nombre de houilles ;
conséquence, l'auteur a fait choix d'un certain
nombre de combustibles minéraux qui, dans leur
manière de se comporter à la distillation par la
voie sèche, offrissent les différences les plus
frappantes.

Les échantillons choisis, au nombre de onze,
ont été décrits minéralogiquement , et soumis
avec le même soin, d'une part, à /a distillation
par la voie sèche, de l'autre, à l'analyse chimi-
que : c'était du bois fossile et du lignite des con-
trés voisines du Rhin, des houilles diverses de la
Haute-Silésie, du pays de Saarbrucli, d'autres
parties de la Prusse et des mines de l'Angleterre.
Aux résultats de ses onze analyses chimiques,
M. Karsten, pour compléter la comparaison qu'il
se proposait d'établir entre les divers combusti-
bles, a joint le résultat que MM. Gay-Lussac et
Thenard ont obtenu par leur analyse du bois de
hêtre.

L'auteur parvient ainsi à former un tableau
synoptique de douze combustibles, qu'il prend
pour termes généraux de comparaison. Ce ta-
bleau, fondé tant sur les analyses de M. Karsten
que sur les données admises par M. Berzelius
dans la théorie atomistique, pose en fait que,
dans chacun des combustibles essayés, mille
atomes de carbone se trouvent combinés avec un
certain nombre, qu'il indique, d'atomes d'oxi-
gène et dkitomes d'hydrogène ; ensuite Fauténr
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établit, par le calcul, combien, dans chacune de
ces mêmes substances, pour mille atomes d'oxi-
gène, il se trouve d'atomes d'hydrogène.

Avant de passer aux importantes conclusions
que l'auteur tire de ses résultats, il convient d'in-
diquer sommairement comment il a procédé.

D'abord, M. Karsten annonce que dans les.
houilles il a vainement cherché l'acide muriati-
que , l'iode , l'acide phosphorique et l'oxide de
chrôme. La quantité de terres et d'oxide de fer,
qui reste après l'incinération des- houilles, c'est-
à-dire leur teneur en cendre, est très-variable ;
telle houille ne laisse de cendre que i pour ioo,
et par conséquent moins qu'aucune espèce de
bois ; dans. telle autre houille, la teneur en cen-
dre s'élève au-dessus de 20 pour too. Les terres
trouvées en diverses proportions dans les cendres
des houilles sont en général la silice, l'argile, la
chaux et la magnésie : ces deux dernières s'y pré-
sentent ordinairement en quantité beaucoup
moindre que les premières.

L'auteur fait voir par des exemples, que la d&
termination de la teneur en cendre, d'une houille,
même d'après des échantillons choisis comme
les plus purs dans une couche de ce combustible,
ne peut pas, à cause de la variété infinie des cir-
constances locales et des accidens naturels du b cri-
sement , fournir des données qui soient com-
chiantes à l'égard du gite entier; mais convaincu,
par plus de deux cent cinquante essais de houille,
qu'il existe une différence essentielle dans la te-
neur en terres, des houilles de différens gîtes na-
turels, M. Karsten admet que la quantité qui re-
présente la teneur en cendre sur-tout si l'on a
soin de la conclure de plusieurs échantillons de
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la même houille, peut toujours être considérée
comme un terme moyen qui s'approche de la.
vérité.

A cet égard, il importe de séparer de la houille
les substances étrangères qui accompagnent quel-,
quefois ce combustible dans ses fissures; ces,
substances sont en général le fer pyriteux et la
chaux carbonatée spathique, quelquefois la do-
lomie, le plomb sulfuré, le zinc sulfuré, la ba-
ryte sulfatée, le fer carbonaté, le fer oxidulé, la
chaux sulfatée et l'argile. siliceuse. Par suite de
cette précaution que recommande l'auteur, et
parce que d'ailleurs les essais en petit ne peuvent
que se borner à la masse pure de la houille, il
est clair qu'en petit la teneur en cendre se trou-
vera toujours être beaucoup moindre qu'ab ne
le sera en grand. M. Karsten en conclut avec rai-
son que, pour être en état de juger d'une houille,
relativement à son emploi dans les arts, il ne
suffit pas de connaître la quantité ainsi que la
manière d'être du coke qu'elle fournit, et sa te-
neur en cendre ; il faut encore indiquer avec dé-
tail l'état habituel des fissures de la houille, et
noter si les surfaces de ces fissures sont nettes,
'ou si elles sont remplies de substances étrangères.

C'est effectivement ainsi, que l'auteur a pro-
cédé dans ses nombreux essais.
. Après ces remarques générales, et beaucoup

d'autres que nous sommes obligés de passer sous
silence, M. Karsten décrit l'appareil dont il a fait
usage pour ses onze analyses par la voie sèche,
analyses qui doivent ensuite lui servir de guide,
ainsi que nous l'avons déjà vu.

Cet appareil est celui que les chimistes em-
ploient pour l'analyse des matières végétales ; on

MINÉE AUX. 1 4

sait qu'il consiste eu trois tubes de verre unis par
deux tubes de caoutchouc qui sont placés , l'un
entre le premier tube et le second, l'autre en-
tre le second tube et le troisième. Le premier
tube, destiné à recevoir immédiatement l'action
de la chaleur, contenait un mélange du corps à
essayer avec du deutoxide de cuivre, préparé par
le moyen du nitrate de cuivre; le second tube
contenait du muriate de chaux complétement
desséché; le troisième tube, destiné à recevoir
les gaz, était fort étroit et gradué par une divi-
sion exacte en dixièmes de pouce cube, d'après
le pied du Rhin«: ce dernier tube conduisait les
gaz dans un appareil au mercure. La quantité
des gaz développés fut réduite à la température
de zéro et à la pression barométrique de 28 pou-
ces ; leur volume fut déterminé sous ces con-
ditions. Pour l'absorption du gaz acide carbo-
nique , on employa l'ammoniaque caustique;
quant au résidu de gaz non absorbés, le volume
en fut soustrait de la masse totale de gaz après
les réductions indiquées, et ce fut la différence
qui fit connaître le volume réel du gaz acide car-,
bonique ; mais l'auteur ne s'est pas livré à l'exa-
men de ce résidu. Etait - ce du gaz azote pur, ce

-qui ne lui parait pas vraisemblable, ou bien
était-ce un mélange (l'azote avec de l'air atmo-
sphérique et du gaz d'ox ide de carbone, ou même
du gaz hydrogène carboné? A cet égard, l'auteur
ne peut se prononcer; cependant il pense avoir

. évité le dégagement de Gaz d'oxide de carbone
en ne remplissant point le premier tube, ou
tube de décomposition, à la manière usitée.
Voici les précautions particulières que M. Kars-
ten a prises :
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Le premier tube avait un diamètre de 2,5 de
ligne à 2,55 , et une longueur d'environ 9 pou-
ces; il était fermé par en bas et ouvert par en
haut. On commença par y introduire une cer-
taine quantité d'oxide de cuivre, qui occupa le
fond du tube ; par-dessus on établit une couche
du mélange d'oxide de cuivre avec la substance
à décomposer, puis une nouvelle couche d'oxide
de cuivre sans mélange, et ainsi de suite jusqu'à
ce qu'il se trouvât dans le tube six couches de
mélange, contenues entre deux couches d'oxide
de cuivre qui en occupaient les deux extrémités.

Cela fait, à chacune des deux extrémités du
tube, en haut .comme en bas, fut placée une
lampe allumée. Ce premier tube fut ainsi entre-
tenu à une chaleur ardente par les deux bouts.
De cette disposition , il résultait que la décom-
position s'y opérait aussi complétement qu'il est
possible, et que par conséquent on n'avait pas
sujet de craindre qu'avec le gaz acide carbonique
il se dégageât une quantité notable de gaz
d'oxide de carbone, comme cela arrive quand on
n'emploie qu'une seule lampe, même avec le se-
cours -d'un réverbère de tôle. La longueur
tube .de décomposition , loin d'être un obstacle
permit au contraire d'y adapter un support sim-
ple, disposé convenablement pour l'assujettir.

Dans chacune des analyses, on employa o,i de
gramme de la substance à décomposer, après l'a-
voir réduite en pondre _impalpable et l'avoir
desséchée à la température de l'eau bouillante.
Ce 0,1 de gramme fut broyé et mélangé très-
exactement avec 4 grammes de deutoxicle de cui-
vre, complétement desséché : toutes les autres
précautions d'usage furent également prises.
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Dans une telle analyse, l'augmentation de poids
qu'éprouve le muriate de chaux fait connaître la
quantité d'eau qui s'est formée; on en conclut la
quantité d'hydrogène dégagée. La quantité d'a-
cide carbonique qui s'est formée fait connaître la
quantité de carbone. A cet égard, M. Karsten ad-
met, d'après M. Berzelius, que l'eau contient

i,o6 pour ï où, d'hydrogène ; que le pouce cube
(mesure du Rhin) de gaz acide carbonique pèse
0,035445668 de gramme, et qu'il s'y trouve
0,009797952 de gramme de carbone; ce qui re-
vient à-peu-près à dire, avec M. Thénard, que
l'acide carbonique est composé de 27,68 de car-

- bone et de 72,32 d'oxigène en poids, ou que, re-
lativement au volume, il se trouve dans cet acide
-un volume de vapeur de carbone et un volume
d'oxigène condensés en un seul. ( Voyez Traité
de chimie, par 'Thenard, Paris, 1821 , tome ler.,
page 644. Le même ouvrage rapporte que l'eau
est formée de 88,90 d'oxigene et de i ',Io d'hy-
drogène en poids, ou d'un volume de gaz oxigène
et de 2 volumes de gaz hydrogène. Ibid., p. 553.)

D'un autre côté, par une expérience directe de
carbonisation, on détermine la teneur en char-
bon, de la substance analysée, pour un état par-
faitement sec de cette substance. Ensuite on
opère l'incinération du charbon obtenu, et l'on
en conclut la quantité de cendre ou parties ter-
reuses, quise trouve dans un dixième de gramme
de la substance analysée. Quant à la quantité
d'oxigène, on la conclut par voie de différence.
.Pour cela, :du poids employé de 0,1 de gramme,
on soustrait la somme des trois quantités trou-
vées pour le carbone, pour l'hydrogène et pour
la cendre. Le reste indique la quantité d'oxigène.



TOTAL. . . 100

D'où il suit que proportionnellement et abstrac-
tion faite de la teneur en terres, cette même
houille, considérée alors comme un combustible
pur, serait composée, pour roo parties en poids,
de

84,99 de Carbone,
3,23 d'Hydrogène,

11,78 d'Oxigène.

TOTAL. . 100
Si l'on embrasse d'un coup-d'oeil les résultats

de toutes ces analyses, on remarque bientôt que
le rapport de la quantité de carbone à la quan-
tité d'oxigène et d'hydrogène, qui se trouve dans
les différentes espèces de combustibles minéraux,
ne décide rien relativement à la manière d'être
du charbon que l'on obtient, comme résidu de
leur distillation par la voie sèche; on voit la te-
neur en carbone s'élever de 76 jusqu'à plus de
96 pour roo.

Ainsi, dans les houilles, celles de leurs parties
cOnstituantes qui ne sont pas du carbone peu-
vent rester au - dessous de 4 pour oo, et cela
sans que le combustible cesse de présenter les

t

'
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caractères non méconnaissables de la houille. On
pourrait même dire que le combustible, par son
apparence extérieure, s'approche d'autant plus
du lignite, que sa teneur en carbone diminue
davantage.

Afin de faire mieux saisir les rapports dans
lesquels se trouvent l'oxigène et l'hydrogène,
comparativement au carbone, dans les différen-
tes espèces de houille, l'auteur a réuni en un ta-
bleau les .substances analysées, en indiquant à
l'égard de chacune d'elles combien, pour 000
atomes de carbone, il s'y trouve d'atomes d'oxi-
gène et d'hydrogène. Un autre tableau indique,
d'après le précédent, combien, pour rboo atomes
d'oxigène, ces mêmes substances analysées con-
tiennent d'atomes d'hydrogène.

Dans ses calculs, M. Karsten admet, d'après
M. Berzelius, que le poids d'un atome d'oxigène
étant .représenté par le nombre. . . . roc)

Celui d'un atome de carbone est ex-
primé proportionnellement -par. . . . 75,33 ,

Et celui d'un atome d'hydrogène par. 6,217.
Cela posé, pour vérifier les calculs de M. Kars-

ten , ainsi que nous l'avons fait, il suffit de se
rappeler que, dans les résultats d'analyse sus-
mentionnés, par exemple à l'égard de la houille
de Newcastle, chacune des quantités trouvées,
soit pour le carbone, soit pour l'hydrogène, soit
pour l'oxigène , abstraction faite de la teneur en
terres, représente le produit d'un nombre d'a-
tomes par le poids d'un atome de la même subs-
tance. C'est ainsi qu'admettant, d'après M. Ber-
zelius, les rapports sus-énoncés entre les poids
des atomes, on trouve fkilement les rapports
qui existent entre les nombres d'atomes, soit de

Tome X111, 4e. livr.

Carbone 84,263
Hydrogène 3,207
Oxigène 11,667
Parties terreus . ou Cendre. o,863
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C'est ainsi que M. Karsten a opéré dans les

l'auteur a trouvé que la houille de première qua-
onze essais mentionnés ci-dessus. Par exemple,

- lité des célèbres mines de Newcastle en Angle-
terre, houille à coke boursoufflé, est composée,
pour loo parties en poids, ainsi qu'on va le voir :
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carbone, soit d'hydrogène, soit d'oXigène, dans
tel ou tel des combustibles essayés, et par suite.
les résultats que M. Karsten a présentés en plu-
sieurs tableaux.

Ici nous réunirons en un seul tableau les ré-
sultats des douze analyses sus-mentionnées et
ceux des calculs subséquens de l'auteur, en y
joignant, pour compléter cet ensemble, quelques
détails que M. Karsten s'est contenté d'indiquer ;.
mais nous ne changerons aucun- des nombres
posés par l'auteur, quoique nous trouvions quel-
quefois , en répétant ses calculs, de légères diffé-
rences qui, ne portant au reste que sur les der-
niers chiffres, tiennent sans doute aux méthodes
expéditives qu'il a quelquefois employées dans le
calcul des décimales. (17-oyez le Tableau ci-contre.)

D'un coup-d'oeil on remarque sur ce tableau,
que, dans les fibres végétales non altérées, la
quantité d'oXigène et d'hydrogène l'emporte sur
la quantité de carbone, au lieu que, clans le li-
gnite et dans la houille, le rapport de ces deux
gaz avec le carbone va en diminuant ; mais on
voit aussi que cette diminution n'a pas lieu dans
un rapport qui reste le même entre l'oxigène et
l'hydrogène. On arrive enfin à conclure, des faits
exposés, que dans les houilles la propriété de
se boursouffler plus ou moins dépend unique-
ment du rapport de l'hydrogène à l'oxigène , et
que la teneur en carbone est à cet égard sans au-
cune influence. ( //Oyez CONCLUSIONS du Tableau.)

Ainsi, la manière d'être et la quantité du char-
bon que l'on obtient, comme résidu de la distil-
lation des houilles par la voie sèche, feront de-
viner avec assez de certitude quelle doit être la
composition de ces combustibles ; niais d'un
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de Werner
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autre côté, l'expérience nous apprend combien
varient eu quantité, en manière. d'être, ces char-
bons ou cokes fournis par la distillation. En em-
ployant pour tous un même degré de chaleur,
autant qu'il est possible de le faire, nous obte-
nons en charbon, tantôt 5o, tantôt 90 pour ioo.
Quelquefois ces résidus en charbon sont à l'état
de la poudre la plus ténue. Le plus souvent on
y observe des gradations sans nombre, depuis
l'état .d'une matière frittée jusqu'au gonflement
d'une matière boursoufflée , et presque jusqu'à
l'aspect d'une écume noirâtre. On peut donc re-
garder comme certain, qu'à peine trouverait-on
deux résidus en charbon dont la composition En
parfaitement concordante, et que tous, dans les
rapports de leurs atomes entre eux-, s'approche-
ront plus ou moins de ceux qui furent l'objet
des analyses sus-mentionnées, sans que cepen-
dant on puisse jamais s'attendre à trouver une
parfaite concordance des parties constituantes.

D'après cette extrême variété de composition
des houilles, il est facile de voir que tous les
charbons ou cokes ne conviennent pas également
pour tous les usages, et que tel ou tel de ces
combustibles doit être préféré. Si l'on demande
quel charbon ou coke mérite la préférence en
général, cette question n'est pas susceptible d'une
réponse positive. Mais veut-on savoir pour quel
objet déterminé tel charbon ou coke est plus sus-
ceptible d'être employé que tel autre ? C'est ef-
fectivement ce dont on doit pouvoir juger d'aprè;

.

ses parties constituantes.
. Plus la houille est riche en carbone, plus il
faut qu'il se développe de chaleur dans sa com-
bustion ; car, pour se décomposer, elle exige

10.
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d'autant plus d'oxigène , qu'elle contient plus de
.carbone. D'Un autre côté, la faculté de s'allumer
décroît dans le même rapport : aussi de sembla-
bleslouilles ne peuvent-elles brûler qu'avec le
'secours d'une puissante affluence d'air. Par cet
.inconvénient, et parce que d'ailleurs une houille
très-pauvre en oXigène et en hydrogène donne
peu de flamme, l'avantage de pouvoir dévelop-
per beaucoup de chaleur est comme anéanti dans
les houilles à coke pulvérulent, avec grande te-
neur .en carbone. C'est pourquoi, dans tous les

eas.où la caléfaction doit être opérée par le moyen
de gaz qui brûlent, c'est-à-dire avec flamme, les
houilles à coke pulvérulent, avec grande teneur
en carbone, doivent céder le pas aux houilles à
-coke fritté , ainsi qu'aux houilles à coke bour-
soufflé, avec grande teneur eu Carbone.

Au 'contraire, ces mêmes houilles à coke pul-
vérulent font le meilleur service dans les cas où
le combustible se trouve immédiatement en con-
tact avec les corps à échauffer ou à fondre : par
exemple, dans la cuisson de la chaux et des bri-
ques, dans le grillage des minerais, et pour sou-
der le fer dans une forge de maréchal. Mêlées
avec des houilles à coke très - boursoufflé et à
grande teneur en carbone, elles seraient aussi
très-susceptibles d'emploi dans les feux de flam-
me. Pour de telles destinations, les houilles à
coke boursoufflé, ou du moins celles qui se bour-
soufflent très-fortement ne conviennent pas,
employées seules : c'est parce que ces houilles,
en se gonflant trop sur la grille, empêchent l'ac-
cès de l'air, ou plutôt rendent difficile le dégage-
ment de l'air décomposé, et s'opposent ainsi -à

l'activité du tirage.

MINÉRAUX.

Dans les cas où il s'agit de produire une très--
forte chaleur, ces mêmes houilles ne convien-
draient pas,. non plus, parce qu 'elles donneraient,
une vive chaleur de fusion qui à la vérité se-
rait prompte, mais qui ne se soutiendrait pas.
Un combustible excellent pour ce dernier objet,
c'est la houille à coke fritté, soit qu'elle ait beau-
coup, soit qu'elle ait peu de teneur en carbone;.
mais elle convient encore mieux au service du
fourneau; à flamme, si elle passe à la houille à
coke boursoufflé.

Pour les feux ordinaires de ménage, pour les
chauffes de machines à vapeur, pour le service
des brasseries et des distilleries, la houille à coke
boursoufflé, avec grande teneur en carbone, est
celle qui convient le mieux, parce que là on n'a
pas besoin ,d'une forte chaleur de fusion. Op
l'emploie aussi de préférence, dans plusieurs cas.,
pour souder le fer et l'acier, parce que ce com-
bustible forme une voûte naturelle, sous laquelle
on peut donner au fer la chaude suante, sans
l'exposer au vent des soufflets.

La houille à coke fritté, avec une moindre te-
neur en carbone, est encore un excellent com-
bustible pour développer, une chaleur prompte
et tout-à -la-fois soutenue. S'agit-il moins d'ob-
tenir une forte chaleur, que de profiter complé-
tement de la flamme ? On peut encore employer
très - avantageusement les houilles à coke bour-
soufflé avec une moindre teneur en carbone.

La houille à coke pulvérulent; avec teneur
moyenne en; carbone, n'est pas propre à déve-
lopper une forte chaleur ; elle convient encore
moins pour cet objet, si la teneur en carbone est
très7faible. C'est alnrs la plus mauvaise sorte de
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d'autant plus d'oxigène , qu'elle contient plus de
.carbone. D'un autre côté, la faculté de s'allumer
décroît dans le même rapport : aussi de sembla-
bleslouilles ne peuvent-elles brûler qu'avec le
secours d'une puissante affluence d'air. Par cet
.inconvénient, et parce que d'ailleurs une houille
très-Pauvre en oxigène et en hydrogène donne
peu deflamme, l'avantage' de pouvoir dévelop-
per beaucoup de chaleur est comme anéanti dans
les houilles à coke pulvérulent,,avec grande te-
neur en carbone. C'est pourquoi, dans tous les
-cas Où la caléfaction doit être opérée par le moyen
-de gaz qui brûlent, c'est-à-dire avec flamme, lés
houilles à coke pulvérulent, avec grande teneur
:en carbone, doivent céder le pas aux houilles à
-coke fritté, ainsi qu'aux houilles à coke bour-
soufflé, avec grande teneur en Carbone.

-
Au contraire, ces mêmes houilles à coke pul-

vérulent font le meilleur service dans les cas où
le combustible se trouve immédiatement en con-
tact avec les corps à échauffer ou à fondre : par
exemple, dans la cuisson de la chaux et des bri-
ques, dans le grillage des minerais, et pour sou-
der le fer dans une forge de maréchal. Mêlées
avecdes houilles à coke très - boursoufflé et à
grande teneur en carbone, elles seraient aussi
très-susceptibles (l'emploi dans les feux de flam-
me. Pour de telles destinations, les houilles à
coke boursoufflé, ou du moins celles qui se bon r-
soufflent très-fortement, ne conviennent pas,
employées seules : c'est parce que ces houilles,
en se gonflant trop sur la grille, empêchent l'ac-
cès de l'air, ou plutôt rendent difficile le dégage-
ment de l'air décomposé, et s'opposent ainsi à
l'activité du tirage.
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Dans les cas où il s'agit de produire une très -
forte chaleur, ces mèmes houilles ne convien-
draient pas non plus,, parce qu'elles donneraient,
une vive chaleur de fusion , qui à la vérité se-
rait. prompte, mais qui ne se soutiendrait pas.
Un combustible excellent pour ce dernier objet-,-
'c'est la houille à coke fritté, soit qu'elle ait beau-
coup, soit qu'elle ait peu de teneur en carbone;
mais elle convient encore mieux au service du
fourneau : à- flamme, si elle passe à la houille à
coke boursoufflé.

Pour les- feux ordinaires de ménage, pour les
chauffes de machines à vapeur, pour le service
des brasseries et des distilleries, la houille à coke
boursoufflé, avec grande teneur en carbone, est
celle qui convient le mieux, parce que là on n'a
pas besoin _d'une, forte chaleur de fusion., On
l'emploie aussi de préférence, dans plusieurs cas,
pour souder le fer et l'acier, parce que ce com-
bustible forme une voûte naturelle, sous laquelle
on peut donner au fer la chaude suante, sans.
l'exposer au vent des soufflets.

La houille à coke fritté, avec une moindre te.-:
neur en carbone, est encore .un excellent com-
bustible pour développer, une chaleur prompte,
et tout-à -la-fois soutenue. S'agit-il moins d'ob-
tenir une forte chaleur, que de profiter complé-
tement de la flamme On .peut encore employer
très - avantageusement les houilles à coke bouc-
soufflé avec une moindre teneur en carbone.

La houille à coke pulvérulent, avec teneur
moyenne en carbone, n'est pas propre à déve-
lopper une forte chaleur ; elle convient encore
moins pour cet objet, si la teneur en carbone est
.très,faible. C'est alors la plus mauvaise sorte de
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houille ; car la chaleur qu'elle produit n'est ni
'prompte, ni soutenue.

Cette manière de se comporter des houilles en
général peut cependant être considérablement
modifiée par d'autres circonstances. Le charbon
de bois minéral, qui ne manque presque jamais
de s'y trouver, et qui, en sa qualité de houille à
coke pulvérulent, avec une excessive teneur en
carbone, est déjà très - difficile à s'allumer, le
devient encore davantage par sa contexture, qui
empêche l'accès de l'air. Dans les bonnes houilles,
soit à coke boursouffié, soit à coke fritté, l'obs-
tacle qui résulte du mélange d'une grande quan-
tité de charbon de bois minéral devient moins
sensible ; mais une houille à coke pulvérulent
peut devenir ainsi tout-à-fait incapable de servir,
parce que la masse en devient trop compacte, ce
qui arrête le passage de l'air.

Un autre obstacle encore provient de la quan-
tité de. terres qui se trouve mêlée dans la masse
du combustible. Une houille qui laisse beaucoup
de cendre ne peut servir, ou du moins ne déve-
loppe qu'une chaleur lente et faible, parce que
la cendre s'oppose à l'accès de l'air. Cet obstacle
se présenterait encore dans le cas où le 'corps
même du combustible laisserait, à la vérité, peu
de cendre, mais où la couche serait comme en-
trelardée d'argile ou de schiste. Est-ce le corps
même de la houille qui se trouve très-divisé par
de nombreuses fissures ou cloisons ? Cette cir-
constance peut, s'il s'agit d'une houille à coke
-pulvérulent, la rendre tout-a-fait incapable de
service ; car une telle houille en brûlant tombe
en petits morceaux, qui, loin de se coller en-
semble de manière à former une masse lâche. et
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légère, s'appliquent au contraire si pesamment
les uns sur les autres, que l'air affluent n'y trouve
aucun passage.

S'agit-il d'employer les houilles pour la carbo-
nisation, afin d'en préparer des cokes ? Alors en-
core il faut considérer plusieurs circonstances
qui peuvent faire préférer le coke de telle houille
à celui de telle autre, quoique tous les deux
puissent être un charbon tout-à-fait pur, c'est-
à-dire quoique la pureté de tous les deux ne soit
altérée que par une faible teneur en cendre. D'a-
bord on doit avoir égard à l'état plus ou moins
lâche ou léger, dans lequel se présentent les cokes
obtenus des différentes houilles. Cependant les
choses ne se passent pas ici comme dans ces char-
bons de bois que l'on obtient, soit dés bois les
plus durs, soit des bois les plus tendres ,
comme dans ces charbons qui proviennent, soit
de la paille, soit d'autres fibres végétales, de
substances enfin qui, dans leur état primitif et
non troublé, sont très-lâches, très-légères. Dans
les houilles, l'aspect lâche et léger du charbon
est produit par la manière même dont se com-
portent les houilles, soit à coke boursouffié, soit
à coke fritté, au lieu que, >dans les fibres de bois
non altérées, ce même aspect n'est que l'effet de
la densité originaire des fibres.

Ainsi , une comparaison entre la légèreté plus
ou moins grande des cokes provenant des houilles
et celle des charbons obtenus de fibres non en-
core altérées, une telle comparaison ne pourrait
avoir lieu qu'à l'égard des houilles à coke pul-
vérulent ; mais les cokes boursoufflés sont réel-
lement un charbon en état de demi-fusion, ce
qu'indique déjà la Couleur presque argentine de,
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plusieurs de ces cokes. La grande teneur en hy-
drogène, des houilles à coke boursoufflé , et en
même temps le faible rapport de l'oxigène à l'hy-
drogène produisent l'effet que voici : la houille,
dans le moment où s'opère la décomposition de
ce combustible, passe à un état de demi-fusion
il en résulte que la masse , qui toute entière est
amollie , et dont une partie est devenue pâteuse,
se trouve soulevée par les vapeurs et les gaz qui
se développent ; elle s'étend alors dans tous les
sens, et souvent elle se gonfle, comme une ag-
glomération de vésicules.

Les houilles dans lesquelles la dose d'oxigène -

est de beaucoup supérieure à celle d'hydrogène
ne se comportent pas ainsi; elles ne s'amollissent
pas avant ou pendant leur décomposition. Ce qui
avant la carbonisation ne tenait pas ensemble,
parce qu'il .37 avait interposition de mélanges
étrangers, ou seulement de minces parois, cela
reste encore dans ce même état après la carboni-
sation , et chaque morceau isolé, qui dans- une
telle houille n'adhère pas immédiatement à la
niasse, est carbonisé pour son propre compte. Il
en résulte que, selon le rapport de l'hydrogène à
l'oxigène , l'état .des cokes obtenus sera très-dif-
férent. Depuis ceux qui se gonflent au point de
ne plus offrir à la vue que l'aspect d'une légère
écume, jusqu'à ceux qui conservent l'apparence
extérieure de la houille en diminuant (le volume,
il existe une série non interrompue de transi-
tions.

Dans les, bonnes houilles à coke fritté, le rap-
port de l'hydrogène à l'oxigène est encore assez
favorable, pour que dans la carbonisation les
fragmens de combustible, qui auparavant ne te-
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naient pasimmédiatement ensemble, mais étaient
séparés par des surfaces ou cloisons, parviennent
en s'amollissant à se réunir à la masse, et à faire
corps les uns avec les autres. Cet effet de la car-
bonisation devient sur-tout frappant si , après
avoir détruit l'agrégation de la masse de houille
en la pulvérisant, on en soumet la poudre à la
distillation.

D'un autre côté, une houille qui - a passé à
l'état d'une fusion plus ou moins complète doit,
à cause de ses surfaces lisses et pour ainsi dire de-
mi-vitrifiées , s'allumer plus difficilement qu'une
houille non fondue qui présente des surfaces ra-
boteuses : c'est effectivement ce qu'on observe
dans l'incinération des cokes ; car les cokes
boursoufflés , étant placés sous la moufle d'un
fourneau d'essai, exigent, pour leur entière com-
bustion, une plus hante température, ou plus de
.temps à température égale, que les cokes frit-
tés , et à plus forte raison que les cokes pulve-
rulens. Par la même cause encore, le coke obtenu
du charbon de bois minéral , dit Faserkohle , se
laisse plus promptement réduire en cendre sous
la moufle, que le coke boursoufflé d'une houille
de cette troisième classe ; mais les choses se pas-
sent tout autrement lorsqu'une niasse de cokes,
amoncelés en tas, doit brûler à l'aide d'un cou-
rant d'air, soit naturel, soit artificiel, et non pas
être consumée peu à peu par l'action de l'air ar-
dent qui opère sur la surface du combustible
comme cela a lien sous la moufle. Les cokes
boursoufflés entretiennent la masse dans un tel
état de foisonnement, à cause de l'augmentation
de leur propre volume, que le passage de l'air
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décomposé ..n'est pas un seul instant troublé ni
interrompu.

Les cokes frittés forment déjà une masse plus
- compacte et plus ferme. Quant aux cokes pulvé-
rulens , soit que, dès le commencement de l'o-
pération , ils fussent déjà réduits en petits mor-
ceaux, soit que, dans la combustion qui s'opère
peu à peu, ils diminuent de volume , tous les in-
-terstices sont tellement obstrués, que l'air dé-
composé ne trouve plus aucune issue ; alors , la
combustion se trouve arrêtée, non par défaut
d'accès de l'air, mais par cessation du courant
d'air. La poussière de charbon de bois, qui, ainsi
que tout corps exactement appliqué sur le feu,
s'oppose à l'accès de l'air, et convient par consé-
quent pour produire l'extinction, cette poussière,
disons-nous, si elle était amoncelée en grande
masse, ne brûlerait que difficilement, malgré la
plus vive affluence d'air. D'après cette manière
de se comporter, elle pourrait prétendre à passer
pour une anthracite.

Quels que soient les motifs de préférence qui
viennent d'être exposés en faveur des houilles à
coke boursoufflé, une semblable houille peut,
dans certains cas et pour certains objets, n'être
pas susceptible d'emploi; les cokes trop forte-
ment boursoufflés , s'ils sont amoncelés en gros
tas, tombent en miettes, et c'est en partie à cause
de leur poids. Cette réduction en petits fragmens
s'accroît encore si les cokes doivent être brûlés
dans des fourneaux à cuve, où ils se trouvent
stratifiés avec les substances qu'il s'agit de fondre
ou de réduire. Ainsi, les houilles à coke très-
boursoufflé ne fournissent pas un combustible
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qui convienne au traitement du minerai de fer
dans le haut-fourneau ; mais clans les cas où la
pression est moins Considérable, où par consé-
quent il n'y a pas lieu de redouter beaucoup la
réduction des cokes en petits fragmens, on peut
les employer, même pour le service des four-
neaux à cuve, tels c[ue fourneaux à la Wilkinson,
fourneaux à manche, demi- hauts - fourneaux ;
alors, ces cokes font toujours le meilleur service.
En général, c'est l'étai d'agrégation lâche ou la
légèreté des cokes, qui décide entièrement Cie leur
emploi dans les fourneaux à cuve.

Une houille à coke boursoufflé, quand elle
passe à la houille à coke fritté, fournit un excel-
lent combustible pour le travail des hauts-four-
neaux à fondre le minerai de fer ; mais des
houilles à coke boursoufflé, qui ne se gonfle-
raient pas beaucoup, seraient les plus convena-
bles de toutes pour cet objet. Une houille à coke
fritté ne doit pas avoir trop de joints naturels,
parce qtie , dans la carbonisation, elle se rédui-
rait en trop petits morceaux ; enfin, une houille
à coke pulvérulent ne peut pas être employée si
elle ne se présente pas en grandes masses, qui te-
nant ensemble puissent, clans la carbonisation,
former de gros morceaux de coke.

Une houille qui se boursouffle un peu est
donc toujours préférable à celle qui ne fait que
se fritter, et encore plus à celle qui fournit un
coke pulvérulent ; *car, si la première présente
des fissures naturelles, sa propriété de se bour-
souffler en détruit le mauvais effet, et même,
dans cette houille, les solutions de continuité
les cloisons de charbon de bois minéral et de
mélanges étrangers, que sa masse peut présenter,
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cessent en grande partie d'être rmisibles, à cause
du boursoufflement.

. Dans les houilles à coke fritté., et sur-tout
dans les houilles à coke pulvérulent, la fréquence
des fissures, qui, même sans qu'il v ait des joints
réels, peut résulter du seul défaut 'd'homogénéité
dans la masse, est un inconvénient qui suffit déjà
pour. rendre ces combustibles tout-à-fait inca-
pables d'être convertis en coke.

Une excessive teneur en cendre peut aussi de-
venir un obstacle à ce que les cokes soient em-
ployés dans le travail des fourneaux à cuve; elle
s'y opposera d'autant plus, que les cokes seront
moins légers, ou qu'ils se réduiront plus-en Miet-
tes dansle fourneau. C'est parce qu'alors la cendre
augmente la difficulté de la combustion, et en-
veloppe la surface des cokes avant d'être amenée
à se fondre. Cette difficulté de fusion, qui résulte
d'une forte teneur en cendre, fait que la masse
fondue reste pâteuse. Il suit de là non-seulement
que l'air traverse difficilement une telle masse
mais encore qu'une partie de l'effet des cokes
incandescens doit être employée à fondre la
cendre.

Pour obtenir des cokes, ainsi que cela se pra-
tique, par le moyen des menus débris que four.
nit, dans les mines, le dépouillement des Couches
de combustible, on ne peut évidemment faire
usage que des houilles à coke boursoufflé. Ces
cokes sont quelquefois très - sujets à tomber en
miettes, soit à cause de la nature propre de la
masse, soit à cause d'un mélange accidentel de
schiste, d'argile ou d'autres substances étrangères,
qui, par l'effet de la carbonisation, se trouV-ent
enfermées dans la masse, et par suite donnent
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lieu à ce que, sous mie forte pression, ces mêmes
cokes s'émiettent plus facilement. Alors ils de-
viennent tout-à-fait incapables de service pour
la fusion du minerai de fer dans les hauts-four-
neaux. Il y a plus : l'abondance des mélanges
étrangers, que le combustible doit aussi am:ener
à la fusion, rend ces cokes peu propres .à être
employés dans les fourneaux-bas à cuve, dits
communément fourneaux à manche.

.Au contraire, des cokes préparés avec les me-
nus débris d'une houille à coke boursoufflé,
quand celle-ci est tout-à-fait pure et aussi exempte

est possible de mélanges étrangers, peuvent
faire le même service que feraient des cokes pro-
venant de cette houille, si elle était en gros mor-
ceaux. Il pourrait arriver cependant, que des cokes
provenant de houille en gros morceaux présen-
tassent plus de fermeté, que ceux qui résulte,
raient de menus débris. Alors par conséquent-,
lés premiers seraient moins exposés à s'émietter
dans les fourneaux à cuve, du moins dans ..de
très-hauts-fourneaux-et sous une forte pression
de minerais.

Si l'on carbonise des houilles ipyritenSeS,
cokes qui en résultent contiennent en général
d'autant plus de soufre, qu'il se trouve plus de
fer pyriteux dans la masse du combustible; mais
M. Karsten assure que, jusqu'à présent, il n'a pas
reconnu que le mélange d'une grande quantité
de pyrite ait rendu une houille incapable d'être
convertie en coke, et les cokes qui en prove-
naient incapables d'être employés dans les tra-
vaux métallurgiques, par le motif que leur te-
neur en soufre aurait exercé une influence trop
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désavantageuse sur la qualité du produit à ob-
tenir.Suivant l'auteur, c'est un inconvénient, dé-
sagréable sans doute; mais ce n'est pas un motif
d'exclure entièrement les houilles pyriteuses de
la préparation des cokes pour les besoins métal-
lurgiques.

Il n'en est pas de même relativement à l'é-
clairage par le gaz. Lorsque la pureté de la houille
est très-altérée par la présence du fer pyriteux,
cet inconvénient peut s'opposer à tout emploi
d'un semblable combustible, si l'objet pion se
propose est de le distiller par la voie sèche,- pour
en obtenir du gaz propre à l'éclairage ; car, en
pareil cas, il se dégagerait une trop grande abon-
dance de gaz hydrogène sulfuré. Ainsi qu'on le
voit déjà par la composition des différentes sortes
de houille, l'emploi d'une houille pour cet objet
ne dépend uniquement, ni de sa teneur en car-
bone, ni de sa teneur en hydrogène ; cet emploi
dépend des rapports qui se trouvent, daris la
houille, entre le carbone, l'hydrogène et l'oxigène
considérés ensemble. Une houille très-riche en
carbone, dans laquelle le rapport de l'oxigène à
l'hydrogène est aussi faible qu'il peut l'être, sera
très-susceptible d'emploi pour l'éclairage; elle
donnera du gaz de très-bonne qualité, quoique
peu abondant. Que la teneur en carbone dimi-
nue et que la teneur en hydrogène augmente, il
n'en résulte pas qu'une houille soit plus propre
à l'éclairage, si avec la diminution de teneur en
carbone, il n'y a pas un accroissement du rap-
port de l'hydrogène à roxigène, ou bien encore

ce rapport reste le même.
Karsten fait ainsi-qu'il suit l'application de
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ses principes aux combustibles , dont il a pré-
senté l'analyse chimique_ ( Foyez le Tableau ci-
dessus , page i46.)

Parmi les houilles de Wellesweiler, près Saar-
bruck , n°. VI, du pays d'Essen en Westphalie,
n'.VII, et de Newcastle en Angleterre, nt'. XI, dont
la première et la troisième présentent une te-
neur un peu plus grande en hydrogène que la
seconde, c'est la houille d'Essen, n°. VII, qui con-
vient le mieux pour l'éclairage, tandis que la
houille deWellesweiler, n". VI, celle des trois qui
contient le plus d'hydrogène, est celle qui con-
vient le moins pour le même objet. La houille
de Beuthen , n°. V, y est encore moins propre,
et celle de Brzenskowitz en Silésie, il'. IV, ainsi
que les deux sortes de houille indiquées par les
n". VIII et IX du tableau, sont très-mauvaises
pour l'éclairage.

Au contraire, la houille de Kilkenny, no. X
doit obtenir la préférence sur toutes les autres,
non pas à cause de sa teneur absolue en hydro-
gène, teneur qui n'atteint même pas celle du
bois, mais parce qu'il s'y trouve en même temps
un grand rapport de l'hydrogène à l'oxigène.
C'est donc ce rapport, et ce n'est pas la quantité
absolue du carbone considéré seul, non plus que
la quantité de l'hydrogène ou de l'oxigène , qui,
dans une houille, détermine son application à
l'éclairage par le gaz. La houille de Kilkenny,
no. X, contient r9 pour roo d'oxigène , et la
houille de Wellesweiler, n". VI, en contient moins
de 15; cependant la première est peut-être une
fois plus convenable que la seconde pour l'éclai-
rage par le gaz.
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Il est iule substance que l'on rencontre tou-
jours dans les formations de houille, et jamais
dans les formations de lignite. Nous en avons
déjà fait mention : c'est le charbon de bois mi-
néral., combustible pulvérulent et d'une structure
fibreuse, que les AllernandS nom m en t Faserkohle,
et 'que l'on a quelquefois nommé Anthracite,
parce qu'on le regarde communément comme
très-difficile à brûler. Cette substance est inter-
posée dans la houille en lits tout-à-fait distincts,
souvent très-mince,e,t toujours parallèles à la
stratification des couches. Par un grand nombre
d'essaià, M. Karsten a reconnu que, dans cette
substance, la teneur en charbon est plus grande
que dans la houille qui provient de la même
couche; il regarde comme certain que le char-
bon de bois minéral a contribué à la formation
de la houille, et qu'une grande partie de cette
dernière consiste dans cette même fibre végétale
d'où résulta le charbon de bois minéral, conservé
dans les empreintes de la houille. Le charbon de
bois minéral, ajoute-t-il, est une seule et même
substance avec la houille. Cela est si vrai, qu'on
ne peut reconnaître que par les empreintes vé-
gétales, qui sont restées dans le combustible, la
préexistence des fibres de plantes qui, dans l'état
d'isolement, formèrent le charbon de bois mi-
néral; mais, suivant l'auteur, le charbon de bois
minéral n'est pas, à beaucoup près, d'une com-
bustion aussi difficile qu'on le pense communé-
ment. Sous la moufle d'un fourneau d'essai, cette
substance brûle avec une forte flamme, ce qui
prouve qu'elle est très-éloignée de l'état de char-
bon pur. Le résidu en charbon qu'elle donne, à
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la distillation par la voie sèche, est incompara-
blement plus facile à brûler que les cokes bour-
soufflés de la houille.

A la vérité, dans l'ouvrage d'un haut-fourneau,
le charbon de bois minéral, quand il s'y trouve
entassé, résiste à l'action des machines soufflantes
les plus actives; il reparaît au sortit du fourneau
sous l'aspect d'une poudre fine de charbon, que
l'on nomme Poussier ; il semble alors n'avoir subi
aucune altération ; mais le même effet aurait lieu
si l'ouvrage du haut- fourneau était rempli de
poussière de charbon de bois. C'est l'état pulvé-
rulent qui fait agir le charbon de bois minéral
comme s'il était incombustible, et qui dans
mainte circonstance,. le rend dangereux pour
le travail du haut-fourneau fondre le fer. Les
cokes eux-mêmes, en très-petits morceaux en-
tassés et foulés les uns sur les autres, produisent
un effet analogue, quoique moins complet.

La même différence que l'on observe dans la
composition des houilles, on la retrouve dans
celle du charbon de bois minéral.. Quand ce char-'
bon de bois se présente isolé entre les autres' -
parties de la houille, il ne diffère de celle-ci que
par une teneur en carbone, qui est beaucoup
plus grande; mais sa composition se règle sur
les rapports qui existent entre les parties consti-
tuantes de la masse de houille dans le sein de
laquelle il se trouve. interposé. Cela prouve que
les mêmes circonstances furent en jeu pour la
formation de l'une et de l'autre substance, niais
que le charbon de bois minéral achevait plus
promptement de se former, ce dont on ne peut
chercher la cause que dans la nature originaire
des fibres végétales.

Tome XIII, 4e. lise. I I
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M. Karstén présente dans un tableau les résul-
tats de quelques-uns des essais comparatifs aux-
quels il a soumis le charbon de bois minéral et la
houille provenant l'un et l'autre d'un seul et
wiêui,e point des mines. Voici quels furent les ré-
!,ultats,idela distillation par la. voie sèche, pour
ioo parties de chacune des deux .rna,tières.
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On sait que, dans l a distillat ion par la voie sèche,

les houilles à coke boursoufflé, vu leur plus grande
teneur en hydrogène, donnent taujonrs moins
de

charbon'
à proportion, que celles des houilles,

soit à coke fritté, soit à coke pulvérulent, qui ont
réellement la même teneur en carbone que les
premières. En se rappelant ce fait, on voit, par
le tableau qui précède, que la teneur en carbone
du charbon de bois minéral se règle entièrement
sur la nature de la houille au sein de laquelle il
se présente (t). Par exemple, (Je même que les
D.s. et 2 du tableau portent l'un, et L'autre le
nombre 93 pour le reste en charbon put, obtenu
du charbon de bois minéral, le tableau porterait,
au sujet de la houille des mêmes points, le nom-
bre 87,9 de coke, aussi bien dans le n.. 2 que
dans le n.. 1, si, dans les deux cas, la houille
avait fourni un coke pulvérulent ; mais, dans le

- second cas, la houille a fourni un coke bour-
soufflé, coke toujours moins abondant lorsqu'il
y a égalité de teneur en carbone. Voilà pourquoi
dausle n0.2, il n'y a que 81 de ce résidu en char-
bon,.que l'on appelle coke. Le même raisonne-
ment peut ,s'appliquer aux autres numéros du
tableau.

On y remarque en outre, que, dans le charbon
de bois minéral, la teneur en carbone varie de
78,o3 à 95,74 pour too; tandis que, pour les
houilles des mêmes points (n.9. 6 et 3 , cette te-
neur varie de 4i en coke boursoufflé à 91,4 en
coke pulvérulent. M. Karsten en conclut que le
charbon dé bois minéral contient souvent beau-

(I) Il paraît nécessaire de développer, par cet exemple,
la pensée de l'auteur.
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coup moins de carbone, que mainte houille. L'é-
tat pulvérulent du résidu que fournit la carboni-
sation du premier indique suffisamment, conti-
nue l'auteur, que, dans le charbon de bois minéral,
la dose d'oxigène doit l'emporter de beaucoup
sur celle d'hydrogène; enfin, l'examen du char-
bon de bois minéral lui paraît prouver que, dans
la formation des: houilles, quelques parties des
-fibres végétales avançaient plus rapidement que
d'antres vers la carbonisation.

M. Kalsten expose ensuite des 'considérations
propres,à fournir les moyens de deviner, en quel-
que sorte, la composition et les propriétés des
houilles à leur seul aspect. Voici les principales
idées de l'auteur

Ce n'est que dans les -houilles très-riches en
carbone , que l'on remarque une certaine_ homo-
généité de la masse. Toutes les bouilles à faible
teneur en carbone consistent en un mélange de
charbons qui sont-,les Uns riches, les autres pau-
vres en carbone.- -

Quand une masse de houille se trouve inter-
rompue, soit par des lits alternatifs de combus-
tible plus riche ou plus pauvre en carbone, soit
par des parois de fissures, soit par des lits inter-

- posés de charbon de bois minéral, ces circons-
tances peuvent souvent décider de l'emploi de
cette houille pour tel ou tel objet. C'est d'après
cette considération importante , de la manière
d'être d'une masse de houille, que les minéralo-
gistes ont distingué différentes sortes de ce com-
bustible par des noms qu'il suffira de rappe-
ler ici :

Houille piciforme , ayant l'éclat de la poix
Pechkoh/e);
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Houille schisteuse (Schieferkohle);
.

compacte, ou de Kilkenny (Kennelkohle);
lamelleuse (BIcetterkohle
scapiforme (StanÉ,Tenkohle);
grossière (Grobkohle).

Une alternation de lits de houilles, les unesplus
riches, les autres plus pauvres en carbone, avec
,de fréquentes interpositions, soit de fissures,,
soit de cloisons, ou même une alternation souvent
répétée de lits très-minces de charbon de bois
.minéral, qui divisent la masse du combustible
voilà ce qui fait dire , tantôt qu'une houille est
schisteuse, tantôt qu'elle est lamelleuse, tantôt
qu'elle passe de la houille schisteuse à la houille
lamelleuse, selon que de tels effets sont moins
ou plus nombreux. Si la disposition de la subs-
tance combustible en lits plus épais parait de-
meurer constante à la simple vue une
riche en carbone, houille qui présente alors l'é-
clat de la poix et la cassure conchoïde, on la
nomme .houille piciforme, tandis qu'une houille
pauvre en carbone et d'un aspect mat, on la
nomme houille compacte de Kilkenny. Ces deux
sortes de houille, l'une riche et l'autre pauvre,
lorsqu'elles sont intimement unies l'une avec
l'autre, et non pas disposées en lits alternatifs,
figurent dans les méthodes minéralogiques sous
la dénomination de houille grossière.

Si l'on veut attacher assez d'importance aux
séparations de la masse du combustible pour eu
faire la base d'une classification des houilles, on-
peut sans doute continuer d'agir ainsi; mais alors
il ne faut pas espérer que le nom donné au corps
qu'il doit désigner en présente aux yeux une.
image exacte. Une houille schisteuse peut diffé-
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rer autant d'une heuille de ce même nom, que
diffèrententre elles dete houilles piciformes, ou
deux houilles compactes de. Kilkenny; et celles-
ci ne se montrent concordantes l'une avec J'an,
tre, qu'ai ertains égards, tandis que, sous d'autres
rapports, elles sont bien plus élOignées l'une de
l'auire, qu'une houille lamelleuse ne l'est d'une
houille piciforme, ou qu'une houille Schisteuse
ne l'est d'une houille compacte. La codeur l'é-
clat, la fermeté et la .dureté du combustible
telles sont ordinairement les seules propriétés
desquelles on tire les caractères extérieurs et
distinctifs des houilles ; car la pesanteur spéci-
fique est à cet égard un guide incertain , à Cause
des mélanges accidentels; mais ces propriétés
elles-mêmes semblent ne pas suffire, si l'on de-
mande qu'avec les caractères extérieurs la na-
ture intime et la composition des houilles soient
tout-à-la-fois déterminées ; cependant la vérita-
ble difficulté git 'uniquement en ce que la
houille est presque toujours un mélange d'au
moins den( sortes différentes, que l'on considère
comme un tout homogène; mais ce n'est pas que
la houille lasse exception à cette loi générale,
qui veut que la composition chirnique d'un corps
inorganique se manifeste par ses_ propriétés ex-
térieures.

Un noir intense, joint à un vif éclat ainsigu'à
une dureté considérable, voilà ce qui, dans les
houilles, annonce toujours qu'elles contiennent
beaucoup, de carbone, et que Foxigène y 'do-
mine sut- l'hydrogène. L'espèce de l'éclat déter-
mine le rapport ihr carbone aux deux autre par-
ties conStii Lia Il I ês". L'éclat de la- poix indignetme
'moindre teneur en carbone ; le passage de cet
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éclat à l'éclat vitreux en indique une phis grande:
Le unir, un vif éclat, avec peu, de fermeté et
de dureté, caractérisent les houilles riches en
carbone, dans lesquelles s'est accru le rapport
de l'hydrogène à l'oxigène; le noir, tin aspect
mat, une fermeté marquée, avec une certaine
dureté, tels sont les signes indicatifs d'une
houille moins riche en carboné, dans laquelle
la dose d'oxigène l'emporte de beaucoup -grir
celle d'hydrogène. La couleur devient-elle d'Un
brun noirâtre? Cela signifie_ que le rapport 'de.
l'hydrogène à l'oxigène s'est accru. En mède
temps que le noir devient moins intense , la

houille offre-t-elle un aspect plus mat et une du-
- mie moindre, sa fermeté restant la même? C'est

que le combustible contient encore moins de
carbone, en même temps que la dose d'oxigène
l'emporte sur celle d'hydrogène:

Veut-on, d'après ce qui précède, déterminer
positivement la nature d'une houille? Il parait
suffisant d'indiquer si la masse est homogène, un
non, et comment se cornportent la couleur,
clat , la fermeté et la dureté. En cas de besoin, la
'carbonisation fera connaître la quantité et la naa
nière d'être du résidu en charbon ; elle actiè''
tviebz.ainsi de révéler la composition du combu.S-

Quant à la pesanteur spécifique_ des houilles
elle offre peu de moyens de les caractériser, non-
seulement à cause des mélanges accidentels,
mais à catise de toutes les cireOnstances variables
qui accompagnèrent leur formation. A la vérité,
es houilles très-riches en carbone ont ordinlii-
ement une, grande pesanteur spécifique; mais
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ce n'est que dans les cas où l'oxigène y prédo-
mine sur l'hydrogène. Si la dose de ce dernier
augmente, 'alors les houilles très-riches en car-
bone offrent souvent une pesanteur spécifique
beaucoup. moindre, que les combustibles dans
lesquels la teneur en carbone est faible. On peut
admettre comme une règle générale, qu'a égalité
de teneur en carbone, les combustibles miné-
raux qui ont la moindre pesanteur spécifique
sont toujours ceux dans lesquels le rapport de
l'hydrogène à l'oxigène est le moindre qu'il se
peut.

M. Karsten termine ses recherches générales
sur les combustibles minéraux par un examen
de l'anthracite et du graphite, aussi nommé
Plombagine.

L'auteur pense que les combustibles connus
sous la dénomination d'Anthracite, soi tdeSchoen-
feld, soit de Lischwitz en Saxe, soit de Visé près
Liége, ne sont autre chose qu'une houille qui
présente une très-grande teneur en carbone. Il
est porté à soupçonner que le graphite et la vé-
ritable anthracite, celle de Blodeqsland, firent
originairement des substances analogues à la
houille; mais que dans ces substances la désu-
nion des parties constituantes de la houille est
tellement avancée, qu'aujourd'hui ces mêmes
substances sont 'presque toutes parvenues à l'état
de charbon pur. Des expériences: auxquelles
M. Karsten s'est livré à cet égard, il conclut que
l'on regarde à tort le graphite naturel comme un
carbure de fer, et qu'il ne faut pas confondre
cette substance avec le graphite que l'on ob-
tient artificiellement dans le travail des hauts:.
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fourneaux. Cette dernière substance, dit Eau.,
leur , se rapproche beaucoup plus de l'anthracite
par son éclat, par 'sa dureté ;-par sa résistance à
la combustion, que du graphite naturel. Les deux
espèces de graphite n'ont peut-être été confon-
dues en une seule, que parce qu'elles ont l'une et
l'autre la propriété de tacher les doigts. Peut-
être le graphite des hauts-fourneaux, par la force
de son éclat, par la difficulté de sa combustion,
offre-t-il une transitiOn de l'anthracite et du gra-
phite naturel au diamant.

D'après les recherches de l'auteur, le graphite
naturel de Borrowdale, en Angleterre, contient
tout au plus 15 pour ioo , de parties terreuses
qui consistent en silice, argile, oxide de fer,
oxide de manganèse, magnésie et oxide de ti-
tane avec une trace de chrôme et de chaux ;
mais la teneur en oxide de fer ne s'élève jamais
au-dessus de. 2,75 pour I oo. Ainsi dans too par-
ties« de graphite il se trouverait tout au plus 1,9
pour ioo de fer métallique, au lieu qu'ordinai-
rement on regarde cette substance comme com-
posée de 95 parties de charbon et de 5 de fer.

Le graphite naturel n'est donc plus un. car-
bure, pour M. Karsten ; c'est un charbon dont la
pureté se trouve altérée par un mélange acci-
dentel de roches qui contiennent du fer. L'au-
teur en conclut que désormais il ne faut plus
chercher à expliquer les différences qui existent
entre le graphite naturel , l'anthracite, le dia-
mant et le graphite artificiel, par la teneur en fer,
que l'on observe dans la première .et dans la der-
nière de ces substances. Avouons plutôt, ajoute-
t-il, que nos connaissances ne suffisent pas en-
core pour nous dévoiler la cause des phénomènes
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combustibles minéraux. ( l'oyez le Tableau ci-
contre.)

Il est cl que, sauf une seule excep-
tion , chacune des ,houilles -que fournissent les
nombreuses mines de la Prusse offre une certaine.
analogie de composition avec quelqu'une des
houilles qui ont été analysées chimiquement par
l'auteur. L'exception qui vient d'être indiquée
se rapporte à la houille Compacte de Kilkenny, ,
dite Kennelkohle d'Angleterre. Il paraît que la
Prusse ne possède pas cette variété de combus-
tible minéral; car, aucune des analogies indi-
quées dans les deux cent cinquante-neuf résul-
tats de carbonisation, que réunit l'ouvrage de
M. Kars ten, ne renvoie au Numéro correspondant
de ses analyses chimiques, N.. IX, qui, dans
notre. tableau général, page 146, est devenu le
N,). X.

L'utilité des. recherches auxquelles s'est livré
M. Karsten, sur les combustibles en général, ne se
bornera pas aux mines de la Prusse, que l'auteur
avait principalement en vue ; elle s'étendra aux
mines de la Fiance; on doit l'espérer en voyant
l'activité des ateliers français, et de toutes ces
grandes entreprises qui vont leur faciliter les
transports. A combien de concessionnaires de
mines, à combien de manufacturiers et de grands
consommateurs de houille ne sera-t-il pas avan-
tageux, en France, de connaître les résultats de
ces recherches, de les méditer, de les appliquer
aux produits de nos abondantes exploitations!
Un semblable contrôle doit tourner au profit des
arts et des sciences tout-à-la-fois; on les verra se
prêter .un mutuel appui, afin de Marcher plus
.siirement vers le bien général.
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DÉSIGNATION
DE LA DOUILLE

d'après la carbonisation.
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TABLEAU CONCERNANT LES PRINCIPALES VARIÉTÉS DE HOUILLE DE LA PRUSSE.
( Voyez les échantillons de ces houilles et cokes, dans la Collection de l'École royale des Mines.)

QUANTITÉ DE

COKE CHARBON CENDRE
Pour toc) contenu obtenue

de houille ledea,n)kse du coke
en Poids. ci-contre. ei-enntre.

-
i Aspect éclatant ; houille très-fissurée ; la couche est divisée en bandes par des lits de charbon de bois minéral; cette houille est impropre à être76,8 4,, Entre IV et IX convertie en coke.

( NO. XI, Newcastle, pour le rapport
depeAs t lamelleux ; houille éclatante pl s ou moins fendillée, qui souvent, à cause des impuretés entassées dans les fissures du combustible,62,98 17,0

) l'hydrogène à l'oxigène , et 1N°. 'VII, prend l'aspect d'une houille compacte. Quelquefois la teneur en cendre s'y élève jusqu'à 29,4 pour Ioo; elley est en général au moins de 5 pour leo.Essen, quant au rapport du carbone C'est un grave inconvénient peur l'emploi des cokes dans les fourneaux à cuve.
à l'oxigène et à l'hydrogène

convertie en qui s'élève quelquefois à 20 pour too.
80,0

I ,5
N°.VIII, Essen, saufqu'ici le rapport du Ç Aspect lamelleux i houille plus ferme et plus dure que celle de Wettin , N°. 8. Elle est fendillée ; mais ce qui la rend sur-tout impropre à être

c'est la teneur en cendrecoite, ,

e.e..areereneemponearee

ANALOGIE DE COMPOSITION
AVEC LES HOUILLES DES NUMKROS CI-DESSOUS

( voyez page i46).

Aspect lamelleux passant à l'aspect de la poix; houille qui contient quelques lits minces de charbon de bois minéral. Si elle n'avaitpas la propriété1,9 N°.VI,Wellesweiler,pays de Saarbruck. de se boursoulller, elle ne pourrait être convertie en coke ; mais cette propriété en fait une des meilleures houilles de la Haute-Silésie.

1,55 N°. V, Keenigsgrube près Beuthen....

mélange de plusieurs variétés de houille , tantôt éclatantes et noires , tantôt mattes et pâles ; houille fendillée ; il s'y trouve des lits de charbon de2,42
f
N. IV, Brzenskowitz, Haute-Silésie.. . bois minéral; elle n'est pas susceptible d'être convertie en coke ; c'est en général, une des plus mauvaises houilles du canton.

65,0 2,5 N°. VI

64,8
J

5, J Entre IV et V

57,0 2,0 N°. IV

carbone est un peu moindre.
N°. VI, Sauf qu'ici le rapport de l'hy- Aspect schisteux avec plus ou moins d'éclat; très-faibles lits interposés de charbon de bois minéral, qui le plus souvent fait corps avec la houille,

drogène à roxigêne est peut-être un en s'y confondant; houille éminemment propre à être convertie en coke, et d'ailleurs très-convenable pour tout service, comme la plupart dr,
peu plus fort houilles de ce pays , lesquelles en général , avec une teneur moyenne en carbone , ont une faible teneur en cendre.

Mélange de houille d'un aspect éclatant et de houille d'un aspect mat, qui contient fréquemment des lits interposés de charbon de bois minéral;{

houille très-fendillée, dont les fissures sont remplies de mélanges étrangers. Le premier de ces inconvéniens suffirait déjà pour la rendre im-
propre à la conversion en coke ; mais elle convient pour le chauffage ordinaire.

-

Aspect d'un éclat vitreux ; houille dure et ferme , quelquefois schisteuse ; elle brûle difficilement ; elle pourrait convenir à la conversion en coke,
si ce n'était que, vu la forte chaleur qu'exigerait la carbonisation de cette houille , où le rapport de l'oxigène et de l'hydrogène est très-faible,
elle serait trop attaquée par le courant d'air qui la ferait brider , pour que toute sa niasse pût se convertir en coke. -

{
Aspect d'un noir intense ; houille peu ferme et peu dure , dont la masse est homogène , mais très-fendillée très-divisée par des lits de charbon

' de bois minéral. La propriété de se boursouffler, jointe à une forte teneur en carbone , range cette houille parmi les meilleures de la Prusse.
- Sans cette propriété, elle serait peu susceptible d'emploi.

Entre IV et V

N°. IX, Essen

N°. VII, Essen, ou XII, Eschweiler.

N° VII, Essen.

Entre VII et VIII

IN° IX

Entre -Y et VIII

Y'. XII, pour le carbone, et quant au
trapport de l'hydrogène à roxigène,

entre les N". Vit et VII.
Près de N°. IX,

du carbone à
gène est nnoin

Près de N". IX

sauf qu'ici le rapport
l'oxigène et à l'hydro-

dre.

Aspect éclatant ; houille très-fendillée, ce quila rend impropre à être convertie en coke; mais elle convient pour le feu de flamme.

Aspect lamelleux passant à l'aspect schisteux ; cette houille est peu fendillée; mais elle présente intérieurement dessurfaces lisses avec des rayonsdivergens ; elle est très-propre à être convertie en coke.

{ Mélange de houilles plus ou moins éclatantes; aspect lamelleux, passant à l'aspect schisteux. La couche de houille est divisée en bandes par des lits
de charbon de bois minéral. La houille est très-fendillée , très-fissurée ; elle ne convient nullement pour la conversion en coke.

OBSERVATIONS SUR LES HOUILLES DÉSIGNÉES DANS LES PREMIÈRES COLONNES CI-CONTRE.

Houille très-fendillée qui tombe en miettes. Ce n'est qu'un poussier de houille, qui ne saurait être converti en coke.

Aspect éclatant; houille
compacte'

homogène et de très-bonne qualité. En général dans les houilles de cette contrée toutes conviennent
pour le feu de flamme , la faculté de fournir des cokes en morceaux, d'un volume suffisant, dépend de leur manière d'eue quant aux fissures
et au charbon de bois minéral , qui s'y trouvent avec plus ou moins d'abondance.

{Aspect

éclatant ; houille homogène , mais très-peu ferme , très-fendillée , très-abondante en charbon de bois minéral. elle n'avait pas la pro-
priété de se boursouffler, elle serait peut-être incapable de tout service; mais cette propriété en fait une houille excellente, dont les cokes
sont de la meilleure qualité pour le travail des fourneaux à cuve. (Voyez Eschweiler ci-dessus, N°. 13. )

Aspect éclatant ; houille ferme et dure , dans laquelle abondent le charbon de bois minéral et l'argile schisteuse. C'est un combustible très-
médiocre , même pour les foyers de ménage.

Aspect éclatant qui s'approche de l'éclat métallique ; houille très-fendillée ; ses fissures sont remplies de petits cristaux d'une substance blanche.
Cette houille brûle sous la moufle avec une faible flamme bleuâtre. Sa cendre contient beaucoup de chaux, et ses cokes un peu de soufre. C'est
un combustible de la plus mauvaise qualité.

-R.,±tere.e.apreemffleengrzearweteseeesezetwesiersumareffluraeigeeïr
Annales des Mines, tome XIII , 4e. livraison., 1826, page I 7 5..

Houille à coke
boursoufflé

Sabrze (Haute-Silésie) 1,28484 68,1

-- fritté. ..... Czernitz (ibidem) . . 1,2736 66,5

- pulvérulent.. . Zalenze (ibid.) 1,3172 67,5

Waldenburg ( Basse-
- boursoufflé. . . Silésie) ,3o45 67,5

- fritté Fuchsgrube (ibid.). . . 1,3251 70,0

- pulvérulent (ibid.) 1,3782 59,1

- pulvérulent. Abendroethe (ibid.) . . 1,3114 81,0

boursoufllé Wettin ( Saale ) 1,4995 79,98

- fritté. Loebejün 1,4319 89,5

- boursouflé...
Sulzbach-Duttweiler .1

(pays de Saarbruck.). 1,25537 68,2

- pulvérulent.... Geislautern (ibid.).. 1,3279 6,i

- pulvérulent,
presque nul .. . rardenberg

( pays
d'Aix-la-Chapelle) 1,3317 94,2

très-boursoufflé. Esc,hweiler (ibid.) . . . 1,3o45
J 81,3

boursoufflé

boursoufflé, p as-1
.

san t au coke fritté

Essen ( la Mark )

Werden (ibid.) ... . . .

1,2757

1,3277
j

78,6

89,1

-,. pulvérulent.... 1,3376 92,8

- fritté... , ...... Hoerden (ibid.) . . . . 1,31195 80,5
I

Glücksburg ( pays de
bou rsoufflé . Teck lenbourg-tin gen) 1,2970 86,7

J

- pulvérulent.. Buchhotz 1,3657 *94,7

Frotbeim ( pays de
bOursoufllé.. 1,5167Minden ) . 91,7

LIEUX PESANTEUR

d'où proviennent spécifique,
LES HOUILLES l'eau étant

ci-contre. 1.

67,65 o,55

58,2 3,9

92,3 1,9

79,55 1,75

78,5 0,1

88,4 0,7

o,692,9

78,8 1,7

83,6 5, I

89,3
J

5,4

84,5 .7,?

66,2

64,95

65,o8
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MINÉR AUX. I 7 ')

Pour espérer ces heureux effets, il suffit de se
rappeler que, des principales mines de la France,
qui sont en exploitation dans vingutrois dépar-
temens , on extrait, par année commune en-
viron 14 millions de quintaux métriques ou hec-
tolitres de houille ; sans parler de quelquies'au-
tres départemens , dans lesquels oni commence
à se livrer avec ardetir, , soit à l'explbitation, soit
à la recherche des 'combustibles minéraiiX:,;'.,

,cette "quantité de houille extraite de son
prcipre sol, la France, en 1824 ,;ajouta par
l'importation 4.615.665 quintaux métriques de
houille étrangère, tandis que son exportation du
même combustible ne fut que de 64.000 quin-
taux métriques (Voyez les Etats des Douanes, im-
primés pour l'année 824.) Ainsi, la consomma-
tion de houille s'élève annuellement en France à-
peu-près à 19 millions de quintaux métriques.

Sur ce total, unefabrication constatée de442.000
quintaux métriques de fer affiné à la houille, et
traité au laminoir suivant les nouveaux procé-
dés, consomme annuellement .i.o6o.800 quin-
taux métriques de ce combustible, sans compter
ce qu'exigent les autres opérations des -nom-
breuses forges de la France, ou des autres ateliers
métallurgiques, et notamment le service de plu-
sieurs hauts-fourneaux qui sont déjà en activité
pour la fusion du minerai de fer par le moyen
du coke, tandis que d'autres s'élèvent dans plu-
sieurs départemens. Par-tout, l'usage du précieux
combustible se répand de plus en plus': en 1825,
la ville de Paris consomma 748.073 quintaux mé-
triques de houille ; en 18o, la consommation
n'y avait pas excédé 513.797 quintaux métriques.
Dans la ville de Lyon, il se consomme annuelle-
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ment 2 millions de quintaux métriques ou hec-
tolitres de houille. (Voyez le Rapport à la Chanz-
bre de Commerce de Paris, sur l'approvisionne-
ment de la Capitale en Charbon de terre. Paris,,
avril 1826, pag. 2 et 18.)

De telles données paraissent propres à faire
désirer que l'industrie française profite des inté-
ressantes recherches de M. Karsten sur les com-
bustibles minéraux. L'attention que l'Académie
royale des Sciences vient d'accorder à la traduc-
tion abrégée de cet ouvrage permet 'd'espOrer

se.répandra dans nos ateliers sousdes,au&-
piees favorables.

175

ORDONNANCES DU ROI,
CONCEPINANT LES MINES,

RENDUES PENDANT, LE COMMENCEMENT DU PRE-
MIER TRIMESTRE. DE_ 1.826.

fidDONNANCE du 6 janvier 1826, portant con-
cession des mines d'antimoine d'Ouche, situées
dans la vallée de ce nom (Cantal ).

( Ex trait. )

,ete,,etc., etc.
'ART 1er. Il est fait concession au sieurBerthier des

mines d'antimoine d'Ouche , situées dans la vallée de ce
nom , communes de Saint-Victor et Auriàc , département
du ,Çantal.

II. Cette concession comprenant une étendue su-
per,ficielle d'un kilomètre carré soixante-dix hectares, est
et demeure limitée conformément au plan joint à là pré-
présente ordonnance, comme il suit 5 savoir

4ti sud-sud-est, par une ligne droite partant du vit-
la.e'4 Chabannes et aboutissant à celui de Bussas;

'An sud-est , par une seconde droite partant dé Bussas et
arrivant au village d'Ouche ;

Au nord-est, par une troisième ligne droite, dirigée du
village d'Ouche à celui de Chantegea.y et terminée à deux
ceni. quatre-vingt-trois mètres de distance avant ce dernier
village, par un point B marqué sur le plan, on il Sera
planté une borne

Au nord-ouest, par une ligne droite partant du Foint B
ci-dessus et se terminant au rocher marqué A sur le plan
à sept cent trente mètres de distance occidentale de Cha-
bannes, et à neuf cent vingt mètres de Bussas

Au sud-ouest, par une ligne droite, partant du rocher
A , et se terminant au village de Chabannes, point de dé-
part.

ORDONZdHCE dà 6 janvier 1826, portant que
le sieur François Bureaud est autorisé à con-
vertir l'ancienne forerie du Gond, située sur

Mines d'an-
timoine
d'Ou9kte.

Usines à fer
du Gond.



Taillanderie
de Renage.
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la rivière de Touvre , commune de l'Howneau
( Charente), en une usine à battre le ,fer, et
que la consistance de cette usine est et demeure
fixée à cinq foyers de forges à bras et à deux
martinets du poids de 5o à 55 Idlogrammes
chacun, conformément aux plans de masse et
de détails joints à, la présente ordonnance.

011.1302VNANCE' du 6 janvier 1826, portant que le
sieur François Tournier, propriétaire de forges
à Renage Isère ), est autorisé à établir une
taillanderie près desdites foiges, et sur le même
cours d'eau, confonnément aux plans joints à
la présente ordonnance. Dans cette usine, qui
sera composée de deux petits fours de forges,
avec leurs soufflets et un martinet, pour étirer
l'acier, l'impétrant ne pourra employer aucun
autre combustible que de la houille.

ORDONNANCE du 6 janvier 1826, portant autori-
sation d'établir une verrerie en la commune de
Fresnes (Nord).

(Extrait. )
CHARLES etc., etc. , etc. r,

ART. Ter. Le sieur Duguolle ( Grégoire ) est autorisé à éta-
blir à Fresnes, département du Nord, et à l'emplacement in-
digue au plan joint à sa demande, une verrerie pour la fa-
brication des bouteilles et du verre à vitres.

ART. H. Cette verrerie sera composée de deux fours con-
tenant chacun huits pots, ayant soixante-dix-huit centi-
mètr. de hauteur sur soixante-dix-huit centirn. de diamètre.

L'un de ces fours servira à la fabrication du verre à vi-
tres, et l'autre à la fabrication du verre à lx:internes.

Les cheminées de la verrerie seront rendues fumivores
et élevées à une hauteur de vingt--quatre mètres au-dessus
du sol. La construction en sera vérifiée et approuvée 'par
l'ingénieur des mines de l'arrondissement, avant la mise en
activité des fourneaux.

.innale, de, Mak, Tome XIII (2820.

Fourneau de Grdlase de Védrin.
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MÉMOIRE
Sur les terrains de la chaine jurassique;

PAR M. CHARBAUT, Ingénieur au Corps royal des
Mines.

Introduction.
L& plupart des descriptions géologiques mo- Divergence

dernes constatent l'existence des terrains juras- d'opinions
signes (1) sur une immense étendue, en France, des géolo-

en Allemagne , en Italie g., en .Angleterre et jus-
qu'en Amérique. Ces dépôts, dont l'ensemble

ues.sur les

rassiques.
forme une partie considérable des terrains se-- terrains ju-
condaires , se composent principalement de plu-
sieurs grandes séries de bancs marneux et cal-
caires, qui présentent entre eux de telles ana-
logies, qu'il est souvent impossible de faire la
distinction de roches situées à de grandes dis-
tances géognostiques. Si je fais observer que ces
terrains très-morcelés ne se rencontrent ordi-
nairement que par lambeaux plus ou moins in-
complets et que leurs- parties, diversement limi-
tées par les naturalistes, ont reçu dans plusieurs
nations des noms différens, on concevra toute la
difficulté de faire le rapprochement de ces des-
criptions parcellaires, et de caser chaque terrain
au rang qu'il doit occuper suivant l'ordre de sa
formation.

Cette difficulté se trouve démontrée par l'exa-
men qu'a fait M. de Bonnard de tous les écrits
des géologues sur les terrains jurassiques pour

(i) Cette expression est employée dans son acception la.
plus étendue.

Tome XIII, 5e. lis. I 2
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parvenir à fixer l'horizon géognos tique des terrains
secondaires de la Bourgogne, ce savant géologue
est arrivé à ce résultat : « Qu'au milieu d'avis
» aussi différens , il serait difficile de se former
» une opinion autre que celle qui s'appuierait
» sur des observations qu'on aurait faites soi-
» même. »

Cet examen approfondi, fait par M. de Bonnard,
ne sera cependant pas un travail sans fruit : en
faisant connaître aux auteurs de ces écrits les
points de divergence, qui existent dans leurs opi-
nions, il portera quelques-uns d'entre eux à
appuyer leur manière de voir sur de plus grands
développemens , ou à la modifier à la suite de
nouvelles observations, et l'on verra s'éclaircir
enfin tous les doutes élevés sur la composition
de terrains qui n'offrent pas moins d'intérêt
sous le rapport économique que sous le point
de vue géologique.

Circonstan- Éloigné du Jura depuis plusieurs années, j'&-
.ces qui out prouve aujourd'hui le regret de ne pouvoir com-

pléter un travail assez considérable, que j'avais
la rirnédéalicteiuonà

M
entrepris pour la description de tous les terrainsde ce é-

moire, que présente la chaîne depuis son pied jusqu'à
son sommet, et dont linon Mémoire sur les en-
virons de Lons-le-Saulnier était l'esquisse pour
une partie seulement de cette chaîne.

Si j'avais terminé ce travail comme je l'ai
conçu, l'opinion que j'ai émise sur la division
de tous ces terrains en deux seules formations,
et sur l'existence dans la seconde de plusieurs
groupes de terrains analogues et supérieurs à
ceux que j'ai décrits sous le titre de premier
étage de la formation oolithique , eût au moins
été étayée de faits et de développemens que ne
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comportait pas le cadre trop étroit dans lequel
je me suis renfermé.

Mais en rappelant à mon souvenir des mon-
tagnes que j'ai long-temps parcourues, et en
consultant mes notes, quoique incomplètes et
anciennes, je puis du moins rassembler quelques
faits généraux, qui ne seront peut-être pas dé-
pourvus de toute espèce d'utilité pour l'étude de
ces terrains.

Les masses dominantes de terrains dans ces Coup-d'oeil

montagnes sont de vastes plateaux disposés en général sur
les monta-gradins parallèles à la chaîne, de longues côtes gnes du.

horizontales, des crêtes élevées, des buttes co- Jura.
niques, toutes visiblement détachées des pla-
teaux, et qui sont principalement composées de
calcaires blancs.

Qu'on se représente les vallées longitudinales
fort larges , les vallées transversales plis resser-
rées et les gorges qui séparent ou découpent ces
masses ; qu'on songe que leur aspect uniforme
est un effet combiné de l'existence d'épaisseurs
considérables de lits de marne au-dessous des
Massifs de calcaires (durs et de la stratification
originairement horizontale de toutes ces masses,
alors on aura une idée générale de cet ensemble.

Les calcaires blancs et g,ris blanchâtres , qui,
par leur désaggrégation , donnent aux cimes ju-
rassiques cette teinte uniforme qui contribue
aussi à les faire reconnaître , n'occupent pas seu-
lement le sommet des plateaux, mais ils compo-
sent la majeure partie de leur masse. Ils passent
graduellement, dans leur partie inférieure , à
des calcaires gris , jaunâtres , bleuâtres, gris

noirâtres'
jaunes rougeâtres, à des bancs de

mine de fer, et enfin à des marnes tendres, d'une
12.
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teinte généralement bleu d'ardoise , qui for-
ment toujours, avec des bancs calcaires subor--
donnés , une hauteur considérable au-dessous
des massifs de roches solides.

Les déchiremens du premier gradin laissent
apercevoir dans les intervalles de ses lambeaux,
an pied de toute la chaîne, un autre système de
calcaires et de marnes ( avec bancs calcaires et
gypseux subordonnés ) , _qui sont entièrement
distincts des précédens, et que l'on désigne sous
les noms de calcaire à gryphées arquées et de
marnes bigarrées ou irisées.

Li ,te dcs Dans mon Mémoire sur les environs de Lons-
terrainsdé- le-Saulnier, je n'ai décrit que ce second système
crtts dans de terrains et le premier ,radin seulement du

rn" Mén.mi- système de calcaires blancs.
re sur les
environs de Ce premier gradin, d'une largeur moyenne
Lons_le_ de 7 kilomètres, est limité au sud-est de la ville
Saunier, par la côte longitudinale de Mirbel, qui est droite

et sensiblement horizontale sur une étendue de
2 myriamètres et demi.

Mes observations m'ont fait reconnaître, dans
toute la chaîne, les deux formations que j'ai in-
diquées dans cette étendue bornée , et que j'ai
partiellement décrites.

Acception Le mot formation, dans l'acception que je lui
danslaquelle.a1 attribuée, n'exprime pas une section artifi-est employé cielle mais une division naturelle des terrains.le mot fo,

;nation. Pour rendre ma pensée d'une manière plus ex-
plicite , je dirai que, d'après ma manière de voir,
le système des terrains que j'ai désignés sous le
nom de calcaire oolithique a commencé à être
déposé, non pas immédiatement après le dépôt
des derniers bancs de la formation du calcaire à
gryphites, mais après l'action de la cause qui
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indubitablement a dérangé ces derniers terrains
de leur position primitive pour les renverser.
dans leur situation actuelle.

Je pense que tous les terrains de la formation
oolithique qui composent les différens gradins
de la chaîne ont été successivement déposés sans
interruption sur une chaîne préexistante jus-
qu'aux derniers bancs de calcaires blancs qui
couronnent cette masse de montagnes; la posi-
tion secondaire dans laquelle se trouvent aujour.
d'hui les terrains oolithiques, me paraissant due
à une cause destructive, dont l'action n'aurait
commencé qu'après la cessation de la cause for-
matrice de la totalité de ces terrains.

On voit donc que la plus ou moins grande
différence qui peut exister dans la composition
des terrains n'est point entrée en considération
dans la division par formation que j'ai adoptée,
et l'on conçoit comment, tout en reconnaissant
avec M. de Bonnard que le système de marnes
inférieur aux calcaires blancs présente, avec
l'ensemble de ceux-ci, une différence plus grande
relativement à la nature des roches qu'avec les
terrains du calcaire à gryphites , j'ai dû placer la
ligne de séparation des deux formations entre ie
calcaire à gryphites et ces marnes, et non entre
celles-ci et les calcaires blancs.

J'ai tracé dans cette Introduction l'étendue
géognostique comparative des terrains décrits
dans mon Mémoire sur les environs de Lons-le-
Saunier et de ceux que le présent travail doit
embrasser.

J'arrive maintenant à l'objet spécial de ce IVI&. Objctspécial
moire, qui est de rassembler les faits généraux de ce Md-
que j'ai pu observer jusqu'ici dans la chaîne du moire.
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Jura, pour en déduire la nature et la disposi-
tion de tous les terrains qui la composent, et in-
diquer leurs rapports avec les terrains analogues
qui ont été décrits dans d'autres contrées.

Terrains à gryphites.
Rapports Je dois regretter d'avoir décrit trop succincte-

avec les ter- ment les terrains à gryphites ; car mieux carac-
rajas de térisés, ils auraient présenté à de Bonnardmarnes argi- ,

ieuses, de de plus grands rapports avec ceux de la Bour-
lumachelle gogne. Je puis dire qu'à cela près , des mouches,
etcle calcaire veinules ou géodes cristallines de feldspath , de
à gryphées quartz, de baryte sulfatée, de plomb sulfuré, de
de la four- chaux fluatée et de lithomarge , qui se trouvent

g'gne' dans la Bourgogne, depuis le calcaire à gryphées
inclusivement jusqu'au granit, et dont je n'ai
aperçu aucune trace dans le Jura, la description
des second et troisième groupes de terrains de
M. de Bonnard me semblerait avoir été faite sur.
les terrains à gryphites dans le Jura même.

Les couches minces de calcaire marneux com-
pacte, d'un gris verdâtre, à grain assez serré,
qui alternent avec des couches d'argile grasse
dans la vallée du Serein, sont, à la couleur près,
absolument semblables aux veines ou couches
très-minces de calcaire argileux blond, qui, dans
le Jura, se lient avec les premiers bancs de cal-
caire à gryphées : ce qui rend sur-tout l'analogie
remarquable, c'est que ce calcaire forme sou-
vent, au lieu de lits réguliers, des rognons apla-
tis ou des plaques discoïdes parallèles aux cou-
ches.

Peut-être aurais-je dfi faire connaître, en dé-'

crivant la lumachelle, que parmi les . couches
remplies de coquilles brisées peu déterminées,
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il s'en trouve 'qui renferment presque unique -
ment de petites bivulves d'une même espèce, qui
sont disposées parallèlement aux couches , et
que j'ai rapportées au genre vénus, sans songer
si elles pouvaient appartenir au genre unio
alors M. de Bonnard aurait sans doute trouvé
plus d'analogie entre la lumachelle de Bourgogne
et celle du Jura. Je crois avoir reconnu quel-
ques petits peignes striés ou des plagiostomes
associés à la coquille dominante. Cette couche
particulière peut être observée auprès de Lons-
le-Saunier, sur la butte du Piémont , du côté de
Villeneuve.

La lumachelle dure, dans laquelle les co-
quilles brisées se confondent avec la roche de
manière à n'être presque pas visibles, ressemble
beaucoup au calcaire à gryphées, et représente
probablement les couches, qui, dans la Bour-
gogne. semblent intermédiaires au calcaire à lu-
machelle et au calcaire à gryphites.

Le grès impressionné, dans le Jura, montre
fréquemment de petites cavités remplies d'une
substance végétale carbonisée et pulvérulente
comme on l'observe à Nam-sout-thil.

J'ajouterai qu'ayant visité ces couches aréna-
cées avec M. l'ingénieur des mines, A. Duhamel,
en 1823, nous avons recueilli ensemble des
échantillons de grès qui renferment des em-
preintes végétales assez bien caractérisées, et qui
semblent être des feuilles de fougère.

Je ferai observer que je n'ai jamais rencontré Rapports
e

dans les terrains à gryphites ni les oolithes , ni avc les ter-

la mine de fer en grains, que M. Voltz y a in- rayitids"Z-

diqués dans sa Notice géognostique sur les envi- vic et avec

ions de 17k, malgré le prodigieux développe- ceux du eau-

ment que ce groupe de terrains paraît prendre ton de mie
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quelquefois, comme ce géologue l'a observé dans
les environs de Sierk.

La division des terrains jurassiques, adoptée
par M. Mérian , pourrait faire penser, au pre-
mier abord, que, dans le canton de Bâle, les
masses oolithiques reposeraient immédiatement
sur les marnes bigarrées ; mais, ici, l'anomalie
n'est qu'apparente, et tient à ce que le second
groupe, sous le titre de marnes bigarrées et cou-
ches subordonnées, comprend les deux masses
des calcaires à gryphées et des marnes du pre-
mier étage oolithique , qui forment la sépara-
tion des marnes bigarrées et des oolithes du troi-
sième groupe.

Sauf cette anomalie,i1 est impossible de ne pas
reconnaître dans les terrains des environs de Vic ,
que M. Voltz a décrits sous les dénominations de
formations du lias ( ses parties inférieures ) , du
quadersandstein et du muschelkalkstein , tous
les terrains à gryphites des environs de Lons-le-
Saunier.

La formation du grès bigarré paraît à M. Voltz
manquer dans cette dernière localité, à moins
qu'elle ne se retrouve, dans la profondeur, au-
dessous des premières marnes gypseuses que j'ai
décrites.

Je n'ai pas vu le grès
bigarré-'

mais je présume
qu'on le trouverait dans la profondeur, et pro-
bablement avant d'arriver aux argiles et gypses
salifères qui minéralisent les sources de Lons-
le-Saunier et de Salins.

Je me fonde sur l'existence, au midi de Lons-
le-Saunier, d'un calcaire marneux très-coquillier,
pénétré de zinc sulfuré (i), qui ne peut apparte-

(i) Plusieurs échantillons de cette roche m'ont été ap-
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nir qu'à la partie des terrains à gryphites , infé-
rieure aux premières couches que j'ai décrites,
et qui se rapporte peut-être aux couches métal-
lifères indiquées dans la formation du grès bi-
garré.

Je me fonde sur-tout sur la présence du grès
bigarré, signalée par M. Mérian , dans les mon-
tagnes du canton de Bâle, qui appartiennent à la
chaîne même du Jura.

D'après les observations de M. Voltz , les deux
formations inférieures du terrain de Vie se lient
parfaitement entre elles et avec les trois supé-
rieures, et leur stratification paraît concordante.
Je dois en conclure que la formation du calcaire
à gryphites , ainsi que je l'ai définie, s'étend
beaucoup plus bas que les terrains décrits sous
ce titre, et qu'il faut y comprendre le grès bi-
garré et les terrains salifères.

Les terrains à gryphites se montrent au pied Dispositions

de la chaîne sur toute sa
lontuations

analogues à celles que j-'ai indiquées aux

des t ehrirtaeisnlgueur dans des si-

environs de Lons-le-Saunier.
a
hauteurs de
tgorutes les

En parcourant transversalement cette chaîne,
la nielle.on ne trouve pas les terrains à gryphites dispo-

sés par côtes ou plateaux étendus ; mais on les
rencontre dans les vallées ou profonds arrache-
mens des terrains oolithiques : ils forment de. pe-

portés par un habitant d'Orgelet, connu dans le pays pour
faire dans les montagnes de mystérieuses recherches, sur
lesquelles, depuis long-temps, il fondait l'espoir de faire
fortune. La confiance dont cet homme me donnait une
marque n'est pas allée jusqu'à me faire connaître le gise-
ment de son trésor ; j'ai su cependant qu'il dirigeait ses
recherches dans les environs de Poucier, du Saut-Girard
et dans la vallée de la Valouze.
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tites buttes irrégulières qui attirent presque tou-
jours l'uniformité que présente l'aspect des val-
lées ; il est assez rare d'en trouver de chaque côté,
et lorsque cela arrive, ce n'est jamais en des
points situés en regard, mais à différentes hau-
teurs de la vallée : c'est sur les flancs des pla-
teaux sur-tout à leurs angles saillans, et non sur
une grande étendue qu'on en découvre les plus
grandes masses; ils disparaissent promptement
sous les terrains oolithiques.

Les terrains à gryphites , plus ou moins enga-
gés à leur pied et entamés à leur Sommet, ne lais-
sent communément apercevoir dans chaque lo-
calité que de petits groupes de bancs isolés. Le
parallélisme constant que l'on observe entre ces
bancs, quelle que soit leur position, imizontale,
inclinée ,ou verticale, ne laisse auctin-,doute sur
la succeSsion non interrompue de leur formation;
mais les solutions de continuité qui existent en-
tre ces groupes, obligent, pour en composer un
ensemble, à les rapprocher idéalement, en par-
tant de bancs identiques dans chaque groupe
ces rapprochemens au pied de la chaîne n'of-
frent point de difficulté, et leur exactitude se
trouve confirmée par quelques exemples rares
de masses plus complètes; qui les présentent réu-
nis. C'est ainsi que dans les environs de Lons-le-
Saunier, j'ai été conduit à rassembler dans une
même formation la série des couches que j'ai
brièvement décrites, depuis les marnes gypseu-
ses très-colorées jusqu'au calcaire à gryphées in-
clusivement. Mais dans les régions élevées, les
groupes, plus rares, plus incomplets et plus en-
gagés, opposent de grandes difficultés à l'étude.
On y reconnaît toujours, la, des calcaires à gry-
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pilées; ici, des marnes diversement colorées ; plus
loin sont des masses de gypse exploitées au mi-
lieu de ces marnes; en d'autres lieux, affleure une
petite couche de houille comprise dans des lits
de marnes noirâtres. Ces gîtes, quelquefois, per-
cent à peine les terrains oolithiques ;' leur éloi-
gnement les uns des autres , les immenses pla-
teaux qui les séparent des terrains à gryphites
du pied de la chaîne, et leur élévation au-dessus
d'eux empêchent, malgré leur analogie, de les
coordonner avec certitude , soit entre eux, soit
avec ceux-ci. Cependant, je les réunis tous dans
une même formation, à cause de leur grande
similitude et parce qu'ils se distinguent par des
caractères constans, de tous les autres terrains de
la chaîne. Mais je dois avouer que cette opinion
a besoin d'être confirmée par des observations
nouvelles.

Ils appar-
tiennent à
une même
formation.

Terrains oolithiques.
Les terrains oolithiques que rien ne recouvre

présentent d'énormes masses de couches dont
on peut plus facilement observer la liaison et les
rapports.

En général, les couches sont fortement bri- Situation gé-
sées, inclinées ou arquées dans les côtes ; ces nérsle des
caractères de bouleversement s'observent déjà
fréquemment sur les bords des plateaux ; mais,
dans la plus grande partie de leur étendue, les
couches sont horizontales ou s'écartent peu de
leur position primitive : c'est dans ces dernières
masses que l'on trouve les séries les plus com-
plètes.

Les couches qui composent le premier plateau,
et dont j'ai donné une description succincte, ap-

couches.
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partiennent évidemment à une même formation
personne, je crois, n'a élevé de doute à cet égard ;
mais j'ai annoncé que ce système de couches,
que j ai désigné sous le nom de premier étage,
ne composait pas toute la formation, et que je la
considérais comme renfermant d'autres étages
analogues et supérieurs au premier.

Je sens combien a dû paraître invraisemblable
au premier abord cette idée, que j'ai seulement
énoncée sans l'appuyer d'aucune observation (I).
Je vais réparer cette omission autant qu'il me
sera possible.

cLa plus grande élévation à laquelle j'ai recon-
nu les terrains du premier étage est de 63o mè-
tres au-dessus du niveau de la mer.

Depuis cette élévation jusqu'à celle de i75o
mètres, hauteur des cimes les plus élevées, les
terrains oolithiques présentent constamment de
grandes épaisseurs de marnes surmontées de
calcaires durs.

Une étude soignée de ces grandes séries de
couches, mais que j'ai entreprise d'une manière
trop détaillée pour la terminer dans l'espace de
temps que j'ai pu y consacrer, m'a cependant
convaincu qu'elles sont absolument distinctes des
premières.

(s) L'unique citation que j'ai faite d'une localité que j'a-
vais eu l'avantage de visiter avec M. Brongniart, et dans
laquelle j'avais remarqué le deuxième étage, a pu faire
penser à M. de Bonnard quej'avais conclu la superposition du
deuxième étage au premier, de l'inclinaison respective de
leurs couches 5 mais ce n'était nullement pour donner une
preuve de superposition : je dirai même que ce n'eût pas
été un bon exemple à citer dans cette vue, parce que les
couches sont beaucoup trop dérangées.
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Je crois y avoir reconnu deux nouveaux sys- Trois étages
tèmes de couches ou étages superposés l'un à aperçus dans
l'autre et au premier. les terrains

oolithiques.

présenter comme bien fixée à cet égard ), le troi-
Suivant ma pensée ( que je ne puis pas encore

sième et dernier étage comprendrait l'ensemble
des montagnes les plus élevées, que l'on désigne
sons le nom de première chaîne ; les côtes, mon-
tagnes et plateaux adjacens , qui sont les plus éle-
vés ensuite et qui ont été détachés. Le second
étage, dont le sommet serait déjà entamé par les
plus hautes vallées, formerait, à partir du pied
de la première chaîne, en descendant transversa-
lement sur la rivière de l'Ain, d'abord, le fond de
ces premières vallées, puis des plateaux peu éle-
vés surmontés encore de débris du troisième étage;
et quand ceux - ci ont entièrement disparu , des
plateaux étendus creusés de gorges et de vallées
de plus en plus profondes, qui atteignent le som-
met du premier étage et s'enfoncent ensuite dans
son épaisseur.

Ces immenses dépôts des mers ont dû se nive-
ler, au moins dans leurs parties supérieures. Si
l'on voulait, dans cette pensée, se servir de la
hauteur physique des terrains pour déterminer
l'étage géologique auquel ils appartiennent, on
pourrait être induit en erreur en cherchant à se
guider par l'indication rapide que je viens de
donner.

Il ne faut jamais perdre de vue l'affaissement
prodigieux que ces énormes masses ont subi,
même en conservant une position presque hori-
zon tale.

Il est très-remarquable que ces affaissernens
se trouvent assez généralement en rapport di-

Affaisse-
ment des
étages.



Subdivi-
sions des
étages.
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rect avec l'éloignement du point d'attache de ces
masses à la montagne primordiale, contre
quelle, suivant ma pensée , se seraient graduel-
lement élevées les eaux marines, qui auraient re-
couvert de leurs dépôts jusqu'à ses sommets les
plus élevés. On observe encore qu'ils sont sen-
siblement en pareil rapport avec les épaisseurs
de marnes qui forment le pied de chaque mon-
tagne.

Ceci viendrait à l'appui de l'explication géné-
rale que j'ai donnée de ces bouleversemens dans
mon premier mémoire sur le Jura (i).

Par suite de ces dérangemens, il n'est pas rare
de rencontrer, à la hauteur d'un étage9 des côtes
et même des plateaux qui appartiennent à l'étage
supérieur. Ils sont presque toujours entamés à
leur sommet : des groupes de bancs de différente
dureté en ont été arrachés, en sorte que chaque
étage se trouve subdivisé en plusieurs plateaux
ou gradins peu élevés, ainsi qu'on l'observe
d'une manière si prononcée dans les terrains
oolithiques de la Bourgogne.

(1) Cette cause de bouleversement me semble donner
aussi une explication très-satisfaisante de la disposition
générale ( observée par M. de Bonnard) qu'affectent les
terrains secondaires qui entourent des collines de terrains
primordiaux, et dont il cite trois exemples bien remarqua-
bles : l'un, dans le barrage de Malain à Romilly, un
autre aux environs d'Avalon , et un troisième dans la
Nièvre, aux environs du bourg de SaintRèverien. En
effet, on conçoit que ces collines primitives ont dît sou-
tenir les parties des masses oolithiques qu'elles suppor-
tent dans une position plus élevée que celles qui étaient
dépourvues de tout soutien, et sous lesquelles une plus
grande épaisseur de lits de marnes a dû se dérober lors de
la retraite des eaux formatrices.
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Je ferai cependant remarquer que les diffé-

rens groupes de calcaires durs observés dans
cette contrée se mêlent entre eux dans le Jura
par subdivisions de groupe, et qu'ils présentent
des lignes de séparation beaucoup plus varia-
bles.

La différence remarquée par M. de Bonnard
dans l'ordre de superposition des terrains qui
composent les calcaires blancs de la Bourgogne,
et de ceux qui forment le premier étage ooli-
thique du Jura, lui aurait paru beaucoup moins
grande si j'avais eu l'heureuse idée de diviser,
comme l'a fait cet habile observateur, ces tees
rains en groupes de calcaires -dont les caractères
distinctifs sont très-prononcés; division d'autant
plus importante, que la différence de dureté des
roches Imprime aux escarpemens jurassiques
une physionomie particulière à ces montagnes.

La différence dans l'ordre de superposition
ne consiste réellement qu'en ce que, dans la
Bourgogne, le calcaire à entroques est le pre-
mier d.e la grande série des calcaires blancs, tan-
dis qu'il n'est que le second dans le.Jura , où les
calcaires marneux recouvrent immédiatement
les massifs de marnes. Voici l'ordre de superpo-
sition des principaux groupes de terrains dans
le premier étage des calcaires oolithiques du
Jura. On trouve immédiatement au-dessus des
marnes le calcaire compacte etsublamellaire mar-
neux ( des silex, silex calcaires et calcaires sili-
ceux forment plusieurs groupes notables encla-
vés dans ces premières assises ); le calcaire à en-
troques vient ensuite, puis le calcaire oolithi-
que, et enfin le calcaire conchoïde.

L'étendue et la disposition relative de ces dif-
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férentes espèces de roches varie en passant du
premier étage aux suivans : les calcaires mar-
neux sont beaucoup moins considérables ; les
calcaires oolithiques et conchoïdes offrent des
masses beaucoup élevées et d'une couleur géné-
ralement plus blanche dans les derniers étages.
que clans le premier.

De petites entroques se trouvent abondam-
ment rassemblées dès les premiers bancs de cal-
caire marneux dans le second étage ; elles se
trouvent associées à d'autres fossiles, et ne me
paraissent pas propres à caraçtériser la première
masse calcaire. Le calcaire marneux, dans le pre-
mier étage, en renferme de semblables, mais
beaucoup moins abondamment.

Érosions à la Le sol de ces terrains calcaires, quelle que soit
surface du la division à laquelle il appartienne, offre, sous la

sol, terre végétale, des érosions irrégulières plus ou
moins profondes : elles ne font généralement que
sillonner la surface, mais souvent elles pénètrent
à de grandes profondeurs (i); quelques-unes m'ont

Mines de fer
en grains.

(1) Ces excavations irrégulières, désignées par les maîtres
de forges sous le nom de sacs , sont quelquefois remplies
de mine de fer en grains , que je considère comme appar-
tenant à une alluvion marine composée de lits successifs et
irréguliers de mine de fer, d'argile , de sable et de terre
graveleuse , et qui aurait couvert toute la Franche-Comté
immédiatement après la retraite des eaux qui ont dû creu-
ser les cavités que la mine remplit.

Il est fort remarquable que ces dépôts soient très-abois-
dans dans les parties basses de la province, sur-tout entre
les rivières de POgnon et de la Saône, où ils donnent lieu
aux exploitations qui fournissent le fer de France le plus
propre à la tréfilerie; mais que sur les montagnes , d'où
sans doute ils auront été enlevés pour être accumulés dans
les plaines en lits nouveaux superposés aux premiers, il ne
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donné lieu de penser qu'elles atteignent les as-
sises de marnes.

La glacière de Chaux-les-Passavant est une de Glacière na-
ces érosions profondes qui est creusée dans le turelle.

massif calcaire du premier étage : elle est dispo-
sée de telle sorte que, pendant l'hiver, elle se
remplit de stalactites de glace formées par les
filtrations de la voûte , et que , pendant l'été, les
portions de glace fondues trouvent une issue au
fond de l'excavation à travers le rocher fen-
dillé.

Ces faits offrent une nouvelle analogie entre
ces terrains et ceux de la Bourgogne. Je vois dans
ces profondes érosions les trous arrondis et si-
nueux observés par M. de Bonnard dans les cal-
caires oolithiques et marneux ; ces espèces de tu-
bulures ont seulement de plus grandes dimen-
sions dans le Jura.

Je ne puis me défendre de faire observer, en
m'abstenant de tout développement, la con-
nexion si remarquable de l'existence de ces tubu-
lures qui ont pu donner passage, à travers d'im-
menses plateaux et jusqu'aux assises marneuses,
aux eaux qui recouvraient le sol, avec la cause
que j'ai brièvement indiquée de la formation des
grottes et des vallées, ainsi que de l'affaissement
des couches.

La formation des demi-cintres surface lisse et
luisante, qui ont été observés par M. de Bonnard
auprès des grottes d'Arcy, et dont j'ai vu de très-
beaux exemples à la source de la Loiie, devien-

reste plus rien de ces dépôts que dans les excavations qui
pouvaient les préserver de l'action des courans. La terre
végétale y repose à nu sur les terrains jurassiques.

Tome XIII livr.
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dra peut-être facile à expliquer si l'on imagine
que par de semblables tubulures les eaux aient
pénétré dans des lits de marne ou de calcaire
marneux d'une faible agrégation.

Mines de fer A la séparation des massifs de marnes et de
oolithique, calcaires durs on trouve, dans chaque étage, des

bancs de mine de fer. Cette mine, particulière à
ces terrains, a généralement une contexture ooli-
thique; elle est composée de petits grains d'oxide
de fer, ronds, égaux , et souvent lisses comme
de la poudre de Suisse, qui sont rassemblés dans
une marne endurcie, bleue ou jaune d'ocre, ou
dans un calcaire jaune ou rouge foncé. Souvent,
dans la variété calcaire, les grains .perdent leur
forme .ronde ; ils deviennent angtileux et subla-
mellaires ; la roche passe alors au calcaire grenu
ferrugineux, d'un rouge très-foncé : la variété
marneuse se désagrège promptement à l'air et
tombe en sable ferrugineux susceptible d'être
lavé (1).

-
La mineforme une ou plusieurs couches sépa-

rées par des bancs de calcaires marneux ; leur
épaisseur, très-variable, est souvent de quelques

(.1 ) Cette mine de fer, que les Maîtres de forges désignent
sous les noms de mine en roche , en sable ou en poussière,
a, quelquefois été confondue par les minéralogistes avec la
mine en grains proprement dite ; mais outre leur formation
géologique, qui établit entre elles une séparation si tran-
chée , leur qualité ne les distingue pas moins : la mine ooli-
thique produit un fer bien inférieur à celui de la mine en
grains. On ne la fond jamais seule, à moins d'y être forcé
par l'éloignement de toute autre mine ; mais elle est mé-
langée avantageusement avec la mine en grains pour la
fabrication de la fonte en sablerie , parce qu'elle procure à
la fonte de la liquidité et du brillant.
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décimètres seulement, et dans certaines locali-
tés, on en exploite une hauteur de .dix mètres et
plus sans interposition de calcaire.

Les terrains qui composent chacun des trois Rapports oh-
étages affectent un ordre de succession , qui, serves entre
considéré en gyand , me semble être en harmo- l'ordre de

nie avec celui. que M. Berthier a découvert dans sdue=h7,
les dépôts que forment. les sources minérales. de chaque
Après les marnes , qui ont une agrégation toute étage et celui
mécanique , viennent les roches d'une texture des dépôts
phis serrée et résultant en partie de l'action chi-
mique : on trouve d'abord de la mine de fer et
du calcaire très - ferrugineux retenant encore
beaucoup de marnes ; puis des silex , des silex
calcaires et des calcaires siliceux moins marneux,
mais toujours colorés par foxide de fer; cet
oxide disparaît graduellement , et les calcaires
plus .purs , deviennent d'un gris clair, puis
blancs; enfin, les calcaires supérieurs sont tra-
versés -de nombreuses veinules de calcaire ma-
gnésien , qui out été également reconnues par
M. de Bonnard dans les calcaires conchoïdes dela
Bourgogne.

Il n'est pas rare de trouver tout le massif de sol creusé
calcaires durs enlevé et les marnes à découvert dansl"'"r-
sur .(V.assez grandes étendues : par exemple , le 117 d" e«

rizontaux de marnes, que je rapporte à la région

cage.village.d'Arc-sous-Cicon est bâti sur des lits ho-

supérieure de celles du second étage; les côtes
étroites et très-basses qui l'environnent montrent
le complément de ces lits, surmonté (le quelques
bancs de calcaires durs parfaitement horizontaux
et brisés : ces blocs , vus de loin dans certaines
positions , ressemblent assez aux ruines d'an-

13.

des sources
minérales.
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ciens châteaux, qui sont si fréquentes sur ces
montagnes (i).

Faitsquiéta- La côte longitudinale, que 'j'ai indiquée au coin-
bussent la mencement de ce mémoire, comme limitant au
s"Per-P"i- sud-est de Lons-le-Saunier le premier plateau

étti:gne de la chaîne commence à &élever sur le sommet
de ce plateau, à Mirbel , où il montre ses bancs
de calcaire conchoïde dans une position hori-
zontale.

J'ai cherché à m'assurer directement si le pla-
teau se prolongeait sous la côte et lui servait de
base ; mais l'état dé désordre des bancs calcaires,
qui sont brisés et renversés dans_ toutes les posi-
tions ; les marnes-qui existent à leur pied, et
dont le sens des lits n'est presque pas recon-
naissable ; la terre végétale enfin qui masque
une jonction déjà si confuse, tout m'a empêché
de voir la superposition.

.
On a exploité aux deux villages de Chatillon

(i) Cette localité est fort intéressante par la beauté et le
grand nombre des espèces de fossiles qu'elle présente : on
y trouve notamment des alvéolithes siliceux enveloppant
fréquemment des turritelles de 2. à 3 décimètres, ou d'au-
tres noyaux calcaires indéterminés ; une gryphée carénée
( quelquefois de la grandeur de la main ); des térébratules
( celles des marnes) , d'une couleur fauve assez constante
et d'une forme élégante; des bélemnites canaliculées ; d'au-
tres plus petites , déprimées vers la bouche' et paraissant
avoir deux pointes 5 de petites entroques bleues à cinq
pans toujours plans; de petites coquilles souvent pyriteuses,
telles qu'ammonites, cardites, trocus , etc. ; des vermicu-
laires , des oursins et autres radiaires fossiles, la plupart
étrangers au premier étage , ou qui diffèrent de ceux que
renferme celui-ci dans ses régions correspondantes par les
espèces auxquelles appartiennent ces fossiles ; ce qui four-
nit une preuve de la non identité des deux systèmes de
couches du premier et du second étage.
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et des Faisses , situés au pied de la côte de cha-
que côté de Mirbel, une mine de fer en sable
pour le haut-fourneau de Pont-du-Navois , qui
est éteint depuis une quarantaine d'années. J'es-
pérais trouver dans les excavations de ces mines
des points plus propres à mes observations
mais il ne restait aucune tracé de ces anciens
travaux.

Le revers de la côte dans la vallée de l'Ain
offre encore moins de facilité , parce que le fond
de la vallée est recouvert par un dépôt très-con-
sidérable de galets, qui a bien 20 mètres d'épais-
seur à Champagnols et 8 mètres à Pont-du-Na-
vois.

Mais si l'on remarque que la rivière coule sur
des bancs calcaires horizontaux parfaitement
semblables é ceux du premier étage (ce que l'on

reconnalt sur-tout très-bien au saut remarquable
que fait cette rivière au-dessous de Pont de-
Poète); si l'on remarque encore que la hauteur
au-dessus de lamer, du lit de la rivière au Pont-
du-Navois , est de 4.8o mètres; que celle du som-
met de la côte, entre le Pont et le village des
Faisses, est de 7114 mètres ; et qu'enfin celle du
pied de la côte auprès de ce village est de 586
mètres, on pourra conclure, je crois, avec assez
de certitude, que le premier plateau passe des-
sous la côte; et en ne supposant pas qu'il y ait
eu affaissement en ce point ( ce qui ne me pa-
rait pas probable ), il en résultera encore que cet
étage inférieur est entamé, au Pont-du-Navois,
d'environ 100 mètres.

L'encaissement de la vallée de l'Ain est formé,
sur la rive gauche , par un plateau horizontal,
composé. d'une grande hauteur de lits de marnes
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surmontés de calcaires durs; la jonction du pla-
teau avec les bancs du lit de la rivière n'est ap-
parente en aucun point.

Je ne puis donc pas citer d'exemple de super-
position immédiate qui démontre directement
que le second plateau recouvre le premier ; mais
s'il était vrai que j'eusse fait une erreur en croyant
reconnaître des différences dans leur composi-
tion, et que les bancs calcaires du fond de la
vallée ne fussent que le résultat de l'affaissement
d'une portion du second plateau, ces bancs ne
pouvant avoir leurs analogues quesdans ses ré-
gions supérieures, il faudrait supposer qu'un
massif étroit et présentant dans sa longueur tou-
tes les sinuosités de. la vallée se serait détaché du
plateau comme par un emporte -pièce, et se se-
rait enfoncé sans fracture à une immense pro-
fondeur, en conservant presque par-tout l'hori-
zontalité de ses bancs or, on sent que cette sup-
position ne peut être admise , et qu'au contraire
tout s'explique naturellement eu regardant le
fond de la vallée comme le prolongement du pre-
mier plateau au-dessous de la côte de Mirbel.

Cette question ne laissera aucun doute, je le
pense , quand j'aurai fait observer que dans les
points où la vallée s'élargit il existe des buttes
coniques à pentes très-régulières, qui sont com-
posées de lits de marnes parfaitement horizon-
taux, surmontés de quelques bancs calcaires durs
( j'en citerai un exemple auprès du village de
Crotenay ), et que ces restes du second plateau,
dont la forme régulière et constante semble
les distinguer des débris du premier et du der-
nier plateau, reposent évidemment SUE les bancs
de calcaire dur du fond de la vallée.
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C'est ainsi, que j'ai acquis la conviction, je

puis dire profonde, dé la superposition du se-
cond plateau au premier : or, c'est ce plateau
même, dont la côte de Mirbel me paraît être un
débris, et dont j'ai suivi le prolMigement jus-
qu'au pied de la première chaîne, que j'ai dési-
gné sous le titre de second étage.

De semblables observations m'ont fait recon-
naître le troisième étage et détiaontré sa super-
position au second. .

D'après ces résultats, les terrains oolithiques
seraient donc composés de trois grandes parties,
formées chacune de longues séries de couches
qui auraient été déposées successivement et sans
interruption (I).

Je vais maintenant examiner si la succession
d'un étage au précédent s'est également faite
sans interruption : c'est une question que je crois
plus difficile à résoudre que celle de leur super-

(i ) M. de Bonnard n'a reconnu qu'un étage dans la Bour-
gogne, et il fait observer qu'on pourrait peut-être en dé-
couvrir d'autres au-dessus de celui qui existe près de Som-
bernon , si l'on s'avançait audelà. de ses couches calcaires
supérieures dans le sens de leur pente.

Les montagnes primitives sur lesquelles se sont déposés
les terrains secondaires n'ayant eu, suivant toutes les
apparences, qu'une faible élévation dans ces contrées ,
me paraîtrait probable que les terrains des étages élevés ne
s'y seraient point déposés, ou bien qu'ayant été dépour-
vus de tout appui, ils en auraient été enlevés après leur

dépôt.
Je pense donc que des recherches à cet égard seraient

infructueuses ; mais qu'on ne doit en tirer aucune consé-
quence contre l'existen.ce des étages supérieurs dans des

contrées plus élevées.

Superposi-
tion du 3'.
étage au 2*.

Les trois
étages appar-
tiennentà
une même
formation.
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position , et qui, je l'avoue, laisse encore une
grande incertitude dans mon esprit.

Lorsque deux masses minérales reposent l'une
sur l'autre, si leurs couches sont parallèles, ou,
ce qui est la même chose, si leur stratification
est concordante, on dit qu'elles sont de même
formation ; si , au contraire , la stratification est
contractante ou transgressive, on en conclut que
les deux masses appartiennent à deux forma-
tions distinctes.

L'application de. ces principes aux terrains se-
condaires analogues aux terrains du Jura pour-
rait occasionner de fréquentes erreurs : en effet,
on rencontre souvent deux masses de terrains
de formation distincte , disposées de telle sorte
que les couches de la première n'ont point
éprouvé de dérangement, ou qu'elles ont seule-
ment été entamées au sommet, et que celles de
la masse supérieure ont également conservé leur
position primitive, de manière à présenter une
concordance parfaite dans la stratification des
deux masses.

De plus, on observe dans les montagnes du
Jura comme dans les terrains de la Bourgogne
un fait qui doit avoir contribué à rendre la con-
cordance dans la stratification de deux masses
de couches inclinées et de formation différente,
beaucoup moins rare que s'il eût fallu l'attribuer
exclusivement au hasard -c'est le parallélisme
qui existe assez constamment entre la direction
de couches renversées et celles des élévations
préexistantes à leur dépôt qui leur servent de
bases.

D'un autre côté, en admettant au nombre des
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causes du renversement des couches l'enlève-
ment ou le tassement inégal et partiel qu'au-
raient éprouvés à une certaine époque des lits
inférieurs aux couches renversées et d'une moin-
dre ténacité qu'elles, on concevra que s'il existe
dans une même formation une épaisseur consi-
dérable de lits de marnes entre des massifs de
calcaires durs, les couches du massif supérieur
auront pu se renverser dans toutes les positions
sur celles du massif inférieur, de manière à mon-
trer à l'observateur la stratification la plus con-
trastante entre des masses appartenant cepen-
dant à la même formation.

On rencontre à chaque pas dans le Jura les
bancs calcaires d'un étage dans une position ren-
versée sur ceux de l'étage précédent ( j'en ai cité
un exemple à la côte de Mirbel ); mais on vient
de voir ce qui doit empêcher de conclure de ce
fait que les deux étages fussent de formation dif-
férelite.

Souvent encore, les bancs de l'étage inférieur
sont eux-mêmes inclinés, et toujours moins que
ceux qui les recouvrent. J'ai inutilement cherché
si les couches d'un étage ( dans leur primitive
position) reposaient quelque part sur les cou-
ches renversées ou incomplètes de l'étage infé-
rieur. Ce fait eût été à mes yeux un caractère
non équivoque de différence dans la forma-
tion; mais par-tout où j'ai vu les lits de marne
horizontaux d'un étage reposer sur les calcai-
res de l'étage précédent, jonction que des cir-
constances fort rares pourraient seules mon-
trer d'une manière bien claire, j'ai cru recon-
naître que les bancs inférieurs étaient égale-
ment horizontaux , et que leurs dernières assises



Blocs isolés
de granit.
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devaient appartenir aux calcaires les plus blancs.
On peut assez bien observer ce fait dans l'ar-

rondissement de Baume-les-Dames ; au Lou-
vain, entre Belvoir et Passavant, et à Vercel : les
marnes du second étage reposent sur le calcaire
blanc fragmentaire du premier.

C'est ainsi que je me suis formé l'opinion, que
j'ai émise, il y a sept ans, sur l'unité de formation
des terrains oolithiques. Aucun fait depuis lors
ne m'ayant démontré le contraire, cette manière
de voir a pu être ébranlée , mais non-encore dé-
truite (I).

(1) J'ai trouvé à Arc-sous-Cicon des blocs de granit qui
n.'ont pas encore été signalés dans ce gisement : ce sont des
roches granitoïdes de quarz et feldspath roses avec taches
grises indéterminables, et des roches de grauvvakes par-
faitement semblables à celles de la tarentaise , composées
de feuillets ondulés de schiste stéatiteux luisant envelop-
pant des rognons de quarz. Ces blocs reposent sur le sol
formé des lits de marnes que j'ai déjà indiqués comme ap-
partenant au second étage polithique.

Les blocs analogues du Val-de-Travers, qui sont si con-
nus, m'ont paru reposer sur le sol calcaire du même étage.

La plus grande élévation à laquelle on ait indiqué dans
le Jura de semblables roches isolées, est, je crois , de
T 2 70 mètres, et je pense que le second étage peut atteindre
à cette hauteur. Ne serait-il pas possible que des monta-
gnes de transition analogues à celle des Alpes, mais moins
élevées, formassent le noyau de la chaîne du Jura 5 que
ses plus hautes cimes n'ayant pas été recouvértes par les
dépôts des terrains du second étage oolithique eussent
formé des pics saillans au-dessus des dernières couches de
cet étage ; que la cause du bouleversement qu'ont éprouvé
les terrains de cet étage ayant succédé immédiatement à
leur formation, elle et aussi arraché et entraîné des ro-
ches intermédiaires en en disséminant çà et là quelques
blocs sur le sol de cet étage; et qu'enfin les terrains du troi-
sième étage fussent venus recouvrir le tout ?

Ces conjectures, je le sens, n'ont pas l'autorité d'un fait
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Disposition relative des terrains à gryphites et
oolithiques.

D'après ce qui précède, on voit que la totalité
des terrains jurassiques se compose de deux
grandes séries de couches coordonnées respecti-
vement entre elles.

Je n'ai jamais vu ces deux séries se joindre par
leurs calcaires durs ; on remarque toujours au -

contact les marnes de l'une d'elles ou celles des
deux séries. Il en résulte que leur ligne de jonc-
tion ne se présente jamais d'une manière bien
nette.

Mais des tranchées m'ont fait reconnaître de I:" terrainsa gryphites
la manière la plus positive des terrains à ry- sont infé-
phites au-dessous de terrains oolithiques. En rieurs aux
second lieu , par-tout où 'ai trouvé des terrains terrains"n"

thiques.à gryphites, je les ai vus s'engager par quelqu'une
de leurs limites sous des terrains oolithiques
ou bien la disposition et l'allure des masses en-

géologique bien constaté ; elles ont cependant à mes yeux
beaucoup plus de probabilité que toutes les explications
que l'on a prétendu donner jusqu'ici de l'émigration ( en
quelque sorte) des blocs de granit. Pour leur confirmation,
il faudrait, dans toutes les localités où l'on a indiqué de
tels blocs ( désignés indistinctement sous le nom de gra-
nit ), bien constater qu'ils reposent sur les terrains du
second étage , et ( en plus petits fragmens ) sur ceux du
premier ; il faudrait encore reconnaître que l'on n'en
trouve jamais sur ceux du troisième étage. Tel était mon
projet lorsque je fus forcé d'interrompre mes courses et
bientôt après d'abandonner le Jura.

11 résulterait de la confirmation de ces conjectures que
les terrains oolithiques, au lieu d'appartenir à une seule
formation, en composeraient trois distinctes et successives.
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vironnantes de ces derniers indiquaient évidem-
ment que les premiers leur étaient inférieurs.

Après ces faits, qui démontrent la superposi-
tion de terrains oolithiques aux terrains à gry-
phites , il était encore nécessaire de s'assurer s'il
ne s'en trouverait pas aussi quelques groupes
qui leur fussent inférieurs : or, de nombreuses
recherches dirigées vers ce but jusque dans les
hautes vallées ne m'en ont jamais fait aperce-
voir; nonseulement l'oeil ne découvre pas les
terrains sur lesquels doivent reposer ceux de la
formation à gryphites , mais une grande partie
de ces derniers se trouve engagée au-dessous du,
Sol, comme je l'ai dit plus haut.

Il suit de là que dans toutes les localités que
j'ai visitées les terrains à gryphites sont inférieurs
aux terrains oolithiques.

M. Mérian a annoncé que dans le canton de
Bâle les terrrains du premier et du second grou-
pe de sa division des terrains jurassiques se
trouvaient, dans quelques localités, superposées
aux roches du troisième. Il résulterait de ce fait
( s'il était bien constaté ) que les terrains à gry-
phites seraient quelquefois supérieurs aux ter-
rains oolithiques; mais ne serait-il pas possible
quedans ces localités comme dans un grand nom-
bre de celles que j'ai visitées, les terrains à gry-
pintes perçassent le sol oolithique au lieu de repo-
ser ( ainsi qu'ils peuvent souvent le faire croire)
sur ces derniers terrains?. Je vais citer pour exem-
ple l'une de ces localités où l'observateur le
plus exercé pourrait être induit en erreur par
une semblable apparence , si des travaux d'ex-
ploitation ne venaient l'éclairer sur le véritable
état des choses.
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A la Ville-du-Pont, village situé sur le Doubs, Carrière
,2 kilomètres plus bas que Mont-Benoit , on gypse dans

trouve sur la rive droite de cette rivière, au pied les hautes
de la côte qui forme la berge droite de la vallée, régions des

une hauteur reconnue de 16 mètres de marnes, 't'agiles°
dans lesquelles se trouvent une couche de houille
maigre et plusieurs de gypse, qui appartiennent
évidemment à la série des couches coordonnées
aux bancs de calcaires à gryphées.

La masse générale des terrains de la côte ap-
partient au second étage oolithique ; ses cou-
ches, sur ce point, paraissent être à-peu-près
horizontales; les bancs, également horizontaux,
sur lesquels coule la rivière, sont de calcaire
conchoïde blanc appartenant au sommet du pre-
mier étage; l'inclinaison des couches marno-
gypseuses est au plus de 4 degrés sud-sud-est à
l'extérieur. ( Elle augmente à l'intérieur en avan-
çant vers le coeur de la montagne. )

Si j'ajoute que la jonction de ces derniers ter-
rains avec les précédens ne s'aperçoit en aucun
point, on serait sans doute peu surpris qu'au
simple aspect on les eût considérés comme étant
compris entre ceux-ci, et par conséquent comme
étant superposés au premier étage des terrains
oolithiques.

Mais un puits de 2o mètres, qui atteint à une
profondeur de 4 mètres au-dessous de la rivière,
et qui est à une faible distance du bord , a été
entièrement percé dans le terrain marno-gyp-
seux sans en rencontrer d'autres dans la profon-
deur ; ce qui démontre ( autant qu'on peut l'es-
pérer en géologie ) que les bancs du premier
étage oolithique ne passent pas dessous les ter,.
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rains à gryphites, niais qu'ils appliquent leurs
tranches contre ceux-ci (t).

Cette disposition relative des deux terrains.
m'a paru si constante, que je regarde les exem-
ples contraires cités dans le canton de Bâle
comme des exceptions seulement apparentes, et
je conserve l'opinion que les terrains à gryphites
sont inférieurs aux terrains oolithiques.

J'ai exposé les faits qui me portent à considé-
rer ces deux immenses séries de couches comme
ayant été respectivement déposées sans interrup-
tion, en prévenant toutefois que je conservais
quelques doutes relativement à la succession des
niasses à gryphites du haut à celle du bas de la
chaîne et des étages oolithiques les uns aux au-
tres. Il reste à examiner maintenant si la série
oolithique a pu succéder également sans inter-
ruption à la série des terrains à gryphites.

C'est toujours par la disposition relative de

) Voici l'ordre de succession des couches que l'on ren-
contre en descendant dans cette carrière : 5 mètres de
marnes ; I mètre 70 cent. de gypse , 2 mètres de marnes
enfui s mètre 4o cent, de gypse divisé par des veines mar-
neuses de o,o4 cent. à 0,16. Ce dernier massif n'avait pas
été entièrement traversé en 18s6, son épaisseur était in- -
conflue.

On exploitait le dernier banc à la profondeur' de il mè-
trés 70 cent, sur une épaisseur de 2 mètres 3o cent. -

Les travaux consistaient en un puits de 14 mètres, au
pied duquel étaient percées cinq .galeries longitudinales
d'en.Viron 34 mètres de longueur, recoupées. par des gale-
ries transversales ayant comme celles-ci 3 mètres 32 cent.
de largeur, 2 mètres 3o cent. de hauteur, et laissant entre
elles des piliers de .3' mètres 32 cent. Un puisard de 6 mè-
tres vait été percé plus bas pour rassembler les eaux.

JURASSIQUE. 207

leurs couches que je puis arriver à la solution de
cette dernière question. Ici , les caractères dis-
tinctifs des formations me paraissent très-pro-
noncés.

Le seul rapport que l'on remarque dans la
disposition des couches des deux séries, c'est
que leur direction est presque toujours paral-
lèle à celle des vallées ; mais aussi presque tou-
jours les couches oolithiques penchent du côté
de la vallée et les couches à gryphites plon-
gent en sens contraire, c'est-à-dire sous la mon-
tagne.

Généralement, les masses en contact de l'une
et de l'autre série montrent dans leur stratifica-
tion tous les genres de contrastes : on trouve les
couches des terrains oolithiques sous toutes les
inclinaisons, reposant sur les couches des ter-
rains à gryphites qui affectent. elles -mêmes les
positions les plus variées et les plus opposées
aux premières.

Je dois faire connaître qu'il existe des exemples
de concordance dans la stratification des mêmes
terrains, mais qu'ils sont exceptionnels ; tandis
qu'au contraire dans les étag.es oolithiques ils.
semblent être, par leur étendue et leur fréquence;
la,dispoSition habituelle de ces terrains et les
exemple de stratification contrastante des ex-
ceptions

Dans le cas présent, il est facile de reconnaître
que les couches ne sont point coordonnées entre
elles, malgré la concordance de leur stratifica-
tion ; attendu qu'une quantité plus ou moins
considérable de couches paraît toujours avoir
été arrachée du sommet des terrains à gryphites
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lorsque les terrains oolithiques sont venus repo-
ser sur eux.

Dans une carrière de gypse, située à une demi-
lieue au-dessus de Salins, sur la rive droite de la
Furieuse, il existe sur la pente d'un plateau ooli-
thique. dans un angle saillant, une 'hauteur de
terrains à gryphi tes de plus de 5o mètres, termi-
née par les bancs. de calcaires à gryphées dans
une position sensiblement horizontale; au-des-
sus de ces derniers bancs, on aperçoit les cou-
ches oolithiques qui paraissent leur être paral-
lèles. Cette disposition pourrait faire penser que
les dernières couches appartiennent à la même
formation que les premières, avec lesquelles elles
semblent être coordonnées; mais si l'on observe
que les bancs à gryphées, dont il ne reste qu'une
faible hauteur, sont loin d'être complets, on sera
convaincu que cette apparence est fausse, et

, qu'une hauteur de bancs à gryphées, plus con-
sidérable que celle qui reste, avait été entraî-
née lorsque les terrains oolithiques se sont dé-
posés.

Les terrains à gryphites sont souvent entamés
jusqu'à leur massif de marnes, et il n'est pas
rare de trouver les marnes oolithiques en con-
tact avec elles. Il est fort difficile alors d'en faire
la distinction , et je pense que cette difficulté a
causé l'erreur dans laquelle plusieurs géologues
me semblent être tombés, en réunissant sous le
nom de muschelkak des terrains oolithiques à la
formation des marnes gypseuses et salifères.

Dans ce cas, l'absence des bancs à gryphites
dans l'intervalle des deux terrains suffit pour
démontrer qu'ils sont désordonnés ( si je puis
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m'exprimer ainsi ), c'est-à-dire qu'ils dépendent
de deux formations. distinctes.

En rappelant maintenant que les terrains à
gryphites, toujours inférieurs aux terrains ooli-
thiques, s'élèvent à toutes les hauteurs du pre-
mier et du second étage, il paraîtra sans doute
fort difficile d'imaginer que la formation de ces
derniers terrains puisse avoir \succédé sans inter-
ruption à celle des premiers ; car, dans cette hy-
pothèse, la grande différence du niveau des der-
nièreS couches à gryphites et des premières ooli-
thiques ne pourrait s'expliquer que de deux
manières , soit par un affaissement aussi prodi-
gieux du système des trois étages, ce qui est in-
'compatible avec la position régulière et parfai-
tement horizontale dans laquelle a resté la ma-
jeure partie de ces terrains, soit par des soulève-
mens des masses primordiales inférieures aux
calcaires : or, j'avoue que la supposition d'une
semblable cause ne nie paraît pas pouvoir sou-
Unir le plus léger examen; je trouve cette cause
absolument étrangère à la position particulière
qti'affectent les terrains iurassiques.

Je crois donc pouvoir annoncer comme un
fait évident que .les terrains à gryphites avaient
déjà subi les bouleversemens qu'indique leur
position actuelle lorsque les terrains oolithiques
commencèrent à être déposés.

Résumé.

Il résulte de tous les faits et observations ras-
semblés dans ce mémoire

r". Que les terrains jurassiques sont compo°
Tome XIII, 5e. livr. 14
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sés des deux grandes parties : les terrains, à gry.-
pintes et les terrains oolithiques;

u".. Que les premiers comprennent toutes les
couches indiquées depuis les argiles salifères jus-
qu'au calcaire à gryphées inclusivement;

3°. Que ces couches se trouvent disposées par
:groupes ou systèmes plus ou moins considéra-

et avec une concordance de stratification
invariable qui doit faire juger qu'elles ont dû
être formées et renversées ensemble ;

Que le raccordement de ces systèmes de
!couche' s .entre eux , facile et sans incertitude au
pied de la chaîne , mais moins 'évident dans ses
régions élevées, doit faire considérer l'ensemble
-de leurs couches tomme formant un seul sys-
tème , dont toutes les parties coordonnées entre
elles( et notamment aux bancs de calcaire à gry-
phées arquées qui donnent leur nom à tout l'en-

semble ) auraient été déposées successivement et
sans interruption

5". Que les terrains oolithiques comprennent
trois systèmes considérables de couches disposées

en étages, qui sont composés chacun d'une
grande hauteur de couches de marnes, surmon-
tée d'une hauteur plus grande encore de cou-
ches solides de calcaires généralement blancs ;

6.. Que les couches de chaque étage ont été
déposées successivement et sans interruption;.

7°. Que ces étages sont superposés les uns aux

autres
8. Que la succession d'un étage au précédent

paraît avoir eu lieu sans interruption de la
cause formatrice ( quoique mes dernières obser-

vations aient fait naître dans mon esprit quel-
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ques doutes à cet égard et qu'ainsi l'ensemble
.de tous les terrains oolithiques formerait un
.seul système de couches coordonnées entre elles
-qui auraient été déposées, ainsi que celles du..
premier Système, successivement et sans inter-
ruption.

( Ce second système a reçu son nom des cou-
ches de calcaire oolithique qui entre dans la
composition de chacun de ses étages. )

9.. 11 en résulte enfin qu'il y a eu interrup-
tion entre le dépôt du .système des terrains à gry-
phytes et celui des terrains oolithiques ; c'est-à-
dire que les couches du premier avaient déjà
été bouleversées, comme l'indique leur position
actuelle, lorsqu'elles furent recouvertes par les
couches du second système.

La disposition absolue et relative des
rains jurassiques étant ainsi présentée, en
appliquant la définition que j'ai donnée au com-
mencement de ce mémoire du mot formation
on en conclura

D'abord , que les terrains de chaque série ap-
partiennent à,une même formation.

Ensuite, que ces deux formations sont dis-
tintes l'une de l'autre , niais qu'elles se sont
succédé sans l'interposition d'aucune autre for-
mation.

Je ne me fais point illusion sur les défectuo-
sités de ce mémoire, dans lequel j'ai soulevé des
questions très-vastes et n'ai apporté dans: leur
solution qu'un très-petit nombre de faits. J'au-
rais dû peut-être suivre ma première idée, d'at-
tendre , avant de le livrer à l'impression , que
des circonstances favorables m'eusssent permis
de compléter mes matériaux.

14.

lteeur7 Conclusion
terrains

jurassiques
sont comin,
ses de deux
formations
distinctes
qui se son t

succédé sans
l'interposi-
tion d'au-
cune autre
formation.
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Cependant, dans les circonstances actuelles où
les géologues s'occupent avec tant d'ardeur de
l'étude des terrains secondaires, il serait pos-
sible que ce travail, très-imparfait, mais dans le=
quel j'ai eu le soin d'indiquer les faits qui m'ont
laissé des doutes , .leur fût de quelque secours
et s'il pouvait contribuer en quelque chose aux
progrès- que cette partie de la géologie fait cha-
que jour, ce résultat affaiblirait beaucoup le re-
gret que j'éprouve de ne pouvoir présenter que
le canevas du travail que j'avais entrepris.
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ANALYSES

De quelques substances minérales;
PA.B. M. P. BERTHIER.

Grains verts provenant d'une glauconie (craie
chloritée ) d'Allemagne.

Cette glauconie m'a été remise par M. Kefer-
sten : elle a le même aspect que la glauconie du
Havre. Les grains verts qu'elle renferme étant
inattaquables par l'acide muriatique étendu, il.
est facile de les séparer du calcaire par ce moyen ;
mais on ne peut pas les avoir parfaitement purs,
parce que le minerai contient en même temps
du quarz en très-petits grains, qui restent mêlés'
avec les grains verts.

Les grains verts sont très-petits, irréguliers,
d'un beau vert d'herbe, mats , très- tendres:
leur poussière est d'un vert clair très-beau ; ils
deviennent rouge d'ocre par la calcination et
perdent de l'eau ; ils ne sont pas du tout magné-
tiques. L'eau régale les attaque facilement à la
chaleur de l'ébullition; le résidu se compose de
silice gélatineuse et de quarz ; on sépare ces deux
substances l'une de l'autre et on les dose exacte-
ment, en traitant le mélange par la potasse
caustique liquide, après l'avoir calciné ; les grains
de- quarz restent purs.

L'analyse a donné
Oxigène

- Silice o,461o,9.357
Protoxide dc fer, , . . 0,196-0)0445
Alumine o,oj5-0,o233
Magnésie. o,o38oo,144
Potasse. 043-0,0090
Eau. o,o89o,o790
Quarz niMangé r, i 5

,007,
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On n'a trouvé ni chaux ni acide phosphorique.
Dans ce minéral, l'oxigène des bases est à l'oxi-
gène de la silice : : 2 : 5.

2. Grains verts dé Schirmed (département des
Vosges ).

Ces grains sont empâtés dans un calcaire qui
se trouve en filon dans un autre calcaire.

Le calcaire à grains verts est d'un gris foncé,
légèrement verdâtre,. mat, homogène en appa-
rence ; il fait sensiblement mouvoir l'aiguille ai-
mantée. Lorsqu'on le traite par l'acide muria-
tique , tout le calcaire se dissout et la matière,,
verte reste pure : cette matière est tendre et fa-
cile à broyer ; sa poussière est d'un blanc lé-
gèrement gris verdâtre ; quoiqu'elle fasse tour-
ner l'aiguille aimantée, elle n'est pas assez ma-
gnétique pour s'y attacher. Elle est inattaquable
par les acides même conceritrés ; elle se fond très-
facilement avec les alcalis. Elle est Composée de:

Silice 0,578-0,501
Protox, de fer. .

Alumine
Magnésie
Eau.
Alcali et perte .

1,000.

Dans ce minéral, comme dans le précédent,
le rapport de l'oxigène des bases à l'oxigene de
l'acide est de 2 à 5 :, sa formule pourrait être

5 MS' -H 2AS ; il est singulier que la pe-
tite quantité d'oxide de fer qu'il contient le

rende magnétique.

0,075-0,017
0,065-0,03o
0,195-0,075
0,047-0,042
0;040

3. Fer titane de Maisdon Loire-Inférieure ).
Il y a déjà long-temps que l'en a découvert ce
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minerai; il se trouve dans la commune de Mais-
don , arrondissement de Nantes, près des limites
des communes de Saint-Fiacre et de Château-
Thibaut, vis-à-vis le castel ruiné de Chasseloire.
Selon M. Verdier d'Angers, qui se propose de,
l'exploiter pour le traiter au haut-fourneau ,il
forme une masse de plus de 3o mètres d'épais-
seur, et qui occupe une surface de 4o 'hectares
au moins.

Il n'est pas homogène ; il se compose d'une.
matière pierreuse d'un gris Un. peu verdâtre, sans
éclat, présentant quelques indices de structure
lamelleuse et d'une matière noire métalloïde,
éclatante, à cassure inégale ou conchoïde, dis-.
séminée dans la première eu grains et veinules
qui se fondent dans la masse. Sa pesanteur
spécifique est de 3,65; sa poussière est d'un gris
clair, ayant une légère teinte de vert. Ce minerai
est fortement magnétique , mais il n'a pas de
pôles : toute sa poussière s'attache au barreau ai-
manté, en sorte qu'on ne peut pas séparer par
ce moyen la substance métallique de la sub-
stance pierreuse.

Les échantillons qu'on a examinés étaient en
plaques à surfaces planes, épaisses de 2 centi-
mètres.

Par la calcination, le minerai de Maisdon de-
vient rougeâtre, et il acquiert une légère aug-
mentation de poids.

L'eau régale bouillante l'attaque en partie.;
mais le résidu n'est pas gélatineux et il retient
une grande quantité de fer.

Essayé au creuset brasqué avec 0,20 de borax,
il fond bien et donne. outre un culot métallique,
une scorie boursoufflée',.d'un noir foncé , opa-
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que, à cassure conchoïde éclatante, recouverte
d'une pellicule couleur de cuivre, indice ordi-
naire de la présence du titane.

Avec son poids de verre à pivettes, il en résulte
une scorie vitreuse, compacte, à cassure con-
choïde éclatante, d'un noir marbré de brun,
opaque, etc.

Les deux essais suivans ont donné des résul-
tats précis sur la proportion du fer, de l'oxi-:
gène, etc.

On a chauffé au creuset brasqué :
10. log de minerai. . . . iog,00

5 de carbon. de chaux.=Chaux 9, 8o
12,

On a eu fonte . . . .3,10 total . . . . 11, 50
scories . . .8,4o

oxigène. .
on a ajouté. chaux. . .2,8c)

autres substances . .5,6o.
La scorie était bien fondue, compacte, d'un

noir un peu bleuâtre, opaque, à cassure inégale,
présentant quelques indices de structure lamel-
leuse; la fonte était en grosses grenailles, blan-
che et cassante.

e. log. de minerai 0g,00
3 quarz pur 3,00
6 carbonate de chaux.=Chaux . 3,36

2g,85
total . . . 15,10

scories... . 12, 25
oxigène . . 1,26.

Chx.etsilice ajoutées. 6, 36
autres matières.. . 5, 89.

La S&ffie était parfaitement fondue, compacte,
sans bulles, vitreuse, éclatante, noire et opaque

On a eu fonte. . . .
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en massé, mais transparente dans ses fragmens
minces, et paraissant d'un brun rouge. Elle de-
vait retenir un peu plus- de fer que la scorie de
l'essai précédent. La fonte était disséminée en
grosses grenailles à la surface de la ecorie ; elle
était blanche et cassante.

L'analyse par la voie humide a donné, pour la
composition du minéral

Silice o,34o
Magnésie o, too
Alumine O,o3o au plus.
Oxide de titane. . . 0,090 au plus.
Ox i de de fer. 0,44o ttu moins.

1,000.
On n'y a trouvé ni chaux, ni manganèse, ni
chrome. La plus grande partie du fer constitue
certainement avec l'oxide de titane les grains
noirs métalloïdes que l'on voit dans le minerai
de IVIaisdon ; mais il est probable qu'une cer-
taine portion duprem ier métal àl'éiatde protoxide
entre avec la silice et la magnésie dans la com-
position de la substance pierreuse. Tout porte à
croire que cette substance doit être rapportée à
l'hypersthène, dont la formule est/S'

Le minerai de Maisdon n'est pas très-riche ; il
y aura d'autant moins d'avantage à l'exploiter
que, comme il contient une grande proportion
de magnésie et d'oxide de titane par rapport à la
proportion de la silice, on sera obligé d'y ajou-
ter du quarz pour le fondre et par suite une
grande quantité. de castine. On pourrait en faire
un excellent usage pour traiter des scories d'af-
finage de la fonte qui sont toujours très-siliceu-
ses. Un mélange à parties égaies des deux ma-
tières avec addition du tiers de leur poids de cas-
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fate de plomb par le moyen du flux noir, et j'ai
coupelle le culot ; pour Io gram: minerai il
n'est resté qu'un millig. d'argent = 0,0001 , qui

. avait été dissous par l'acide acétique.
Le résidu insoluble dans cet acide était un

sable composé de grains quarzeux qui paraissaient
être enduits d'une substance noire très-fine. Ie
l'ai divisé en deux parties égales; j'ai fondu la pre-
mière avec trois fois son poids de flux noir et deux
fois son poids de litharge et j'ai coupelle le culot ;
il a laissé 5 centig. d'argent pour o gr. de mi-
nerai ; d'où il résulte que celui - ci contient
o,oi de fin : j'ai traité la seconde moitié du sable
par l'acide nitrique pur ; il y a eu dégagement
de gaz nitreux; la liqueur contenait de Uargent,
du cuivre et du plomb, et le nouveau résidu
devenu d'un blanc très-légèrement rougeâtre
était mêlé d'une quantité assez notable de soufre
pour qu'on pût le voir brûler en chauffant à
la chaleur sombre. Après l'avoir grillé, je l'ai
essayé pour argent, mais il n'en contenait pas la
plus petite trace.

Le résultat de fessai a été .
Carbonate de plomb.. . 0,265
Carbonate de cuivre.. . . o,455
Sable , etc 0,270
Argent . 0,010

L'argent n'est pas à l'état de carbonate dans le
minerai de Kaltzenthal, puisqu'il ne se dissout
pas dans l'acide acétique ; il n'est pas non plus à
l'état de chlorure, puisqu'il se dissout facilement
et en totalité dans l'acide nitrique. Il est pro-
bable qu'il y existe combiné avec du cuivre, du
plomb et du soufre.

Il y aurait deux moyens de traiter ce minerai

1.000.
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en grand: to. on enlèverait le plomb et le cuivre
carbonatés par le moyen de l'acide acétique; ou
ajouterait aux liqueurs une quantité d'acide sul-
furique suffisante seulement pour précipiter leplomb, et en évaporant ensuite on aurait de
l'acétate de cuivre pur. On fondrait la partie inso-
luble, qui contiendrait o,o3 à o,o4 de son poids
d'argent, au fourneau à manche, avec des ma-
tières plombeuses , etc.; 20. on traiterait par l'a-
cide sulfurique ; le cuivre seul se dissoudrait et
pourrait être obtenu àl'état de sulfate; le plomb,
amené aus&i à l'état de sulfate, resterait dans le
résidu argentifère; on fondrait, etc.

Si l'on passait immédiatement le minerai an
fourneau à manche-, on obtiendrait un alliage de
cuivre et de plomb très-riche en argent, et dont
on ne pourrait extraire ce dernier métal qu'en
exécutant la longue série des opérations de la li-
quation.

6. Eau minérale de Hombouig.
Il y a auprès de Hombourg, à quelques lieues

au-dessus de Francfort-sur-le-Mein , plusieurs
sources d'eau minérale dont on a, dit-on,, essayé
autrefois d'extraire le sel marin par la graduation.

On a analysé l'eau de la source no. 4: elle est
saturée d'acide carbonique et fait effervescence
aussitôt que l'on débouche les flacons dans les-
quels on l'a renfermée. Quand on la fait chauf-
fer, elle se trouble et laisse déposer une matière
pulvérulente d'un blanc un peu jaunâtre.

On y a trouvé :
Muriate de soude... 0,010720
Muriate de chaux... o,o0o863 sels sidub[es anhydres.
Muriate de magnésie. 0,00073,2 0 01
Sulfate de chaux.. . o,000050
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Carbonate di c11,41,x, o,00i33,51
Carbon, de magnésie. o,00005o xuatières insolubles.
Oxide (le fer. 0,00002.0
Silice... . .. . trdée.`.

0,Q0773

0.,,9s) 1,4

7 . Eau minérale de ereutznach près Bingen
( Grand-Duché du Rhin ).

Il y a auprès de"Creutznach un grifri4. nom-
bre de sources -minérales qui alimentent une
saline fondée en 1784 ( voyez Journal des Mines,
t. '25, p. 32 ). Suivant M. l'ingénieur Manès
elle -sortent tout'es dès collines de porphyre qui
entourent le petit Village de Munster; elles sont
chaudes, mais à des degrés différens : leur tem-
pérature moyenne est de 15.R. : elles ne bondi-
lonnent pas; cependant elles doivent contenir une
quantité notable d'acide carbonique puisqu'elles
contiennent du fer qu'elles laissent dépenser-lors-
qu'elles ont le contact de. l'air. Leur saltii.e et
leur volume ne varient pas sensiblement.

L'eau d'une des sources, que. l'on :croit ,,être
celle de Carlshalle , a donné à ranalyse

. Mariale de soude 0,,,00968
Muriate de chan- .0,00149
Muriate de magnésie.. . 0,00016 61.54.
Carb. de -ch, et de magnés:
Oxide de fer et silice.. . .

On n'y a pas trouvé la plus petite trace d'un: sul-
fate quelconque.

On passe l'eau sur des bâtit-Deus de graduation
pour la concentrer ; il se -forme sur les épines
dépôt, 'qu'on a trouvé composé de

Carbonate de chaux.- . . o,847
Carboilate de magnésie.. 0,029
Oxide de fer. '0,036 1,000.
Silice gélatineuse 0,026
Humérite et perte o,o6o
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Ce dépôt est très-peu considérable ;, il ne con-

tient pas du tout de sulfate de chaux, nouvelle
preuve que l'eau- minérale ne renferme pas d'a-
cide sulfurique.

L'eau graduée, marquant environ tir +, ren-
ferme

IWuriatè de soude. . . .
.Mijriate de chaux 0,02276 0,15644.

-4 /Mut e de magnésie . .
,

,
(1,

Muriate de soude. . . .

IVIuriate de chaux.
Muriate-de magnésie. .

0/00244

Le sel qu'on fabrique à Creutznach est mêlé d'en-
viron o,o1 de mnriates de chaux et de magnésie.

On vend les eaux-mères aux fabricans de sel
ammoniac à raison de 3 fr. le mètre cube ; elles
contiennent :

0,1190
0,2790 0,4250.
0,0270

La température des sources de Creutznack, la
constance de leur salure , de leur volume et de
leur composition, doivent le faireassimiler aux
sources minérales proprement dites ; elles n'ont
pas le moindre rapport avec les grandes sources
salées de l'est de la France, etc. , qui sont pro-
duites par des eaux pluviales qui passent à tra-
vers des masses d'argile et de gypses- impré-
gnées de muriate de soude, de sulfate de Magné-
sie et de sulfate de soude. Les eaux salées de ce
dernier genre sont toujours froides, variables en
volume et en salure, et elles contiennent outre
le muriate de soude, du sulfate de chaux, du sul-
fate de magnésie et du sulfate de soude.

L'absence de tout sulfate dans une eau mi-
nérale est d'ailleurs un fait assez rare.

, tin
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8. Sel de Saint-Ubes (Sétribal ) en Portugal.

Le sel de SaintUbes est le meilleur que l'on
connaisse pour la salaison de la morue ; on l'ex-
trait de .l'eau de la mer dans des marais salans.
Il est en gros grains brisés et très-blancs ; sa sa-
veur est sensiblement amère sans être désagréa-
ble. Lorsqu'on le chauffe en vases clos, à une cha-
leur ménagée , il .s'en dégage de l'eau empyreu-
malique, dont l'odeur est due à quelques gouttes
d'une 'substance huileuse qui passe avec elle à
la distillation ; les dernières portions de l'eau
entraînent aussi une petite quantité d'acide mu-
'ria tique.

J'ai reçu du sel de Sait-Ubes par deux voies
différentes. Les deux échantillons n'avaient pas
la même composition; ils m'ont donné à l'analyse :

Le 1". Le s'.
Ivre riate de soude.... 0,75oo
Suif. de magnésie.... o,o690
Eau de cristallisation. 0,o5iol011200.
Sulfate de soude. . 0,0437
Eau de cristallisation. 0,0537) 0'0974'
Sulfate de chaux . o,oi oo
Humidité et huile... 0,0226

0,8840
0)0440 0,0760.o32o

0,0100
o,o3oo

1,0000 1,0000.

Le second échantillon m'a été transmis par
les négocians de Dunkerque qui en font un très-
grand usage. Dans l'un et dans l'autre, le sulfate
de chaux se trouve mêlé mécaniquement en
grains cristallins très-blancs qu'on peut recueil--
lir eh traitant le sel par l'eau sans le broyer.

On ne fabrique pas en France de sel qui soit
comparable à celui de Saint-Ubes pour la com-
position ; cependant rien ne serait plus facile.
En effet , on sait que l'eau de la nier renferme :
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«,:-.".> ::',,i Sulfate de magnésie.. o,0036S
jJ, 0; Muriate de soude.. . 0,02470

o o3580.Sulfate de chaux 0,00122 ;

çà' Muriate de magnésie. 0,00620
t

Or,si après en avoir séparé environ la moitié
du muriate de soude qu'elle contient, par l'éva-
poration à l'air libre dans les marais salans pen-
dant la belle saison, on la conservait pendant
l'hiver, dans des bassins particuliers, mis 4 l'abri
de la pluie , il s'y formerait un dépôt cristallin
qui contiendrait du sulfate de soude et du sulfate
de magnésie, et dans lequel il y aurait d'autant plus
du premier sel, que la température serait des-
cendue plus bas. Dans les circonstances conve-
nables, ce dépôt pourrait être identique avec le
premier échantillon du sel de Saint-Ubes; il est
certain au moins qu'il n'y aurait aucune difficulté
à disposer les choses de manière à ce qu'il n'en
différât pas beaucoup.

Le second échantillon serait encore plus fa-
cile à imiter. Dans les climats chauds , il suffirait
de faire évaporer à-peu-près complétement l'eau
de la mer à l'air libre, et c'est probablement ce
que l'on fait ordinairement en Portugal : il est
possible qu'a Saint-Ubes les bassins soient, creu-
sés dans du gypse blanc, et que les morceaux de
sulfate de chaux que contient le sel viennent de
là. Dans les pays humides, comme sur les côtes
occidentales de la France, il faudrait concentrer
l'eau dans les marais jusqu'à commencement de
cristallisation et la faire évaporer ensuite dans
des chaudières par le procédé des salines de
l'Est : outre le sulfate de magnésie, le sel obtenu
par ce moyen contiendrait du muriate de ma-
gnésie; mais il est probable qu'on séparerait

Torne X111, 5e livr. 15
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totalemen t cel ui-ci, en laissant pendant long-temps
le sel en tas, pour qu'il s'égoutte.

L'eau des sources de la Meurthe, qui contient
à-la-fois du sulfate de soude et du sulfate de ma-
gnésie, pourrait aussi fournir du sel analogue à
ceux de Saint-Ubes, en faisant deux levées pen-
dant la cristallisation, c'est-à-dire, en ne mêlant
pas le premier sel, qui serait à-peu-près pur, avec
le dernier, dans lequel tout le sulfate de magné-
sie se trouverait concentré.

On paraît croire généralement que le sel le
plus pur est le meilleur pour tous les usages ; il
y a une multitude de faits qui prouvent que cette
opinion est une erreur. Les bestiaux, par exem-
ple, recherchent le sel dont la saveur est un peu
amère, et à cause de cela on a été obligé en
Savoie d'abandonner la cristallisation sur les bâ-
tirnens à cordes à l'air libre, quoiqu'elle fût très-
économique, parce qu'il en résultait du sel pres-
que pur : la préférence que les pêcheurs de mo-
rues donnent au sel de Saint-Ubes sur les meil-
leurs sels de France est un autre fait- encore
plus contraire à cette opinion. C'est évidemment
à la grande proportion de sulfates qu'il ren-
ferme que le sel de Saint - Ubes doit ses ex-
cellentes qualités relativement aux salaisons ;
l'analyse fait voir que cette proportion varie
beaucoup et que les. deux sulfates peuvent se
suppléer réciproquement; mais il y a certainement
une proportion de ces deux sels, ou de l'un de
ces sels, qui serait préférable à toute autre : à cet
égard, les préparateurs de salaisons auraient des
recherches très-utiles à faire, et qu'eux seuls peu-
vent entreprendre , parce que pour arriver à un
résultat satisfaisant, il faudrait opérer sur d'assez
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grandes masses, afin de pouvoir consulter les
consommateurs sur la qualité des viandes salées.

9. Plomb sulfaté argileux de Badenvillers ( Grand-
Duché de Bade ).

Ce minéral a remplacé tout-à-coup le plomb
arséniate que l'on exploitait depuis long-temps
à Badenvillers ; il est compacte, à cassure iné-
gale, grenu, à grains fins, opaque et d'un rouge
d'ocre pâle, veiné de parties cristallines blan-
ches ayant l'éclat diamantaire, et de quelques
grains d'un jaune de soufre : c'est un mélange en
proportions variables de sulfate de plomb, de
carbonate de plomb et d'argile ferrugineuse. Un
échantillon exempt de carbonate de plomb a
donné, à l'analyse :

Sulfate de, plomb.... o,848
Argile ferrugineuse. 0,132 ç 000.
Eau. . 0,020

If ne contient ni sulfate de baryte ni acides mu-
riatique, phosphorique ou arsénique.

Io. Minerai de fer magnétique des environs de
Saint-Brieux ( départ. des Côtes-du-Nord ).
On annonce que ce minerai forme à la surface

du sol un monticule non stratifié et qu'il se di-
vise en très-gros blocs : il est noir, sans éclat
métallique; sa texture est comme oolithique.
quelquefois un peu schisteuse ou fibreuse ; il est
mêlé d'une substance pierreuse rougeâtre, qui
s'y trouve disséminée en très-petite quantité. Il est
très-fortement magnétique ; mais il n'a pas de
pôles. L'acide muriatique l'attaque facilement :
le résidu est un peu gélatineux et noir; il se com-
pose de silice, d'une combinaison de silice et d'a-

15.
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lumine et de charbon. La dissolution muriatique
renferme du protoxide et du peroxide de fer et
de l'alumine.

Quand on calcine le minerai réduit en poudre,
à creuset ouvert, il perd o,o56 et il devient rouge;
mais ses diverses parties ne paraissent pas avoir
la même intensité de couleur ; la poussière cal-
cinée est encore très-fortement magnétique. On
a trouvé dans un échantillon «apparence ho-
mogène:

Peroxide de fer. . . 0,488
Protoxide do fer. . 0,234

. . 0,133
Silice o,tio
Oxide de chrome o,003
Charbon et perte 0,032

Essayé au creuset brasqué avec 0,20 de carbonate
de soude, il a donné o,525 de fonte.

Pour le traiter en grand, il sera nécessaire d'y
ajouter des matières quarzeuses et de la castine.
J'ai employé, dans une expérience, 13,15 de quarz
pur et o,25 de carbonate de chaux et la fusion
a été parfaite : la scorie était compacte, vitreuse,
transparente et d'un vert bouteille clair et très-
beau ; elle devait cette couleur à l'oxide de chrôme.
11 serait très-convenable de le mélanger avec des
scories de forges qui sont toujours chargées de
silice et qui ne contiennent presque pas d'alumine.

Le minerai de Saint-Brieux pourrait être con-
sidéré comme un mélange de fer oxidé magné-
tique et de silicate d'alumine AS ; mais il est
possible aussi qu'une partie de la silice et de l'a-
lumine y soit combinée avec du fer : c'est ce que
l'on apprendra en examinant comparativement
plusieurs échantillons pris en différens points
du gîte.
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ESQUISSE GÉOLOGIQUE

De File d' Anglesey , et description de
l'exploitation et du traitement des 7ni-
nerais de cuivre que renferme cette ;

PAIt M. VICTOR-FRÈRE-JEAN.

L'ÎLE d'Anglesey,, située à l'ouest du pays de
Galles, sur les côtes occidentales de l'Angleterre,
est d'une forme à-peu-près circulaire : ses deux
dimensions sont environ de 9 lieues et de 7
lieues ; dans sa partie la plus ouest, celle qui est
plus exposée aux vents, elle n'offre en général
qu'un aspect sauvage , une culture négligée, une
atmosphère très-humide. Son sot âpre n'est
formé que de débris schisteux , recouverts de
quelques pâturages, qui suffisent à peine à la
nourriture d'un petit nombre d'animaux. Des
roches se prononcent en collines crétées , qui
laissent entre elles des intervalles plans, dont la
surface n'admet que peu de végétaux.

La portion de l'île la plus rapprochée de la
terre, c'est-à-dire celle qui regarde le comté
du Carnavon, offre un paysage plus riant ; quel-
ques mouvemens de terrain varient les aspects,
et la terre, cultivée avec plus de soin , répond
aux efforts des agriculteurs.

Dans son extrémité nord-ouest, l'île d'Angle- Constitution
sey présente un terrain composé de roches schis- géologique
teuses alternant quelquefois avec la grauwacke , de vile.

de serpentine et de granite. Une bande de grès
rouge ancien divise en quelque sorte l'île en
deux ; le centre est formé de calcaire à encrines

Aspect du

pays.
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(carboniferus limestone ou rnountain firnestone)
et de terrain houiller. Ce dernier renferme une
couche de ; enfin, son extrémité sud-est
présente la siénite et le trapp. Le terrain schis-
teux et granitique est peut-être primitif; mais il
est plus probable qu'on doit le rapporter aux
terrains de transition les plus anciens. Quant au
calcaire à encrines et au vieux grès rouge, ils
sont immédiatement au - dessus des terrains
houillers et appartiennent aux terrains de tran-
sition les plus modernes.

miné- On exploite du minerai de cuivre dans un seul
rji. lieu de file d'Anglesey. On a cherché vainement

à rencontrer ce métal dans les montagnes les
plus voisines dont la composition géologique
était absolument la même : ce lieu est appelé
HanzleL Un petit village qui porte le même nom
s'est élevé et sert d'asile aux ouvriers employés
dans les travaux ; Handet est rapproché du bourg
d'Hamlwich et du port de ce nom.

Les collines qui forment le groupe dans le-
quel existe le gisement de cuivre présentent des
flancs déchirés dépourvus de toute végétation.
Elles sont séparées les unes des autres par des
vallées peu profondes qui ressemblent à des
bassins. Parmi ces élévations, la colline qui ren-
ferme les richesses minérales est plus vaste dans
sa base , et présente à son sommet un plateau
beaucoup plus grand; sa superficie est au moins
de 2000 mètres carrés: sur cette plate-forme, qui
n'affecte aucun contour régulier, on a creusé
successivement comme dans le travail d'une car-
rière.

Le cuivre pyriteux paraît avoir été d'abord
rencontré en masse, à peu de distance de la sur-
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face du terrain, et les travaux se sont approfon-
dis à mesure que les masses ou rognons pyriteux
s'enfonçaient. La profondeur actuelle des tra-
vaux est de i5o mètres.

Les différentes roches qui composent cette Composition
formation Sont de l'espèce phylade, clagslate géologique
des Anglais; on y voit le schiste ardoise, ou la
graucvacke schisteuse; la cornéenne lydienne de
M. Brongniart, le schiste luisant du même auteur,
la serpentine où le quarz domine, et qui passe
presque au quarz pur, la serpentine passant à la
stéatite ; d'abondantes couches de quarz très-im-
prégné de sulfure de fer , des filons de silex cor-
né, du schiste argileux rougeâtre de l'espèce
dont Kirvan a donné une analyse.

La disposition des couches est tellement irré-
gulière qu'if n'est pas possible de leur assigner
une inclinaison, et même elles se penchent les
unes les autres de manière à faire croire qu'elles
sont le résultat d'un grand bouleversement.

Le cuivre pyriteux forme des systèmes de pe-
tits filons entrelacés, et n'étant en quelque sorte
que les ramifications d'une seule niasse; il a
pour gangue ordinaire da silex, de la lydienne et
de la serpentine. Les filons qu'on poursuit main-
tenant n'ont pas de directions ni d'inclinaisons
constantes; ils se réunissent en forme d'étoile
pour former des agglomérations de minerais( i). La

(t) En 1750, on trouva une masse énorme de cuivre py-
ri toux qui avait la forme elliptique , et qui présentait sous
son petit axe.une épaisseur d'à-peu-près 20 mètres ;
sieurs filons de 2 mètres de puissance se réunissaient à cet
amas et concouraient à la richesse de l'exploitation , qui,
à cette époque , s'élevait à un produit de 2 à 3 millions de
kilo,2,r. de cuivre par an.
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puissance de ces filons varie depuis 2 décimètres
jusqu'à 2 et 3 mètres ; en général, ils sont très-
peu homogènes, et sur une épaisseur d'un mètre
le minerai est disséminé au point de ne présen-
ter qu'une épaisseur de 3 à 4 décimètres, les in-

. tervalles étant remplis par la gangue. Le sul-
fure de fer est très-abondant dans cette mine ; ou
y trouve aussi du sulfure noir de zinc , et quel-
quefois, mais rarement, du cuivre métallique.
Je n'ai ni vu ni entendu parler d'aucune autre
substance minérale accompagnant le cuivre pyri-
teux d'Anglesey:

Substances Quelques-uns de ces filons de cuivre très-
3ninéra1e5 épais, s'enfonçant dans le sein de la terre, ont
q"ia"°' été poursuivis en larges tranchées: en sorte que
pagent le

. . sur les parois de cette immense ouverture oncuivre
teurri- voit des cavités tellement profondes, que les hom-

mes qui y travaillent à la recherche du minerai
paraissent d'une extrême petitesse. Le bruit des
coups de mine est d'un effet remarquable; le son
en est varié et modifié dans son passage par les
ouvertures plus ou moins grandes, et il en ré-
sulte une harmonie bizarre qu'on rencontre ra-
rement.

Cette mine, exploitée à ciel ouvert, présente
une ouverture irrégulière effrayante : on ne peut
refuser d'admettre qu'elle n'ait été exploitée de-
puis un temps immémorial par les Romains; les
espaces vides , les déblais sortis attestent un tra-
vail assidu pendant de longues années , et du
cuivre métallique trouvé sous la tourbe prouve
que ce métal a été fondu dans ce lieu..

Mode d'ex- Le mode d'exploitation consiste à suivre, à
Flottation. différentes hauteurs, sur les coupes verticales de
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l'excavation, les filons qui s'étendent d'un centre
comme autant de rayons.

Le minerai est extrait du fond de l'exploita-
tion avec des seaux élevés par des treuils à bras;
les parois des excavations sont verticales, et sont
assez fréquemment recouvertes, dans toute leur
hauteur, de cristaux de sulfate de cuivre ; les dé-
bris et les substances stériles servent à combler
d'anciens travaux abandonnés.

Le vaste dépôt de cuivre qui a été formé dans
cet endroit paraît avoir été la conséquence d'un
grand trouble dans les formations environ-
nantes : en sorte, qu'ainsi que nous l'avons dit
l'inclinaison des couches est variable, et qu'on.
ne peut pas reconnaître leur association. Les fi-
lons de minerai se perdent insensiblement dans
leurs gangues, et font en quelque sorte partie de
la roche qui les accompagne, ce qui leur assigne
une époque de formation contemporaine.

Les eaux de cette mine sont très-peu abon-
dantes; une seule machine à feu, de la force de G
chevaux, placée à quelque distance de la grande
ouverture, suffit pour les extraire; elles sont très-
chargées de sulfates de cuivré et de fer ; elles ser-
vent à laver le minerai concassé préalablement,
et de là elles se rendent dans plusieurs vastes
bassins, où on précipite le cuivre avec des fer-
railles et des 'débris de fonte. Les eaux passent
d'un réservoir à l'autre jusqu'à trois ou quatre
fois, et après avoir subi le même nombre de pré-
cipitations, elles se rendent dans la mer. Lorsque
ces eaux ont été en contact pendant quelques mois
avec la fonte, elles prennent une couleur jaune
et déposent de l'ocre, qu'on recueille à diffé-
rentes époques : ces eaux sont continuellement
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remuées avec des raeloires pour renouveler les
contacts.

La quantité de cuivre de cémentation qu'on
recueille chaque jour dans ces mines fait regret-
ter la masse énorme de ce métal qui a été per-
due pendant tant d'années, avant que la chimie
nous« eût enseigné ce mode de précipitation.

Lr-; minerai, au sortir de la mine, est exposé à
l'aeion d'un courant d'eau qui nettoie parfaite-
ment sa surface: en sorte qu'il est facile de sépa-
rer les morceaux de gangue du minerai pur : ce
sont de petites grilles de fer suspendues, sur les-
quelles tombe continuellement un courant d'eau;
il suffit, lorsque les pyrites de cuivre y sont pla-
cées, de les remuer de temps en temps pour que
toutes leurs surfaces soient exposées à l'action
de ce liquide. Après ce lavage, le minerai est
concassé avec des marteaux, en fragmens de la
grosseur d'une noix; on occupe à ce travail, dans
cette exploitation comme dans toutes les autres,
les femmes et les enfans.

Les pyrites de cuivre sont grillées pour en re-
tirer une partie du soufre qu'elles contiennent.
Pour exécuter ce grillage, on construit sur un
espace de 7 mètres sur 3, placé de manière à re-
cevoir l'action de l'air en mouvement, de petites
murailles de briques d'environ 5 décimètres d'é-
lévation", disposées perpendiculairement entre
elles ; on ménage six o. u huit ouvertures, qui doi-
vent permettre à l'air d'activer la combustion ;
elles ont 2 décimètres de diamètre et sont pla-
cées au niveau du sol. On remplit cet espace, jus-
qu'à la hauteur de 3 décimètres, de houille ou de
tourbe, ayant soin de ménager des intervalles
qui correspondent aux ouvertures des côtés ; on
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place par-dessus le minerai, de manière à for-
mer une pyramide quadrangulaire tronquée ;
on en amoncelle à-la-fois à-peu-près 4o,000 kil.
La surface du minerai est ensuite recouverte de
pierres plates et larges, et par-dessus on y ap-
plique de la terre, en laissant toutefois à décou-
vert sur la surface supérieure, et dans deux ou
trois endroits de chaque face, des espaces sur
lesquels on construit de petits canaux en bri-
ques, qui sillonnent diagonalement les plans de
la pyramide, et dont leur partie inférieure se
rend dans une voûte isolée, de 2 mètres de haut
sur i mètre de large, où le soufre se condense à
l'état de/leur de soufre.

Ces grillages s'effectuent pendant environ 9
mois, à diverses reprises, et on ne s'arrête que
lorsque le minerai ne contient plus une assez
grande quantité de soufre pour alimenter la
combustion.

Le minerai ainsi grillé est porté à la fonderie
placée près du port d'Hamlwich, position qui lui
permet de recevoir les charbons qui viennent
d'Anglesey,, ceux de bug& (Flint-shire ), et d'ex-
porter ses produits dans les différentes parties
du monde.

M. Brongniart, dans sa Minéralogie, dit que
le cuivre pyriteux d'Anglesey renferme depuis 1G
jusqu'à 4o pour toc, de cuivre métallique. Je
crois que la quantité moyenne, ou le contenu
moyen du minerai, est de Io pour ioo environ.
Le produit annuel de ces mines est d'environ
8o,000 quintaux métriques.

On ne fait usage pour la réduction de ce mi-
nerai (l'aucun fondant ; il ne contient point,
comme celui du Cornouailles, une grande quan-

Teneur du
minerai.
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tité de quarz , substance qui permet d'employer
avec succès la chaux fluatée , ainsi qu'on peut le
voir dans les fonderies de Swansea, entre autres
dans la plus remarquable, celle de M. Vivian.

La réduction des pyrites se fait dans des fours
à réverbère d'une forme pareille à celle adop-
tée à Swansea pour le traitement du minerai
du Cornouailles ; seulement les dimensions sont
plus petites et proportionnelles. Les charges
sont de 900 à 1000 kilog. , et c'est environ après
sept fontes successives ( suivant que le minerai
a été plus plus ou moins grillé ) que l'on obtient
du cuivre susceptible d'être soumis à l'opération
de l'affinage.

On obtient de la première fonte une matte,
qui est le produit d'un silicate qui se forme par
la combinaison du quarz avec foxide de fer ;
cette matte est grenaillée, grillée, fondue, et su-
bit une série d'opérations analogues avant de
donner du cuivre propre à l'affinage.

Le cuivre de cémentation combiné avec beau-
coup d'oxide de fer ne peut être immédiatement
mêlé avec le cuivre prêt à subir l'opération de
l'affinage : aussi est-il, dès la deuxième fonte,
soumis à l'action du soufre qui doit le dégager
du fer qu'il contient ; car on sait que le silicate
de fer ne dissout pas, ou ne dissout que très-
peu, d'oxide de cuivre.

On amène le cuivre à l'état de pureté, ou à la
forme de cristallisation convenable qui corres-
pond à son maximum de ténacité, par l'emploi
successif d'un courant d'air introduit dans le
four par les portes ouvertes ; de charbon de bois
jeté à sa surface, ou, enfin, par une branche de
bois vert, qui, en produisant une effervescence
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considérable , renouvelle les contacts du métal
et enlève une partie de l'oxigène, laisse la dose
d'oxide de cuivre, qui, mêlée intimement avec
le cuivre pur, doit fin-mer le composé malléable.
On doit observer que dans cette opération il y. a
un juste milieu à garder : trop de charbon de
bois employé,ou bien en core une température trop
basse, donnent aux molécules du cuivre une
forme de cristallisation , soit cubique, soit en
rayons brillans, qui n'est point celle qui procure
de la ténacité au cuivre ; au contraire, une tem-
pérature trop élevée ou un courant trop rapide
d'oxigène lui donne une couleur rouge brique,
une cristallisation radiée sans reflets, ou, enfin,
une forme grenue, dont les molécules sont très-
fines , et dont je n'ai pu déterminer la forme
cristalline; ce dernier état est encore peu conve-
nable au cuivre destiné à être travaillé, soit sous
le laminoir, soit au marteau. La forme qui an-
nonce le plus de ténacité est radiée en rayons
déliés qui présentent des reflets en masse ; lors-
que le cuivre est en fusion, il arrive souvent que,
dans l'espace de dix minutes, il passe successive-
ment à ces trois états.

Pour s'assurer si le cuivre est assez raffiné,
on coule un petit parallélipipède d'environ 6
pouces de long avec une base de 2 pouces sur 9
lignes, et des hommes munis de gros marteaux
le battent pour voir s'il résiste à la percussion.
L'opération se répète jusqu'à ce que le cuivre la
soutienne : alors on fait la coulée ; lorsque le
cuivre a dépassé sa forme convenable pour la
ténacité, on le ramène à cette forme au moyen
d'une branche de bois vert ou avec du charbon
de bois, et en général on réussit toujours ; mais
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alors, comme le disent les martineurs, le guivre
est énervé. On ne peut se refuser de croire, d'a-
près cela, que le cuivre pur est susceptible de se
combiner dans de certaines proportions avec son
oxide , et de produire ainsi un métal composé
plus malléable que le cuivre pur; c'est pour at-
teindre à cette juste combinaison ( condition es-
sentielle de la ténacité du cuivre ) , qu'on forme
ou qu'on détruit de l'oxide de cuivre suivant le
besoin, pour arriver, en alternant ces moyens,

un plus grand rapprochement des proportions
convenables.

Dans tous les établissemens de France où l'on
traite le cuivre, même dans ceux qui sont les
plus avancés, on se contente de consulter son
grain sans l'éprouver par la percussion.

L'exploitation des mines de cuivre d'Anglesey
est sous la conduite de MM. Joseph Jolies et
William Morgan esquare. La masse de minerai
de cuivre produite par ces mines est traitée en-
tièrement dans les belles usines à cuivre de MM.
William et Pascow grenfell à Holyhead , qui ré-
pandent dans le reste du monde leurs produits
manufacturés.
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FORMULES

Relatives 2z la force de la fonte et des
matériaux de construction en général,
d'après M. TREDGOLD , ingénieur an-

M. TREDGOLD vient de publier un Essai pra-
tique sur la force du fer coulé et d'autres métaux,
qui est bien certainement un des ouvrages les
plus importa ns pour les ingénieurs de toute es-
pèce, et principalement pour les ingénieurs des
mines et usines ; il sera pour le fer fondu ce
qu'est l'excellent ouvrage de M. Duleau sur le
fer forgé. M. Duverne, en traduisant dans notre
langue cet essai pratique, nous a rendu un vrai
service (1).

L'auteur, d'après sa propre expérience, je dirai
même d'après l'expérience générale dans un pays
où la fonte a remplacé et depuis plusieurs années
en grande partie, les bois de charpente, a établi
des formules algébriques exprimant la résistance
que la fonte, dans ses diverses formes et positions,
oppose à la pression., à la torsion, au choc, etc.
Il donne d'abord des formules générales qu'on
peut employer pour le fer les bois, etc., et puis
il les applique à tous les divers cas que peut pré-
senter l'emploi de la fonte. Naturellement elles
sont exprimées en poids et mesures anglaises : ces
poids et mesures ont été conservés dans la tra-
duction ; ils y sont seuls employés. Nous nous

(1) Cette traduction se vend chez M. Bachelier, libraire,
quai des Augustins.
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sommes occupés , pour notre usage particulier,
à traduire les principales de ces formules en
poids et mesures métriques : en ce nouvel état
elles pourront être plus dans les habitudes de
ceux qui ont recours à ce recueil, et nous les y-
insérons.

L'auteur établit ses formules sur deux données
fondamentales, la force de cohésion et l'élasticité;
ou extensibilité des matières qu'il considère.

Fixons l'acception donnée dans son travail à ces
expressions.

Si l'on suspend un poids à une barre de fonte
ou de toute autre substance, la barre s'allongera ;
le poids étant retiré , elle reviendra à son pre-
mier état en vertu de son élasticité ; mais ce re-
tour à l'état primitif n'aura lieu qu'autant que
l'extension n'a pas dépassé une certaine limite.
Le poids qui a mené la barre à cette limite d'élas-
ticité représentera la force de cohésion, et l'al-
longement qu'il aura produit sera l'extensibilité.

Dans les constructions, on ne doit point char-
ger les pièces au-delà de ce terme, bien qu'il
soit encore éloigné du terme extrême de cohé-
sion et d'extensibilité, de celui auquel la, rup-
ture a lieu. D'après les expériences rapportées par
l'auteur, on conclut que le poids qui fait rompre
une barre de fonte est 2 + à 3 + fois plus grand
(suivant la qualité de la matière), que celui qui pro-
duit un commencement d'altération dans l'élas-
ticité: il en est à-peu-près de même pour le fer
forgé.

Nous donnons ici, d'après M. Tredgold , et
pour les principales matières usitées dans les
constructions ou machines, le poids et l'extensi-
bilité qui produisent ce commencement d'alté-
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ration dans l'élasticité. Ces poids sont réduits à
un centimètre carré de la section d'un barreau
de la substance en question ; l'extensibilité est
donné en fractions de la longueur du barreau,
ou, si l'on veut, en fractions de mètre par mètre
de longueur.

En divisant le nombre exprimant la cohésion par celui qui re-
présente l'extensibilité, nous aurons le module d 'élasticité , ou plu-
tôt sa t000d. partie; ce sera 13o. L'auteur a essayé une douzaine de
fontes; les modules ont varié de 120 à 145 : la bonté de la fonte est
raison du module. Le nombre 'I3o peut être regardé comme le,
minimum pour la fonte grise, la seule qu'on doive employer.

Le module résultant des nombres adoptés par l'auteur est x75
kil, : il se rapporte aux fers anglais dans cinq de ces fers soumis à
l'expérience, la variation a éte de 162 à 19t ; dans trois échantil-,
ions de fer de Suède, de 220 à a34; dans des échantillons de fer de
Périgord, essayés par M. Dulean , de 2o4 à 224.

M. Duleau n'admet qu'à 600 kil, le poids que l'auteur porte à I 25o
pour force de cohésion.

Le module d'élasticité donné par "M. Tredgold est bien, con-
formément au tableau, 204 ; mais je crains qu'il n'y ait erreur dans
les deux nombres qui donnent ce rapport, que ces nombres ne
soient trop forts, et que '91,37 kil, ne se rapportent à la Cohésion
absolue, c'est-à-dire qu'il ne soit celui qui occasionne la rupture.

Tome XIII, 5e. livr. 16

SUBSTANCES ESSAYES.E

Cohésion Ou
poids par

cent, car.

Extensi bilité par
met. de longueur.

kil.Fonte ( ou fer fondu ).
Fer forgé 1250 2

9101377531

0,000713
000,,,0000004:048834'50:

Acier
Bronze des canons 7o3
Cuivre jaune 1265 o,00075o
Plomb fondu 105 0,002088
Étain. 202 0,000625
Zinc coulé 4o1 0,000238
Chêne. 278 0,002325
Orme 228 0,002415
Hêtre 166 0,001754
Pin ( d'Amérique) 274 0,0024'5
Sapin rouge 302 0,002128
Sapin blanc 255 0,00'984
Marbre blanc 127 0,000528
Pierre de taille ( calcaire ) 6o 0,000559
Baleine ( fanon ) 351 0,006867
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Dans mis formules , toutes les longueurs sont
exprimées en mètres et tous les poids en kilo-
grammes

Les poids et mesures anglais ont été traduits
sur les deux bases suivantes :

I livre anglaise o,4535 kilog.
pied anglais = 0,5(348 mètres.

Cela posé, soit
= force de cohésion. Pour réduire à l'unité de
mesure au mètre ( carré ) les poids exprimant
cette force dans le tableau ** ci-dessus, il fau-
dra les multiplier par t0000 : ainsi, pour la
fonte, on aurai= I0750000 kil. ;

ez----_extensibilité, telle qu'elle est notée au tableau;

=--. -- module d'élasticité ;

fe ce que les auteurs anglais nomment mo-
dule de'résilience ;

P = le phis grand poids dont une pièce puisse être
chargée, sans que soirélasticité en soit altérée ;

p = un poids quelconque dont une pièce serait
chargée ;

la plus grande courbure ou inflexion à don-
ner; c'est-à-dire delle correspondante à la
charge P;

inflexion correspondante à un poids p;
a= angle de torsion d'une barre, en degrés ;
1* :::_--- longueur d'une barre ;
b largeur de la barre;
d= épaisseur ou dimension parallèle à la direc-

tion de la force ( dimension verticale ou tom-
bée dans une poutre )

d, aussi le diamètre des barres cylindriques
n diamètre intérieur divisé par le diamètre

extérieur dans un cylindre creux.

DES MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION. 243

1. Pression transversale.

Une barre rectangulaire, de largeur et épais-
seur uniformes, étant appuyée sur ses extrémités
et chargée en un point quelconque dont les dis-
tances aux appuis sont q et r, on a généralement

P 6e
2fbd.

Si la barre est chargée au milieu P ;
3 1

Si la barre était uniformément chargée dans
toute sa longueur, on aurait la valeur de P en
multipliant l'expression précédente par 1.;

Si la barre était carrée et que la pression agît
dans le sens de la diagonale, on diviserait par V

Si la barre était cylindrique, on multiplierait
par 0,589;

Si le cylindre était creux, on multiplierait en-
core par

Pour la fonte, f Io750000 kilog. : ainsi,
par la plus grande charge, à faire porter à

Une barre rectangulaire soutenue par ses deux
extrémités, et chargée en un point quelconque,

1)(1'1
P 179oo0o

Pour une barre chargée au milieu,
hd

p =. 7 1 7 0000 --T

Pour une barre uniformément chargée dans
toute sa longueur,

bd'
P=11470000

16.
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Pour un cylindre creux, chargé au milieu,

P 4220000 ( in4 );
lorsque le cylindre est plein, o.

De ces formules et de quelques observations
de pratique, M. Tredgold donne pour la plus
grande charge à faire supporter aux tourillons
d'un arbre, 600000d; et d , 2 , d et l étant
lés diamètres et longueurs des tourillons.

Dans la pratique, lorsque des pièces en fonte,
telles que des poutres, sont destinées à supporter
une grande pression, on augmente leur largeur,
mais sur les cieux bords seulement. Soit b la lar-
geur augmentée, b' la largeur primitive, celle du
milieu de la pièce, cl l'épaisseur totale, d' celle
du milieu non élargi, faisons.

b b' cl's, et t,
h d

on aura pour la charge que la pièce peut sup-
porter clans son milieu...

bd'
P=7170000 ( ,----st3).

On fait très-convenablement dans la pratique
s o,625 et t o,7, et l'on a

bc12
P 5630000

Si la partie non élargie est supprimée, en n'y
laissant que des baguettes pour empêcher lesbords
de se rapprocher, il en résulte une pièce ou

ic poutre à jour, dont la plus grande charge, .tou-
jours au milieu, serait

bd'
IP-- 7 70000 --- e).
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Lorsqu'une pièce est fortement fixée par une

extrémité, et qu'elle est chargée à l'autre extré-
mité, la charge qu'elle peut supporter n'est que
le quart de ce qu'une pièce de même longueur
porte au milieu , et l'on a

P 1790000

11 en est de même pour la charge appliquée à
l'extrémité d'une manivelle.

Si la charge portée par une pièce fixée dans
une maçonnerie, et dont la saillie égale Z, est
uniformément répartie sur cette partie saillante
( comme pour le support d'un balcon ), la charge
est double de la précédente ( plus exactement
elle en est les e, d'après M. Duleau ).

2. Plus grande iipflexion.

Sous la charge P ci-dessus déterminée.
Pour une barre d'égale épaisseur et largeur, et

soutenue par ses extrémités, l'inflexion sera gé-
néralement

bd"
1

Dans la fonte, e=r... o,00083o : ainsi...

I __----- 0,000138 d

Pour une barre fortement fixée à une extré-
mité et chargée à l'autre ( comme pour une ma-..
nivelle ), l'inflexion est quatre fois plus forte.

Si une barre est implantée dans un mur,
qu'elle porte une charge à son extrémité, et que
la partie implantée puisse prendre de la cour-



30.51o.000.000 d4 ( n4

Dans la pratique, on ne donne guère aux
grands arbres des roues plus d'un millimètre par
mètre d'inflexion : on aurait alors, pour expres-
sion du diamètre,

4

d
3o . o.000

Ainsi qu'il a été remarqué, les inflexions se-
raient quatre fois plus considérables pour des
barres fixées à une extrémité et chargées à l'autre.

4. Résistance à la torsion.

Soit P le poids porté par l'extrémité du rayon
R d'une roue placée sur un arbre, et produisant
la plus grande torsion que cet arbre puisse con-
venablement prendre , on aura généralement

P
fil' (1)2 2)

1 2 11 1

Pour un arbre rectangulaire en fonte,

P= 896000
R
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donc
. Pi'

51:800.000.0oo bd,
Si la pièce était uniformément chargée, l'in-

flexion serait les e de la précédente.
La force d'un cylindre étant les 0;589 de celle

du prisme carré circonscrit, on aura
P13

3o .5io .000.000 d4

et pour un cylindre creux, chargé au milieu
P/3=
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hure, l' étant la longueur de cette partie et 1
,celle de la partie saillante, on aura

o,000553 +
Il en serait de même pour un balancier rec-

tangulaire, les deux bras étant 1 et 1'. -

Dans une barre de largeur uniforme , mais
dont l'épaisseur aux deux extrémités ne serait
que moitié de celle du milieu , l'inflexion serait
1,65 fois plus considérable que dans le cas d'une
épaisseur unifornie.

Si l'épaisseur était limitée par une parabole,
l'inflexion serait double : c'est le cas ordinaire
des balanciers des machines à vapeur. Pour un
tel balancier on aurait

I 0,001100 (d 1

,12

Dans ces expressions d'inégale épaisseur, dse
rapporte au point où l'épaisseur est la plus grande.

L'auteur examine l'inflexion qui aurait lieu
dans des barres de différentes formes , et qui en
même temps seraient des solides (l'égale résis-
tance.

3. lelexion sous une charge donnée.

Une barre rectangulaire, soutenue SM' ses
extrémités et chargée au milieu d'un poids p,
aura pour inflexion

i P13
4mbd,

Pour la fonte, le module in est
10750000.

0,00083
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Lorsque la longueur est sensiblement plus
grande que les autres dimensions, M. Tredgold
établit

Pour un arbre carré
d3

P 1266000

Pour un arbre cylindrique
d3

P ion000 R.

A étant le plus grand angle de torsion qu'on
puisse faire éprouver sans danger à un arbre, on a

le
A.,.-_-_ 229T'

et si l'arbre est en fonte

A 0,190

Sous un poids quelconque p, l'angle de tor-
sion a sera, pour un arbre rectangulaire,

1391 PR/
in

a
b d 2

On aurait une expression analogue pour un
arbre creux et cylindrique. Si l'angle de torsion
était donné, le diamètre serait exprimé par

4

234o P R 1d y ina(in.4)'

PR
01.1 d

5530000 . a ( --n4)

Lorsqu'on veut de la précision dans les mou-
vemens, on ne donne pas à l'angle de torsion
plus de 20;
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Lorsqu'il en faut beaucoup, 10;
Enfin, dans les engrenages où il faut une très-

grande exactitude, on ne donne que

5. Résistance à la pression longitudinale et à là
tension.

Lorsqu'une force de pression agit contre une
barre rectangulaire, si
d petit côté de la section
c angle que la direction de la force fait avec

l'axe de la barre ;
u distance qui sépare cette direction de l'axe

au point où la direction, agit sur la barre. .

On a généralement , pour la plus grande
charge

mP
P

fi
d cosin. c--1-31 sin. c.

qui se réduit dans le cas où la direction est pa-
rallèle à l'axe, cas où c o, à

b
P d-1-6a

et, lorsque la direction coïncide avec l'axe, à
P f b d.

Ces formules ne conviennent que pour des
pièces ou supports très-courts ; mais si les sup-
ports sont allongés comme sont des piliers, vu
la flexibilité de la matière, on a

,fbelz
6 e

cl-4-6u
4d

ou, si le pilier est en fonte,
10750000 b d'

d.-1-6rt d-tro,00 25 /2
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Pour une colonne de même matière;
6730000 (i4

P d' 6 u d 0,00125i..
Dans la pratique, on admet que la charge

porte ou peut venir à porter sur le bord de la
base supérieure de la colonne : alors u + d, et

6750000 d4
P

ticP -1- 0,00125 l'
ce qui donne pour l'expression du diamètre qui
convient à une charge quelconquep

Si une barre de fonte ou de toute autre matière,
au lieu d'être pressée par un poids, était tirée
par ce même poids, la plus grande charge à don-
ner serait

fb d2P=
6 e 1'

d 4- 6u
4d

OU simplement, s'il n'y a point de courbure,

P
.fb d'
d 6

6. Résistances au choc.
On ne peut imprimer qu'une certaine vitesse

aux parties d'une construction ou d'une ma-
chine qui ont des résistances à vaincre.

L'expression de cette plus grande vitesse V,
pour qu'il n'y ait pas altération clans l'élasticité
du corps, est généralement donnée par

VgTSM
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S étant l'inflexion produite par la pression T,
et M la-masse de la pièce:

Pour une barre de fonte poussée longitudi-
nalement, V= 3,45 mètres.

Si la barre' est appuyée par ses extrémités, et
poussée transversalement, -V 1,65.

La force pour la rupture étant environ trois
fois plus considérable que celle qui commence à
altérer l'élasticité, une barre romprait si elle re-
cevait transversalement une force d'impulsion
de plus de 5 mètres.

Supposons qu'un poids p tombe avec une vi-
tes-se 2), ou d'une hauteur h, sur une barre, la
grosseur que la barre doit avoir pour résister
convenablement au choc, sera exprimée par

pv2bd=
k 1 (g )

g .=--.-_. action de la gravité 9,809 mètres,
f = coefficient de la cohésion ;

/4: du coefficient de l'extensibilité ;
poids de la barre, divisé par p.

Dans la pratique, pour plus de sùreté, on né-
glige q.

Pour une barre de fonte supportée à ses extré-
mités, on aJ7i70000 kil., k=0,000 158 mèt.;
donc

pv ph.

97101 495 1 «

S'il s'agissait d'une pièce à jour terminée par
un arc d"ellipse, comme celles que l'on emploie
pour les ponts, et qu'elle fût uniformément
chargée sur toute sa longueur, on aurait

b d =
636 1 ( t

b cl =

e/ =2- 2p //0,00,25ip
g

4p'
67;30000 6750000 -50000)(67



252 FORMULES SUR LA. FORCE, ETC,.

t, comme ci-dessus, est le rapport de l'épaisseur
de l'espace à jour à l'épaisseur totale, et cela au
point le plus épais ; d représente cette épaisseur
totale.

Enfin, si une force F, douée d'une vitesse V,
agit sur une pièce de fonte, 7 étant le poids de
la matière sous l'unité de volume, on aura géné-
ralement

FV
b cl

gfk.çr

Si la pièce était un balancier en fonte , rectan-
gulaire et de grosseur uniforme, l étant le bras

- à l'extrémité duquel agit la force, et l' celui de la
résistance, 'on aurait

6o53 V +

L'auteur a montré par des centaines d'exem-
ples, pris des différens cas qui se présentent le
plus fréquemment dans la pratique, comment
on pouvait modifier et appliquer les formules
que nous venons d'indiquer : il a de plus accom-
pagné ces applications de remarques tirées de sa
longue expérience. Ce seul exposé suffit pour
montrer combien son ouvragé est important
pour les constructeurs et les machinistes : il
éclaire une matière du plus grand intérêt, et
dans laquelle la routine ou une aveugle imita-
tion étaient presque nos seuls guides.

D'AUBUISSON, Ingénieur en chef au Corps
royal des Mines.

DES en-ANc-EmEArs dans le système de mi-
néralogie chimique , qui doivent néces-
sairement résulter de la propriété que
possèdent les corps isomorphes de se
renzplacer mutuellement en proportions
indéfinies ;

PAR M. BERZELIUS.

DEPUIS que la chimie participe à la classifica-
tion des minéraux, et que par conséquent on
n'admet plus, pour en déterminer les espèces
l'observation exclusive de leurs caractères exté-
rieurs qu'on appelle physiques, la méthode chi.
nuque a rencontré une -difficulté dans la pro-
priété que possèdent certains oxides de se rem-
placer, sans qu'il en résulte aucune altération de
la forme cristalline ; ce qui fait que, lorsque ces
Mêmes oxides forment des composés incolores,
de pesanteurs spécifiques à-peu-près égales, on
n'aperçoit dans le cristal aucune différence ; il
faut la découvrir par l'analyse chimique. Aussi les
Écoles de Werner et de Haüy, malgré leur défi-
nition de ce qui constitue l'espèce minéralogique,
ont-elles rangé sous une même espèce des cris-
taux de composition différente; et pour éluder
cette difficulté, Haüy dut avoir recours à l'ad-
mission de mélanges accidentels, qui auraient
été moulés dans la forme particulière à une es-
pèce, par la force de cristallisation de ses parties
constituantes ; mais au moment où les résultats
d'analyses chimiques faites avec une grande pré-
cision et d'après des méthodes perfectionnées,

@MINS. 255

FVbd



254 SUR LE SYSTi:111E

allait commencer une lutte dont l'issue était dou,
teuse contre ce principe de l'École de 'Haüy : que'
/canais deux corps différemment compOsés nepeu-
' vent avoir la ine"me forme cristalline, à moins qu'elle
n'appartienne aux formes limites, la question fut
tout à coup décidée par une découverte aussi
opportune qu'inattendue, celle de AL Mitscher-
lich, d'après laquelle des corps composés d'été-
mens differens, mais d'atomes en nombre égal,
et combinés de la même manière, prennent la
même forme cristalline. La lumière que cette
découverte répandit sur la minéralogie a déjà
été mise à profit par MM. Rose, Bonsdorff et
Trolle-Wachtmeister, qui ont prouvé Cele les es- -
pèces appelées pyroxène, amphibole et grenat,
comprennent un grand nombre de cornposés-dif-
férens, formés d'une manière analogue: en sorte
que sirespèce, d'après la définition généralement.
reçue ,se compose de combinaisons semblables
par leurs élémens et par leurs proportions, il
entre dans les trois formes cristallines précitées, .

un grand nombre d'espèces minéralogiques; car
la plupart des pyroxènes, amphiboles et grenats,
de divers endroits, diffèrent entre eux par le nom-
bre et là proportion de leurs élémens., quoique
ces, démens soient combinés de la même ma-
nière. Toutefois il n'est certainement aucun mi-
néralogiste qui ne fût choqué de l'idée de faire
une espèce particulière de chaque amphibole ou,
grenat différemment composé; mais on ne peut,
pas non plus considérer comme identique ce qui
ne l'est pas. Que faut-il donc faire ?

Je ne crois pas que nos connaissances soient
encore assez avancées pour permettre de résoudre
cette question d'une manière satisfaisante', et de-'
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là naît la difficulté d'un premier essai pour traiter
la minéralogie d'après les, principes chimiques.
S'il est vrai, d'un côté, que, par exemple ndeux
grenats qui n'ont d'autre élément commun que
la silice, ne peuvent pas être considérés comme
de la même espèce, il ne l'est pas moins de l'au-
tre, qu'ils peuvent différer d'une infinité de rria.
fières ; et comme on ne doit pas prendre pour
identique ce qui ne l'est pas, qu'on ne peut pas
non plus établir des -variétés sans fin, il faut
chercher entre ces deux extrêmes un juste milieu
qu'il n'est pas aisé de trouver. Cependant il est
nécessaire d'adopter un moyen, sauf à raban-
donner pour un meilleur, lorsque la science aura
fait de nouveaux progrès.

11 est donc clair maintenant que cette défini-
tion de l'espèce minéralogique, jusqu'ici généra-
lement reçue : Les 77WIneS élémeizs combinés clans
les inclines proportions, qu'on y ajoute ou non
l'addition de Haüy, avec les Mélines formes li-
mites cristallines, ne peut plus être admise dans
tous les cas où il s'agit de substitutions isomor-
phes , et en attendant qu'on ait trouvé un prin-
cipe généralement applicable, il -faut adopter
pour ces cas un point de vue particulier. D'un
côté, la forme cristalline; de l'autre, la formule
de composition, les signalent comme un groupe
de combinaisons qui, par leur plus ou moins de
conformité entre elles, imitent absolument les
rapports de genre et d'espèce dans la classifica-
tion des êtres vivans. Le genre est déterminé par
la formule chimique et par la forme géométri-
que; ; l'espèce l'est par les élémens. Pour plus de
clarté, reprenons l'exemple du grenat. Sa forme
cristalline est généralement connue, et la formule
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de sa composition est, d'après M. Trolle-Wacht-
meister, , R signifiant Radical, R3 Si 2

Ces deux formules déterminent le genre grenat.
M. Wachtmeister a prouvé en outre que peut
être de la chaux, de la magnésie, du protoxide
de fer ou de manganèse, soit un seul de ces élé-
mens, soit plusieurs bu même tous ensemble ;
et que ï peut être ou de l'alumine ou du deu-
toxide de fer, tantôt seuls, tantôt combinés l'un
avec l'autre. Il ne peut donc pas résulter de ces
principes moins de huit espèces ou prototypes
de grenats différens, dont le mélange produit
des variétés en si grand nombre que ce serait en
vain qu'on voudrait les distinguer. Je citerai un
second exemple, tiré d'une autre espèce de mi-
néraux , où l'on a trouvé moins souvent de l'iso-
morphisme. La chabasie se compose, d'après les
analyses, de CS'-H3AS=-1-- 6. Aq, et une petite
portion de la chaux y est représentée par la po-
tasse. J'ai récemment analysé une chabasie, que
l'on m'avait donnée sous le nouveau :nom de
Levyine, dans laquelle une petite partie de la
chaux était remplacée et par de la potasse et par
de la soude. M. Arfvedson a analysé une chabasie
d'Écosse , où presque toute la chaux était rem-
placée par de la soude et de la potasse. Il est
donc clair qu'il y a des chabasies qui contiennent
principalement de la chaux , et d'autres de la
soude ; que dans toutes, les bases chaux, soude
et potasse, peuvent se suppléer en proportions
variables, et qu'ainsi les chabasies de divers
lieux peuvent être différemment composées
mais qu'elles conservent néanmoins la même
formule générale de composition. Selon M. Beu-
dant, les cristaux du système rhomboïdal ont,
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dans leurs substitutions isomorphes, des angles
qui sont semblables, mais pas absolument iden-
tiques ( au lieu que dans le système régulier,
c'est toujours le contraire ) : de sorte qu'après
avoir bien mesuré les angles d'une dolomie, on
peut déterminer la quantité relative de chaux et
de magnésie dans le carbonate de chaux et de
magnésie, d'après la mesure prise séparément
de leurs angles, qui se rapprochent beaucoup,
mais ne sont pas tout-à-fait égaux. Si tel est aussi
le cas du bisilicate de soude, chaux et potasse
dans les cristaux rhomboïdaux de la chabasie,
il est clair que les minéralogistes:, habitués à
bien mesurer les cristaux, trouveront des cha-7
basies avec des angles différens, et l'on aurait
aussi peu raison d'en faire des espèces distinctes
que des .dolomies composées de chaux et de ma-
gnésie en différentes proportions. Je présume
que c'est d'une pareille circonstance que dérive
le nouveau nom de levyne, donné à la chabasie
que j'ai examinée. Nous avons donc ici des gen-
res, des.espèces 'et des variétés ; ou, si l'on dé-
sapprouve le nom dé genres, nous avons des es-
pèces, sous-espèces et variétés. Ce que je, viens
de dire du grenat et de la chabasie convient
également, au pyroxène, à l'amphibole, au mi-
ca, etc.

Mais ces idées ne peuvent pas être appliquées
à la classification systématique générale, sans

en résulte une déviation de la méthode or-
dinaire. Certaines formules générales de compo-
sition chimique ne présentent pas la même forme
cristalline : par exemple, le feldspath .ét l'albite
ont une même formule, mais ,non une Même
forme cristalline, et doivent, par conséquent,

Tome XII!, 5e. /iv. 17
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être considérés comme des espèces plus distinctes
que deux grenats ou amphiboles de composition
différente.

Je vais maintenant tâcher de faire voir que les
difficultés peuvent être levées, en grande partie,
au moyen d'un changement dans la classification
chimique. J'ai démontré, dans un précédent essai,
que les produits du règne minéral sont les mieux
rangés dans l'ordre des rapports électro-chimi-
ques de leurs élémens , et qu'ils peuvent être
placés d'après leur principe le plus électro-po-
sitif, ou le plus-électro-négatif. Chacune de ces
méthodes a ses avantages, et on les emploie
également bien. J'ai cependant donné la pré-
férence , dans mon ancien Essai d'un système
chimique de minéralogie, à celle qui groupe les
-familles d'après les élémens électro-positifs. Je
me fondais sur ce que la plupart des substances
électro - positives impriment à leurs combinai-
sons avec les négatives des caractères particuliers
qui se conservent plus ou moins bien dans tous
les minéraux où ils se trouvent : tels sont le
plomb, le cuivre, le cobalt, le nickel, le fer, la
baryte, etc. ; et comme ces composés sont sou-
vent l'objet de travaux ayant pour but d'en ex-
traire une pareille substance électro-positive, il
inc parut que la commodité pour l'application
de la science à la pratique, qui résulte de ce que
les -combinaisons de ces métaux forment des
classes séparées, devait compenser la Commo-
dité, qui n'est pas non plus à dédaigner, de
l'autre classification, o, par exemple, tous les
sulfures métalliques sont, comme tous les sili-
cates, rangés ensemble. On ne pressentait pas,
alors les difficultés que devait faire pâtre l'é-7

MINÉRALOGIQUE. 2,9
change qui a lieu entre les corps isomorphes. En
considérant les modifications que cette circons-
tance, maintenant constatée, doit introduii-e dans
l'ordonnance systématique, il saute d'abord aux
yeux que là où les échanges isomorphes sont les
plus fréquens, la classification doit être, sinon
impossible, du moins beaucoup plus difficile.
Les excellens travaux de M. Mitscherlich ont fait
connaître que ces substitutions peuvent avoir
lieu entre les corps électro-négatifs comme entre
les positifs, sans changer la figure des cristaux ;

mais, dans les combinaisons que présente le
règne minéral, on trouve de fréquens échanges
entre les corps positifs les plus communs, tandis
que, parmi les négatifs, on n'en a encore décou-
vert que dans les acides phosphorique et arse-
nique, qui sont plus rares. S'il se présentait aussi
fréquemment, dans le règne minéral, des corps
négatifs isomorphes, avec le soufre ou avec la
silice, l'une et l'autre classifications offriraient
les mêmes difficultés. Il doit donc y en avoir
moins à ranger les corps d'après leur principe
électro-négatif. Toutefois, lorsqu'on veut y pla-
cer les combinaisons variables par l'isomor-
phisme des bases, on rencontre les mêmes dif-
ficultés pour les ranger entre elles, que dans la
classification d'après l'élément le plus électro-
positif; niais là ces difficultés sont de moins
portance. J'ai d'ailleurs fait voir, dans mon ancien
Essai, non-seulement que la disposition électro-
négative a beaucoup d'avantages; niais aussi que,
dans cette méthode, toutes les combinaisons oxi-
génées, étant rangées sous l'oxigène, la première
classe de la minéralogie celle qui est pureinent
inorganique, y est subdivisée eu deux parties,

17.
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dont l'une comprend les minéraux oxidés , et
l'autre ceux, qui ne le sont pas. ..

Dans tous les anciens systèmes, y compris ceux
de Werner et de Haiiy, on a tâché de conserver
l'avantage qui résulte de la classification d'après
l'élément positif. Chaque métal proprement dit
y compose une famille qui embrasse toutes ses
combinaisons : il faut renoncer à cet avantage
dans la classification d'après le principe négatif.,
Plus d'un minéralogiste n'aimera peut- être pas
chercher le fer, le cuivre, l'argent, dans plusieurs
familles où ils.se trouvent dispersés. Je ,dois donc
faire voir comment la classification d'après Uélé-.
ment positif peut s'adapter aux échanges iso-
morphes. Ainsi que chaque base a son sulfate,
de même et tout aussi bien les composés grenat,
tourmaline pyroxène, peuvent être placés' sous
plusieurs hases alors les noms alun, grenat,
tourmaline, ne désignent plus des espèces mi-
néralogiques; ils indiquent seulement, ce qui est
aussi plus juste, des modes de combinaison; mais
l'échange des bases en proportions indéfinies (tans
les composés, jette cependant. de l'incertitude
sur la place qu'on doit assigner à tel ou tel gre-
nat, et quelquefois il peut être également bien
placé en plusieurs endroits; ce qui prouve tou-
jours un vice dans le principe de classification..
Ainsi, quelque méthode qu'on adopte, on. ne
pourra pas éviter, en suivant strictement le prin-
cipe, de rencontrer quelque chose qui choque
par sa nouveauté ; mais je dois ajouter qu'une
chose, pour nous paraître nouvelle, ne doit pas
être rejetée comme fausse.

Il me semble donc démontré : io. que lorsqu'il
se présente des minéraux à substitution isomor-

R ALOGIQUE. 26. t

phe, il n'est pas 'possible, dans l'état actuel de
nos connaissances','de déterminer d'une manière
satisfaisante quels sont ceux qui composent des
espèces minéralogiques, et 2°. que ces échanges
ayant 'lieu principalement entre les principes
électro-positifs des minéraux, leur classification
d'après le 'principe' le plus positif ne peut être
employée sans de grandes difficultés.

Dans un système qui coordonne les minéraux
d'après leur élément le plus négatif, les combi-
naisons où les bases isomorphes se remplacent
peuvent être naturellement rangées l'une auprès
de l'autre, et il importe moins qu'on sépare ou
now les minéraux en espèces différentés,,pourvu
qu'on sache ce quin'est pasYparfaitetkent 'ideng
:tique, et que, dans la description spéciale
système, on indique les limites, et qu On rid&tre
que ces espèces peuvent varier à l'infini: Lors-
qu'on" Sint strictement la classification électro -
négative , les composés, sur-tout dans les grandes
familles, se rangent d'une manière' .si frapPante
dans l'ordre' de leurs caractères extérieurs, qu'ils
n'auraient pu l'être mieux d'après le système de
Werner, où cette .analogie des ,caractères, exté-
rieurs était le principe dominant- 'circonSfarice
qui doit certainement beaucoup"eVoriser l'adop-
tion de cette méthode. . ,

Je vais essayer de ranger les,minéraux d'après
leur élément négatif, en conservant leur -grande
division en deux classes : celle des minéraux de
composition inorganique, et celle de composition
organique. La première comprend dix - huit fa-
milles, qui se suivent, depuis la plus positive
jusqu'à la plus négative, clans l'ordre suivant
fer, cuivre, bismuth, argent, mercure,
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diunt , platine, osmium , pr, tellure, antimoine,
arsenic, carbone, azote, ,élénium, soufre, oxi-
oene et chlore. Les huit premières ne se com-
posent que d'une ou de deux espèces ; mais les
suivantes en comprennent un grand nombre, et
sous 1"qXigêne sont rangés tous les minéraux
oxidés,. Il ne m'a point paru qu'il pût être corn,
mode on utile de subdiviser ces dix-huit familles,
et la distinction entre les corps oxidés et inoxi-
dés s'ensuit d'elle-même. La place assignée au
chlore, à la suite de l'oxigène, est une déviation
de l'ordre strict, qui peut être défendue par la
raison que le chlore chasse l'oxigène des bases
rnêm,eles plus fortes, et n'est chassé par l'oxigène
que deS, bases les plus faibles ; mais le chlore,
dans les acides qu'il forme, est positif relative-:,
mentta;l'oxigène, et devrait par conséquent le
précéder. Si je l'ai placé ici après l'oxigène, c'est
parée que cette dernière famille se termine par
des sels, et que celle du chlore n'est presque
composée que de sels. Si l'iode venait à appar-
tenir au règne minéral, je le placerais entre l'oxi-
cçène et le chlore.

ClasseatÀcm 4es Minéraux d'après leur élément
te plus électro-négatif.

ire. Classe. Minéraux composés è la manière des sub-
stances inorganiques.

i. Famille Fer.
Fer météorique. Fe, ( Ni , Co, Ch. )

2. F. Cuivre.
Cuivre natif. Cu

3; F. Bismuth.
.Bismuth natif. , Bi.
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F. Argent.

Argent natif. Ag.
F. Mercure.

Mercure natif. Hg.
Amalgame. ' Ag. Hg'.
F. Palladium.

Palladium natif. Pa.
F. Platine.

Platine natif. Pt.
F. Osmium.

Osmiure d'iridium. h OS'.
F. Or.

Or natif. Au.
Electrum ou Or argenti-

fère. Ag Au.
o. F. Tellure.
Tellure natif. Te.

Tellurures. Bismuth tellure. Bi. Tex.
Plomb tellure. ( Au Te 4. Pb T 2 ( +

2PbS2 ).
Argent tellure. (T. feuille-

té.) Ag Te2 4-2PbTe.+3 Au Te'.
T. graphique. Ag Te2-.1--3 Au Te'.

F. Antimoine.
Antimoine natif. Sb.

Stibiures. Argent antint o-
niai. Ag2Sb.

a. F. Arsenic.
Arsenic natif. As.

Arséniures, Nickel arseni-
cal ( k.upfer-nickel ). .NiAs.

NiAs'
Cobalt arsenical. CoAs.

CoAs'
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Bismuth arsénié. BiAsx.
Cuivre arsénié. CuAsx.
Argent arsénié. Ag Asx.
Antimoine arsénié ( testa-

cé ). SbAsx.
F. Charbon.

Diamant. C.
Charbon fossile.
Anthracite.

Carbures. Graphite. FeCx.

F. azote.
Gaz azote. Az.

F. sélénium.
Séléniures. Plomb sélénié *. PbSe2.

Cuivre sélénié. CuSe.
Eukairite. 2CuSe AgSe"

F. soufre.
Soufre natif. S.

Sulfures. Manganèse sulfuré. MIS'.
Zinc. sulfuré ( blen.de ). ZnS'

Pyrite.
Pyrite jaune.

FeS4Pyrite blanche. )
Pyrite magnétique. FeS4.+.6FeS2.

Cobalt sulfuré. FeS44-4CuS+12CoS3.
Nickel sulfuré. NiS .

Cuivre sulfuré.
Cuivre sulfuré gris. GIS.
Cuivre suif. hépatique. FeS24-4CuS.
Cuiv. sulfur. pyriteux. CuS.-1.-FeS3,

Galène. PbS'.
Bismuth sulfuré. BiS .

Nadelerz. PbS'-f-2CuS+.213iS'
Wismuth-kupfererz. 2,BiS2-1-3CuS?
Étain pyriteux. SnS2-1-.2CuS.

* Du Hartz. -AnalYse par M. H. Rose, qui vient de dé-
couvrir plusieurs métaux séléniés fossiles.
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Argent sulfuré. AgS' .
Cuivre s.-argentifère. 2.CuS-F-AgS'.
VVismuth-bleyerz. FeS' AgS2 -I- 211S' 4-

2BiS ?
Cinabre. HgS' .
Antimoine sulfuré. SbS 3 .
Nickel-spiesglanzerz. NiAs , NiSb SbS3.
Bournonite. CuS.-1.-PbSa.-y-SbS3.
Endellione? ( Schwartzerz ). CuS-i-xSbS3.
Weisgültigerz.

a. Dunkel. PbS', SbS3.
h. Licht. PhS2, AgS', SbS3, NiAs.

Cuivre gris.
Argent rouge. 2SbS3-1-3AgS'.
Molybdène sulfuré. MoS .
Arsenic sulfuré

Réalgar. AsS'.
Orpiment. AsS, .

Sulfo-arséniures.
Mispickel. FeS44-FeAs2.
Cobalt gris. CoS 4-1-CoAs ,
Nickel gris. 2 .

17. F. oxigène.
Gaz oxigène. O.

a. Osides électro-positifè.
Deutoxide de manganèse.
Manganèse métalloïde.
Zinc rouge.
Fer oligiste. Fe F.
Fer oxidulé. Ée Ve . 3.

Francklinite. 'in Fe' «-tr- Mn

Cobalt terreux.
Cuivre rouge. Cu.
Cuivre noir.
Plomb massicot.
Minium.

Zn
171.11



Diaspore.

Silice.
Avec ses variétes de

formes cristallines, d'a-
grégation et de couleur.

Silicates avec une seule base.
1. Silicates de chaux.

CS'.
Wollastonite (spath. en ta-

bles. ) CS'.
2. Silicates de magnésie.
Serpentine.
Stéatite.
Écume de mer,
Pyrallolithe.
Marmalithe,

MS3
+.;;Aq

MS3+2,4g
MS'.
MS+Aq,
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Hydrosilicates de magnésie.

Serpentine noble. MS34-MAq.
Serpentine de Gullsjo ? *. .

Silicates de zinc.
Zinc silicate. ZnS-i-Mq
Silicates de manganèse.

Manganèse silicate rouge. mnS' .
noir. mnS+Aq.

métalloïde ? Mn3 S.
Silicates de cérium.

Cérite ceS.
Silicates de fer.
IIisingrite.
Chlorophaeite.
Chloropale.
Silicates de cuivre.

Dioptase.
Mabaclite silicifère.
Silicate de zircone.

Zircon ( Hyacinthe). ZrS.-
Silicate d'alumine.

Disthène.
Argile plastique.
-- bleue.
Argiles en général.

b. Silicates à plusieurs bases. i. Silicates à base alcaline
avec silicate d'alumine et avec eau de cristallisation.
Zéolithes.
Apophyllite.
Chabasie.

Chabasie à base de soude

Chabas. à base de chaux
(levyne ).

IVIésotype.
Mésolithe.
Mésolithe de Hauenstein.
Mésole.

sfS3+-3Aq.

CuS2+-2Aq?

AS'.
AS'.?

KS6+8CS3-4-16Aq.

.K S2+-3AS'+-6Aq.

N S'--1-3AS'+6Aq.

.NS3-4-.3AS+.2Aq.
NS3.-1-2CS34-9AS+8Aq
NS3-1-CS3-4-6AS+6Aq.
NS' CS3+-9AS-1-8 Ag

* Incolore , translucide, Analysé par M. Mosandér.
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Bismuth oxidé.
Urane noir.
Étain oxidé.

b. Oxides électro-ne'gatifs.
Eau. 11H. Aq

Hydrates. Brucite. irg Aq . M Aq.
Manganèse terne. Aq Mn, Aq.
Fer oxidé hydraté. *Fe' Aq3 F2 sAq.
Urane oxidé hydraté. il.Aqs.

Alumine (corindon, télé-
sic) Ail. A.

Aluminates. Spinelle 2V1A6.

Pléonaste. 46.

Gahnite Zn A6.
Candite. MA'+-FA2 .

Plomb-gomme. Pb46+6Aq.
Gibbsite. A Aq.

F" Aq 3A2 Aq
A31 Aq.
F3
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Analcime.
Thomsonite.
Stilbite.
( S. - dodécaèdre

forme ).
Heulandite ( S.

phique ).

Brewstérite.

Laumonite.
Scolézite.
Harmotome.
Prellnite.

3. Silicates à

Feldspath.
Albite.
Pétalite.
Triphane.

Spodumêne
soude.

SUR LE SYSTÈME

1VS2 2+-2Ag.
NS-1-3 CS-1.- I 2AS-1- o Ag.
CS, 4-3 A S'

lamelli- C
Ni 3S -F-3 A S' dg.

anamor-
,CS3-1-4AS, +.6 Ag.

.NC}s3-1-4AS3-1-.8Aq.

CS' 4A S -1-6 A .

CS' -1-3AS-1-3Ag.
B S4- -1-4AS71-6 Ag.
C2 S, q.

base alcaline avec silicate d'alurnibe, sans
Ireau.

KS .

NS, 4-3A S' .

LSG -1-3 A S,
LS3 .±-3 AS -

à base de Kc 183-1-3.2/S2.

Leucite ( amphigène ). K S2 .÷3 AS' .
Labrador. NS, CS, -1-12AS.

NiParantine. Sz -1-2 S

Meiorite.
Skapolithe.
-VVerneiithe.
Ekebergite.

Elolithe.
Népheline.
Sodalithe.
I ttnérite.
Scolézite anhydre.
Andalusite ?

Appendix.
Perlstein. Sphrulithe,
Résinite.
Obsidienne.

CS2-k-3NS2-1-SAS.
.N
r,-S -1-4 A S

NS-1-3 AS.
NS=
CS-H 2NS4-9 AS-

CS -j-3A8.
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Marécanite.

3. Silicates à base alcaline avec silicates de magnésie (par-
fois remplacée par du fer ou du manganèse oxidulés ), et
avec silicates d'alumine.
Talc.

Agalmatholithe.
Pimelithe.
Cimolithe.

Chlorite.
Talc zographique ( Griinerde ).
Mica.

Mica à base de potasse.
Mica magnésien.

e. Mica à base de potasse et de lithine.
Giesekite.
Pinite.
Fahlunite

4. Silicate à base alcaline avec silicate de fer.
Achrnite. NS, -4-2F S' .

5. Silicates de chaux avec silicates de magnésie , souvent
remplacés par du fer oxidulé, plus rarement par du man-
ganèse oxidule, et la silice quelquefois étant remplacée
par de l'alumine.

Pyroxène.
Pyroxène blanc.

Pyroxène vert. CS2

Hedenbergite.

d. Manganésifère. CS2-1- f S' .
17171

1

e. Augite. CS2 -{-

Amphibole.
Grammatite. CS3-4-1V1S'.

Actinote. CS2 ltfi S'f
Hornblende. f

6. Silicates de chaux , de magnésie, de fer et de manga-
nèse oxidulé,s.

Ilvaite. CS4-14fS.

j SS2

f JAx.



g. Grenats mélangés.

.Gehlénite.

Anthophyllite.
Cérine, allanite.

Dichroïte.
* De Fredrichwern- en NorWège. Ce minéral est com.
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Néphrite.
Pierre de savon.
Sordawalithe. .111S+2fS'+3 AS'.

Karpholithe. } S.+3AS-i-9Aq.

Silicio-ahaninates : Saphirin.AllS 5A. f111 AG.

Chamoisite. p,4-1-2fs.
Silicates d'oxide de fer et d'alumine.

A4Staurotide. F4
Silicates de glucine et d'alumine.

Smaragdite (émeraude ). GS4-1-2 AS' .
Euclase. GS'-{-2AS.
Cymophane. ? .A4 S-E-2.GA4.

Io. Silicates d'yttria avec silicates de fer, de cérium, etc.
Gadolinite.

ce' S-F-j2 S--F-4 YS.d'Ytterby.
SYS, CS', ninS,de Kararfvet. fS, GS, ceS.

Pyrorthite.
I I . Silicates de zircone avec d'autres silicates.

Eudialy the. Zr S.
n;6

1

Onde de tinate (acide titanique
Rutile. Ti.
Anatase.

Titanates : Titanates.
Titanates de protoxide

de fer.
Titanates de fer oxidé

( craitonite ).
Polymignite. *
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Cron.sted Lite. ntnS4-61S4- 9 Ag
Pyrosmalithe. nznS2-1-1S2 .

Chrysolithe ( olivine ). f }S
Diallage. fS2 -F-3 MS' .
Hypersthène.

7. Silicates de chaux, souvent remplacée par la magnésie,
par le fer ou le manganèse oxidulés , avec silicates d'alu-
mine, parfois remplacée par le fer peroxidé.

Epidote.
Zoisite. CS÷2AS.
Pistacite. S-F-0 AS.f

Idocrase.
Vésuvienne(commune).
Lobbite ( qui contient

magnésie ).
Cyprine (cuprifère ).

Essonite.
Grenat.

Grossulaire. CS-i-AS.
Aplome. CS-F-F S.
Almandin.
Grenat magnésien,
Grenat manganésien.

f: Pyrope.

Clzr

M}S-+- A LS'.f F
,?nn
2 cs±s.

ceS, IS.

f3 S,-1-3AS.



d. de Bayern. M -1- 4 f'e3 -17 'a.
d. de Kimito ( mais don-0

nant une poudre de cou-
leur cannelle. ) Mn

Oxide d'antimoine. §.11

Antimoine oxisulfuré. 1).-1...2SbS .

Acide antinzonieux.
Acide tungstique. W.

posé d'acide titanique combiné avec de la zircone , de la
chaux , de l'yttria , des protoxides de fer, de manganèse et
de cérium. Il contient en outre des traces de potasse , de
magnésie , de silice et de Poxide d'étain. Le mot polymig-
nite signifie un mélange de plusieurs substances.

a. Tourmaline à base de potasse.
h. à base de lithine.
c. à base de magnésie.

Axinite.
Gaz acide carbonique.

Carbonates : Soude Garbo-
natée.

Withérite. 1.31.0

Strontianite. r 'é'.
Chaux carbonatée. ëaC2.

Arragonite.
Spath calcaire.

Magnésie carbonatée.
a. Magn. carbo duré.
h. terreuse ( giobertite).

Tome XIII , 5e. livr. I 8
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Silicio,-titanates : Sphène. CT1.6-1-CS6 Tungstates Schéelites. (7a

Acide tantalique. 'ri" a. Wolfram. Mn W' SFAT'.
.Tantalates : Yttrotantale. Tungstate de plomb. W'.

Ca' Acide molybdique.
a. Noir. Plomb molybdaté.

Chrome oxidé.
M0'.

ditr.

b. brun. 'ÏB Fer chromé.

(.7a3 Plomb chromaté. lybar.

c. jaune.
U;

Vauquelinite: 2 ï'l33 dhr +
Tantalite.

Acide borique.

a. de Kimito. Mn Ta' .
Acide borique hydraté:

b. de Finbo.
È'e

Borates : Tinkal.

Boracite.

Mn Ta' Bosilicates : Datholithe. CaL' + Ca 'Si'-f-Aq.

c. de Broddbo. Fe W'. Botbryolithe. CaBoCaSi'Aq.
Ca §;.1 Tourmaline.
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c. avec eau de cristal- Cobalt arséniate.

lisatiori, ..

i..1.(..; -I-- GAq. a. Sous-arséniaté.

Magnésie blancbe .M.A.q.+3-M'É'. b. Sous-arsénite.

Dolomie. Ca.C.'4-MG.'. Nickel arséniate.

Miemite. a. Sous-arséniate . le
G urofianite.

Ga knickel d'Allemont. Ni3As'-1-184.

Manganèse carb.
Mn 1

b.S. arséniate de nickel..1..K.s+184.

Fer carbonaté. i'eë'. Plomb arséniate. PbAs.

Mélanges avec les précé-
dens.

Zinc carbonaté.
Calamine.
Z. C. terreux. inAce+3Z,-1

Cérium carbonaté. ëeë'.
Plomb carbonaté. 1«?»b .

Cuivré carbonaté.
Malachite.
Cuivre carbonaté

bleu. LAci2+2-éu.è'.
Cuiv. carb. silicifère.

H.umboldtine (fer oxalate).?Pe0'

Acide arse'nigue.
Acide arsénieux.

Arséniates: Pharmacolithe:' CaAs+6Aq.

Picropharmacolithe. Asi-1-3oAq.

Fer arséniate

Scorodite.

Fer arsén. cubique. É. e3Xe+2Fe3As'+36Aq
Fer résinite.

Cuivre arséniate , avec ses
variétés peu examinées.'

Acide phosphorique.

Phosphates : Apatithe.

Wagnerite.

Yttria phosphatée.
Fer phosphaté.

de Cornwall. Ée 4 +164.
de Bodenmais. Ëe'F-1-1

Manganèse phosphaté. Mni.3.4.-É.e.P.

Plomb phosphaté.
Cuivre phosphaté.

D'Ehrenbreitstein. Gur71.34-5Aq.

De Liebethen. GA-1-24.
Alumine phosphatée.

Wawellite. ..Pi:14;.3 +1 2Aq

Lazulite de Kriglach.
Calaïte.

cl. Amblygonite.
e. Alumine phosp. avec

18.
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ammoniaque de l'île
Bourbon.

Urane phosphaté.

Uranite. &;17;*-1-4Ü4-48Aq.

Chalkolithe.

Acide fluorique.
Fluates : Chaux fluatée. CaP.

Yttria fluatée. Y Ë.

Cérium fluaté.
Neutre: tiYe'Ë3.

à excès de base. ëe.4F3-1-3Aq.

Cérium et yttria.#ua- Ce.
tés.

Ca
Yttrocérite. P

Alumine et soude fluatées.
Chryolithe. 3fiâ-FÀFÈ3.

Fluosilicates :
Chondrodite. .114FL-1-3MS.

Pycnite. ;41:12.É3+6-À1§i.AFI-1-5,1S.

Topaze.
Acide nitrique.

Nitrates : Salpêtre.
Nitre cubique.
Chaux nitratée.
Magnésie nitratée.

Acide sulfurique.
Acide suif, liquide. A:À.q.
Gaz acide sulfureux.

...Sulfates Soude sulfatée. 20Aq.

MI NÉRALO GIQUE.

Baryte sulfatée.
Ccelestine, strontiane Suif. grS.
Gypse.

Gypse anhydre..
Gypse hydraté.
Glaubérite.

Magnésie sulfatée.
Polyhalite. e g;+4Aq.

'Zinc sulfaté. i1.1".-1-12Aq.

Fer sulfaté.
a, Vert. *Ée°§.-1-12Aq.

Rouge, i'e;§4+6Ve
Fibreux,
Ocreux.

Cobalt sulfaté. ëc'3+24Aq.
Plomb sulfaté.

Plomb suif. cuprifère.
Plomb sulfo-carbonat.fbi-fibg'.

'-1-3irb'
Alumine sulfatée.

neutre Âtie-FxAq.
à excès de base.
Alunite.
Alun à base du po-

tasse. K§.+2Ki§;-1-484.
Alun à base d'ammo-

niaque. Az'l-eSÂi§3-1-26Aq.
Urane sulfaté. xAq.

Urane et cuivre sulfatés.

27.7
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Appendis : Silicates qui contiennent des sulfates.

Lapis lazuli.
Haüy-ne.
Nos iane.
18. F. chlore.

chlorures (muriates): sel ma.-
rin. NaChl.
Chi. d'ammonium. Az114Ch4.
Chi. de calcium. CaCh4.
Chi. de magnésium. MC114.
Chi. de plomb.

De Mendiff.
Murio - carbonaté

Matlock.
Chi. de cuivre.
Chi. d'argent.
Chi. de mercure.

_Résines fossiles.

Huiles fOssiles.

_Bitumes.

Houille.

Pb.Ch4+ 2 fb.
de

CuCh4+3Cu+8.4.
AgC11.4.
HgCh2.

Appendis contenant' des silicates chloryares déjd nom-
més, mais qui, peut-être, trouveront mieux leur place, au-

près des chlorures.

Soda.lite, Pyrosmalite, Eudialite.
2e. classe : Minéraux composés d la manière des subs-

tances organiques, dOnt 'ils paraissent tirer leur origine.
a. Substances organiques peU

changées.
Terreau.
Tourbe.

;:Lignite.
DysodiIe.
Ambre jaune.

f'Rétinasphalte.
,Bitume élastique.
Naphte.
Pétrole.
Bitume.
Asphalte.
Houilles deplusieurs variétés.

MINÉRALOGIQUE.

f: Sels. Mellite.
Fer oxala té .

Je ne dois pas, à cette occasion, passer sous
silence un Essai de classification des minéraux,
d'après leur élément négatif, nouvellement pu-
blié par M. Beudant, dans un ouvrage vraiment
classique, sur la partie théorétique a.e la miné-
ralogie.

M. Beudant a adopté cette méthode, parce
qu'il a trouvé que l'élément négatif caractérise
mieux les combinaisons que le positif. On pour-
rait croire, au premier abord, qu'il y a une
grande conformité entre son système et celui
qui vient d'étre exposé ; mais il n'en est pas ainsi.
Je pense que pour le mieux faire voir, un paral-
lèle des deux systèmes ne sera pas inutile.

Celui que j'ai tracé repose sur un principe
purement scientifique, celui des rapports électro-
chimiques entre les corps simples. Une connais-
sance plus parfaite de ces rapports, ou peut-être
de meilleures observations à leur égard, que
celles que j'ai pu faire, pourront introduire des
modifications dans ce système ; mais elles ne se-
ront jamais arbitraires.

Le système de M. Beudant est artificiel dans
sa base ; mais il s'appuie, dans ses détails, sur
un principe scientifique, celui du placement sous
chaque corps des combinaisons qu'il forme avec
des corps plus positifs. La base artificielle con-
siste dans une classification des corps simples,
établie par M. Ampère, sur certains caractères
chimiques, et de telle sorte que par une transi-
tion successive d'une propriété àl'autre, ils com-
posent 'une série, dont les extrémités se joignent
cornmettn anneau, ainsi qu'on va le voir.
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Silicium
Bore . Tantale

Carbone . Molybdène
hydrogène. Chrome

Azote
Oxigène

S oufrâ,
Chlore-TI

Fluor'
Iode Gazolites

Sélénium
Tellure

Phosphore
Arsenic

Antimoine.
Etain
Zinc
Cadmium

Bismuth
Mercure Leucolites
Argent
Plomb
Soude
Potasse
'Lithium

Barium

Tungstène
Titane
Osmium
Rhodium
Iridium
Or

Croïcoly tes Platine
Palladium
Cuivre
Nickel
Fer

Cobalt
Urane

Manganèse
Cérium

Zirconium
Aluminiurr

Beryllium
Yttrium

Magnésium
Calcium
Strontium.

Cette classification est basée sur deux carac-
tères : lu. la volatilité des corps par eux-mêmes,
ou avec le chlore ou le fluor ; ceux qui appar-

i,. tiennent à cette classe sont appelés gcçzolytes;
2 °. la couleur des combinaisons oxidées : les in-
colores sont appelées leucolytes; les colorées,
crokolytes. La classification de M. Ampère est
très-intéressante, en ce qu'elle présente un pa-
rallèle des corps simples, envisagés sous un cer-
tain point de vue; mais elle n'est pas assez in-
dépendante de toute spécialité dans la manière
de voir, pour pouvoir être adoptée comme base
d'une, ordonnance scientifique de ces corps;,
,ne faut pas d'ailleurs une grande connaissance
de leprs caractères. pour trouver que la jonction
des extrémités de la série est touta-fait artiti,-

MINÉRALOG I QUE. , 28f
cielle, en y voyani placés, à côté l'un de l'autre,
parce qu'ils sont gazeux, trois des corps les plus
différens : l'oxigène , l'azote et l'hydrogène. La
preuve que ce système est artificiel, c'est qu'on
peut en faire plusieurs de ce genre également
intéressans , par les rapprochemens qu'ils présen-
teront entre les corps, mais où ils seront diffé-
remment rangés. Qu'on prenne, par exemple,
pour bases, l'infusibilité et la saveur des oxides
ou de leurs combinaisons. De même que dans le
système qu'on vient de citer, on avait groupé les
corps, d'après leur état gazeux, on peut, dans
celui-ci, les grouper d'après leur moindre degré
de fusibilité, et former ensuite la série de ma-
nière qu'on passe de la saveur acide à l'astrin-
gente, puis à la douce, à l'amère, à la salée, et
enfin à l'alcaline ; mais de pareilles méthodes ne
s'élèvent pas à la hauteur scientifique, et se bor-
nent à offrir des rapprochemens intéressans, au
lieu d'établir une base convenable pour la clas-
sification des corps.

Pour établir un bon système minéralogique,
il faut, ce me semble, trouver une méthode qui
soit dégagée de points de vue particuliers, et
conséquemment fondée sur des bases solides.
Quoiqu'il soit certain que sans chercher positi-
vement ce but, on y sera toujours conduit par
la variation continuelle des manières de voir par-
ticulières, il n'en est pas moins désirable de l'at-
teindre promptement. -

Voici encore un point sur lequel le système
de M. Beudant diffère essentiellement de celui
que nous venons d'exposer. L'élément le plus
électro.-négatif, celui qui domine parmi les par-

2 80 SUR LE SYSTÈME
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ties constituantes des pierres, l'oxigène, ne forme
pas dans. ce système une -classe distincte. C'est
une faute réelle contre le principe; mais on voit
que les élémens positifs ont fait valoir leur pro-
priété de caractériser souvent la combinaison,
et que M. Beudant a voulu ranger auprès de cha-
que métal ,ses oxides; ce qui a rendu ce système
encore .plus artificiel.
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EXTRAITE d'un Mémoire sur un mode de
'traitement du cuivre argentifère , appli-
cable et r affinage des monnaies à bas
titre;

PAR M. SERBAT ,

Ancien préparateur de M. THENARD , . essayeur parti-
culier du Directeur de la Monnaie 'de Paris.

Cr nouveau procédé d'affinage est principale-
ment fondé sur la propriété que possède le sul-
fate d'argent, de se réduire par le contact de la
chaleur en acide sulfureux, en oxigène et en mé-
tal, tandis que le sulfate de cuivre, d'ailleurs
beaucoup plus stable que le précédent, ne laisse
pour résidu de la calcination que de l'oxide.

On peut l'employer avec avantage toutes les
fois qu'on trouve dans le commerce une grande
quantité de matières à bas titre.

Voici en quoi il consiste
L'on commence par faire chauffer dans une

moufle de fonte l'alliage que l'on veut affiner, et
lorsqu'il est suffisamment chaud, on le divise en
le frappant avec un ringard : la poudre qui en
résulte est criblée à l'aide d'un bluteau dont le
tissu est en fil métallique, afin de séparer les
plus gros fragmens ; elle est ensuite portée dans,
une autre moufle de fonte, placée dans un four-
neau à réverbère et chauffée au rouge brun. Après:
y avoir étendu la matière en couches minces, on
y projette 25 pour uoo de soufre, et l'on remue
avec un ringard de manière à mettre successive-

,'
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ment en contact avec le soufre toutes les portions
de métal. La combinaison s'effectue presque ins-
tantanément avec dégagement de calorique et de
lumière, et lorsqu'elle est terminée, ce que l'on
reconnaît aisément à ce que la masse cesse alors
d'être incandescente, on retire les sulfures for-
més et on les projette dans des vases de bois rem-
plis d'eau ; les sulfures refroidis sont repris et
divisés complétement à l'aide de forts pilons ou
de meules, et tamisés sous l'eau. La poudre qui
en résulte est Portée dans la partie la moins
échauffée d'une grande moufle de fonte placée
dans un fourneau à réverbère ; on l'agite pour
renouveler les surfaces; on y projette par por-
tions un mélange d'eau et d'acide nitrique, dans
la proportion de 2 kil, d'acide pour 12 kil. d'eau,
le tout polir ioo kil. d'alliage ; de là, formation
de sulfates, dégagement d'acides nitreux et sul-
fureux, que l'on dirige, au moyen de conduits,
dans des chambres de plomb, où ils sont conden-
sés par des injections souvent répétées de va-
peurs d'eau, et convertis en acide sulfurique, qui
est employé dans les opérations subséquentes.

La matière est successivement rapprochée du
foyer et portée peu à peu jusqu'à la température
rouge; on la maintient pendant environ quatre
heures à cette température. Le sulfate d'argent
se convertit en acide sulfureux, oxigène et mé-
tal, et le sulfate de cuivre en acide sulfureux,
oxigène et oxide. L'argent métallique, l'oxide
d'argent, quelque peu de sulfates et de sulfures
non décomposés forment le résidu ; on retire ces
matières de la moufle; on les laisse refroidir en
partie, et on les projette dans une chaudière de
plomb contenant de l'acide sulfurique faible que

DU CUIVRE ARGENTIEkRE. 28
l'on a échauffé d'avance en y faisant arriver à
l'état de vapeur l'eau destinée à l'étendre ; dans
cette opération, l'oxide de cuivre ainsi que les
Sulfates non décomposés se dissolvent, et l'argent
métallique non attaquable par l'acide sulfurique
faible se rassemble au fond du vase ; il n'a plus
besoin que d'être lavé, séché, fondu et coulé en
lingots.

Les liqueurs, décantées à l'aide d'un siphon,
sont évaporées dans des chaudières en plomb et
mises à refroidir dans des cristallisoirs de même
métal, où le sulfate de cuivre se dépose en cris-
taux plus ou moins réguliers.

Toutefois, en procédant à l'évaporation des li-
queurs, il est essentiel de s'assurer si elles ne
contiennent pas de l'argent en dissolution ; que
les réactifs en décèlent ou non, il est bon de
mettre au fond des chaudières des plaques de
cuivre sur lesquelles il se précipiterait.

Ce procédé, pour lequel j'ai pris un brevet en
8nti, a été employé avec succès à la Monnaie de

Paris et clans un autre établissement de cette
ville, à une époque où les matières à bas titre
étaient très-abondantes dans le commerce, et
par son économie et sa rapidité il offre de grands
avantages sur ceux qu'on avait jusqu'alors mis
en usage.

On peut l'employer, en lui faisant subir quel-
ques modifications, au traitement des mines de
cuivre argentifère.

NOTE. Pour parvenir à séparer l'argent du cuivre,
M. Serbat, après avoir sulfuré l'alliage, -le grille, afin de
le transformer en sulfate 5 puis il décompose complète-
ment le sulfate, et il le régénère immédiatement après
à l'aide de l'acide sulfurique. Il aurait pu obtenir l'argent
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d'une manière beaucoup plus simple .et plus économique,
en le précipitant de sa dissolution sulfurique par le cuivre,
comme cela se pratique habituellement 3 mais son procédé
ne peut pas même le conduire au but qu'il s'est proposé
car l'argent est très-facilement oxidé par le sulfate de cui-
vre ou par le deutoxide de cuivre , et dès qu'il a été oxi-
dé , il se combine si fortement avec le cuivre qu'il devient
irréductible par la chaleur.

M. Serbe chauffe toutes ces matières dans des mou-
fles , sans doute afin de pouvoir recueillir les vapeurs sul-
fureuses et de les convertir, dans des chambres de plomb,
en acide sulfurique ; mais, dans l'état des choses, l'acide
sulfureux a si peu de valeur, qu'il n'est pas probable que
son produit puisse compenser l'oxide combustible que né-
cessite l'emploi des moufles.

Ce que le procédé de M. Serbat présente de particulier
( la calcination des sulfates jusqu'à décomposition com-
plète) n'est pas une innovation heureuse , et je doute
qu'on puisse l'appliquer, même en la modifiant beaucoup,
au traitement des minerais de cuivre argentifère.

P. B.
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TERRAINS DE TRA.NSITION ( Suite ).

§ 3. Formation de houille, schistes et grès.
Composition

LE terrain houiller se compose de trois roches d
hie). distinctes, le schiste argileux, le grès et la
houille, dont les couches alternent les unes avec
les autres. Ce terrain constitue, dans le départe-
in-ént du Nord, une seule formation, qui se trouve
cdffiprise entre les deux formations contempo-
raines de calcaire fétide et schiste argileux.

tesde 1 a
formation.Les limites de cette formation sont donc indi- Lirni

quées naturellement par celles communes entre consti_
elle et les dernières. C'est, au midi, une ligne à- tue.
peu-près droite, qui part de Montignies en Bel-
gigue, et passe par Estreux , Saint-Léger et Ar-
leux. Au nord, c'est une seconde ligne com-
mençant entre Blaton et la forêt de Condé, et
qui , si elle était parallèle à la première, passe-
rait v'èrs Saint-Léonard-de-Raches, entre Saint-
Amant et Orchies ; mais, de ce côté, le dépôt
houiller paraît prendre de l'extension, et ses
lirdités ne sont pas auSsi bien déterminées; elles

72.éir la première partie, page 3 de ce volume.
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sembleraient s'étendre vers Orchies, et plus loin,
au nord de Douai, jusque dans les environs de
Séclin : c'est ce qu'on a lieu de penser d'après
les résultats d'un sondage entrepris à Wattignies,
il y a une trentaine d'années, et qui a été repris
et vérifié à la fin de 1822. Après avoir traversé
les différentes couches du terrain horizontal, on.
a eu d'abord quelques indices assez caractérisés
d'une espèce de tourtia, roche qui recouvre
constamment la formation de houille ; puis, pen-
dant 2 à 3 mètres, on a trouvé des fragmens d'une
roche argileuse non effervescente, qui paraissait
appartenir à cette dernière formation ; mais, au-
dessous, il ne s'est plus présenté que des débris
d'un calcaire gris bleuâtre tout-à-fait analogue
au calcaire fétide. Il paraîtrait donc que l'on se-
rait tombé en cet endroit sur la limite extrême
de la formation de houille, reposant là, comme
par-tout ailleurs vers le nord, sur le calcaire.
Plus loin, vers Lille, on ne trouve plus que ce
dernier, ainsi que l'a fait voir le sondage de Lam-
bersart exécuté en 1821 et 1822, qui l'a atteint à
8o mètres environ de profondeur, après avoir
traversé les argiles inférieures à la craie, et n'en
est plus sorti pendant les Io à 12 mètres que l'on
a encore percés plus bas.

La formation de houille, schistes et grès, ne se
montre à découvert en aucun point du départe-
ment du Nord : par-tout elle est cachée sous les
terrains moins anciens, dont l'épaisseur n'est
que de 3o à 4o mètres vers le nord-est aux envi-
rons de Condé, et va toujours en augmentant à
mesure que l'on s'avance au sud-ouest dans l'in-
térieur du département. A Anzin, près Valen-
ciennes, cette épaisseur est déjà de 70 à 8o mè-
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ires, et, à Aniche , elle s'accroît jusqu'à 120 Mè-
tres et plus.

Le schiste argileux de cette formation, quand Nature des
il est pur, est toujours assez tendre pour se laisser roches mn'
rayer par l'ongle : sa couleur est grise, et devient posantes.

plus foncée à mesure que ses couches se rappro-
chent de celles de la houille; il est généralement
parsemé de beaucoup de mica blanc en petites
paillettes.

Le grès est une roche arénacée, presque tou-
jours à grains fins : sa couleur est d'un gris très-
variable , quelquefois blanchâtre, et toujours
plus ou moins foncé quand ses couches sont dans
le voisinage de la houille. Il est d'ordinaire mi-
cacé, et prend souvent la contexture un peu
schisteuse. Il est rare que le grès houiller soit
entièrement quartzeux ; le plus souvent, son ci-
ment est argileux, et il donne alors une odeur
prononcée par le contact de l'haleine : il y a
des couches où l'argile est très-abondante ; elles
sont comme le passage du grès au schiste argi-
leux qui les avoisine.

La houille de cette formation est celle schis-
teuse (schiefer- kohle des minéralogistes alle-
mands ) : elle est d'un noir généralement foncé,
un peu éclatante : outre le sens des deux divi-
sions qui proviennent de sa nature schisteuse ou
feuilletée, et celles perpendiculaires, qui donnent
lieu , comme l'indique M. Haüy, à des paralléli-
pipèdes rectangles, j'ai remarqué d'autres coupes
assez nettes, diversement inclinées, qui fournis-
sent acidentellement des prismes triangulaires,
quadrangulaires et même hexagonaux ; j'ai, en-
tre autres, un assez gros fragment où cette der-
nière forme est très-prononcée. Selon ..'que

Tome XIII , 5'. livr.
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houille est plus eu moins bitumineuse, on lui
donne les noms de houille grasse ou de houille sè-
che; sa qualité, sous ce rapport, varie générale-
ment d'une couche à l'autre.

Présence de Le principal caractère qui distingue cette for-
débris végé- mation est la présence d'une infinité de débris
taux abon-
dons on mi_ végétaux que l'on rencontre impressionnés dans
lieu de h les différentes couches de schiste ou de grès, et
formation dont l'abondance augmente à mesure que ces
de houille, couches se rapprochent de celles de houille. Ils

sont sur-tout très-multipliés et très-nets dans le
schiste argileux, et c'est entre les feuillets de
cette dernière roche que l'on trouve parfaite-
ment conservées ces belles impressions végé-
tales, dont quelques-unes ont de l'analogie avec
nos roseaux, nos fougères, mais qui paraissent
pour la plupart se -rapporter à des végétaux .in-
connus dans nos climats.

Les restes d'animaux marins sont, à l'encontre
des débris végétaux, excessivement rares dans
les diverses formations de houille. On a même
cru pendant long-temps qu'il n'en existait nulle
part aucune trace; mais il paraît qu'on en a dé-
couvert depuis peu d'années quelques indices
dans certaines mines de houille d'Angleterre, et
même dans celles de Liége, qui font partie de la
formation qui nous occupe. Du reste, malgré les
nombreuses occasions que j'ai eues d'étudier Cette
dernière dans le département du Nord, je n'y ai
jamais rencontré la moindre trace de débris co-
quilliers.

Substances Le fer sulfuré est; la substance accidentelle qui
acciden- parait la plus commune dans la formation de

telles. houille : il se rencontre fréquemment dans cer-
taines couches en petites masses disséminées, ou
bien en lames très-minces appliquées entre les
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feuillets de houille. Sa présence nuit beaucoup à
la qualité du combustible.

La chaux carbonatée lamelleuse se trouve éga-
lement au milieu de la houille en filets et petits
nids, où elle affecte quelquefois la forme lenti-
culaire. Dans le schiste argileux, elle forme des
plaques peu épaisses, recouvertes de la forme
dodécaèdre et de pyrite en petites boules rayon-
nées : les parties du schiste très-voisines devien-
nent alors légèrement effervescentes.

La baryte sulfatée lamelleuse, de couleur grise,
formant des groupes de cristaux accolés, sous la
forme primitive tabulaire, se trouve par nids dis-
séminés dans le schiste argileux des mines d'An-
zin. Elle forme quelquefois, au milieu de la même
roche, des masses plus volumineuses, en affec-
tant la même cristallisation ; mais sa couleur est
jaunâtre et elle a une demi-transparence; elle se
trouve unie alors à la pyrite de fer cylindroïde
et concrétionnée.

Enfin on rencontre, au milieu de certaines
failles du terrain houiller d'Anzin , de la stéatite
terreuse très-blanche, très-douce au toucher, qui
tapisse les fentes et petites crevasses d'un grès
un peu schisteux, traversé par des filets nom-
breux de quartz hyalin gras translucide.

La formation de houille du département du
Nord renferme, comme toutes les autres, des
couches subordonnées de fer carbonaté lithoïde,
connu sous le nom de minerai de fer des houil-
lères. 'Ce minerai est tantôt -compacte et tantôt
grenu, ayant à. ce dernier état l'apparence .00li-
tique ; il forme au milieu du schiste argileux et
même de la houille, 'des couches assez continues,
principalement dans le schiste. Souvent ces cou-

19,
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ches s'interrompent par intervalles, puis on les
retrouve à une certaine distance ; souvent aussi,
sur-tout dans la houille, le minerai est en ro-
gnons isolés ou masses un peu aplaties, dis-
tinctes les unes des autres, et qui forment, du
reste, une espèce de lit parallèle à la couche qui
le renferme. D'après des essais en grand, exécu.
tés en 1817 sur ces minerais, dans le haut-four-
neau de Trélon, on a reconnu que leur richesse
moyenne était d'environ 4o pour ioo, et qu'ils
sont susceptibles de donner des fers de bonne
qualité : ils paraissent d'ailleurs abondamment
répandus dans toute la formation de houille ;
mais on n'a fait jusqu'à présent aucune tentative
pour en tirer parti.

Allure génd- Les différentes couches de cette formation ai-
raie de la ternent les unes avec les autres, en restant tou-

formation. .jours parallèles; celles de grès et de schiste argi-
leux se représentent le plus fréquemment, mais
sans aucun ordre régulier. Les couches de houille,
en général peu épaisses, sont beaucoup plus ra-
res et laissent souvent entre elles de grands in-
tervalles qui sont remplis par celles des deux
roches accompagnantes.

La direction générale de toute la formation
est de l'est-nord-est à l'ouest-sud-ouest, c'est-
à-dire, absolument la même que pour les deux
formations de calcaire fétide qui l'environnent.
L'inclinaison des couches est plus ou moins forte
relativement à l'horizon, et se montre habituel-
lement dirigée vers le midi ; mais elle a lieu
quelquefois tout -à-fait en sens contraire, par
suite des accidens fréquens qui affectent la stra-
tification, et des plis et replis que font souvent
sur elles-mêmes les couches de tout le système.
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Je n'entreprendrai point ici la description des

grandes exploitations de houille, qui font une
partie si importante de la richesse du départe-
ment du Nord. Elles sont connues depuis long-.
temps, et ont été l'objet de plusieurs Mémoires
imprimés, ouvrages de géologues du premier
mérite. Je vais terminer ce qui concerne cette
formation par quelques considérations sur son
ancienneté relative et sur les diverses recherches
de houille qui ont eu lieu dans plusieurs points
du département, pris hors des limites de la for-
mation connue.

J'ai déjà dit que cette formation de houille est,
pour ainsi dire, encaissée entre les deux forma-
tions contemporaines de calcaire fétide et schiste
argileux. A sa limite vers le nord, point où l'on
a exploité la couche de houille dite veine de
Blaton, qui est la plus rapprochée de cette li-
mite, on voit bien évidemment la superposition
des deux formations et le passage presque in-
sensible de l'une à l'autre. A partir des anciens
puits d'extraction jusqu'à la première carrière de
pierre bleue de Blaton , les schistes et les grès
houillers sont, ainsi que le calcaire fétide, en
couches parallèles, toutes inclinées vers le midi ;
à mesure que l'on s'éloigne vers le nord, les cou-
ches de grès sont plus communes; elles semblent
lier une formation à l'autre. Bientôt ce grès
change de nature ; il perd sensiblement sa con-
texture grenue, et prend l'aspect d'un quartz
compacte; il est translucide sur les bords, d'un
gris sale, à cassure inégale en grand et très-es-,
quieuse en petit ; c'est sans doute toujours un
grès, une roche arénacée, mais dont le ciment
n'est plus_ visible. Plus loin, il devient efferves-

Motifs qui
déterminent

à placer
cette forma-
tion sur la
limite ex-
trame des
terrains de
transition.



GÉOGNOSI

cent, et l'on trouve ensuite une couche de cal-
caire gris siliceux, renfermant beaucoup d'en-
crinites.

Au midi, la jonction des deux formations ne
se montre pas au jour ; elle est recouverte par
le terrain horizontal, et l'on ne peut sur aucun
point reconnaître si le calcaire fétide repose sur
le terrain houiller, en conservant alors la même
inclinaison vers le midi, ou bien si cette incli-
naison a réellement lieu en sens contraire. Au
surplus, les, variations que nous avons déjà re-
marqué exister dans le sens de l'inclinaison des
couches du calcaire fétide, et se prolonger alors
à de grandes distances dans sa formation , vien-
nent ici à l'appui de cette dernière hypothèse. En
effet, entre Avesnes et Maubeuge sur toute Une
bande prise entre des lignes parallèles à la direc-
tion générale, cette inclinaison est dirigée vers
le midi ; j'ai fait observer qu'elle changeait de

sens près d'Avesn.es , et prenait alors la direction
du nord, qu'elle conservait jusque clans le canton
de Trélon. De l'autre côté de Maubeuge, il y a
encore un changement analogue qui paraît s'o-
pérer dans les carrières de Hon-llergies près Ba-
vay-; car les bancs de marbre de cette commune,
disposés d'abord horizontalement, deviennent
ensuite inclinés de 6o à 70 degrés vers le nord ;
ce point se trouve assez rapproché de la limite
sud des deux formations, pour qu'un nouveau
changement d'inclinaison dans cet intervalle pa-
raisse peu probable. Il est donc plus naturel
de penser qu'il n'a pas lieu, et d'admettre alors
que les deux formations contemporaines de cal-
caire fétide ont, à leurs limites avec celle de
houille, les pentes de leurs couches réciproque-
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ment en sens contraires : il s'ensuit que l'on doit
regarder cette dernière comme formant un véri-
table dépôt au milieu du calcaire fétide, et lui
étant par conséquent postérieure.

Parmi les causes qui ont produit les deux for-
mations de calcaire et de houille, plusieurs leur
sont communes et tendent les rapprocher
c'est d'abord la présence abondante et presque
continuelle du carbone ,dans l'une et l'autre
ensuite l'analogie remarquable qui existe si sou-
vent entre les schistes et les grès de la houille,
et les mêmes roches de la formation calcaire. Le
seul point de séparation bien complète qui existe
réellement entre elles, est la présence du prin-
cipe bitumineux dans la formation de houille,
et son exclusion absolue de celle du calcaire fé-
tide. Le caractère tiré de l'absence des débris
animaux dans la première formation n'est plus
décisif, puisque depuis quelques années on -en
a découvert des indices sur plusieurs de ses
points : il en est de même de celui fondé sur la
présence de débris végétaux d'une certaine na-
ture dans la même formation ; ils ne paraissent
pas lui être exclusivement réservés ; car on a
trouvé à Aulnois, comme il sera dit plus bas, des
schistes argileux alternant avec le calcaire fétide,
et qui présentent des empreintes assez sembla-
bles à celles du schiste houiller.

D'après ces diverses considérations, on ne peut,
à la vérité, regarder les deux formations dont il
s'agit comme contemporaines ; mais aussi il me
semble difficile de penser qu'il faille les rappor-
ter à des époques très-éloignées. Tous ces motifs
me déterminent, au contraire, à les rapprocher
l'une de l'autre, en plaçant sur la limite extrême
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des terrains de transition la formation de houille
qui s'étend dans le département du Nord.

On a entrepris à différentes époques des re-
cherches de houille sur plusieurs points du dé-
partement situés hors des limites de la forma-
tion connue. Je vais rappeler ici celles de quelque
importance, en commençant par les plus an-
ciennes.

Au hameau de Coupelivoie, dépendant de la
commune de Glageon , sur l'arrondissement d'A-
vesnes, on creusa, il y a environ cinquante ans.,
deux fosses carrées de six pieds de côté et à dix
pieds seulement de distance l'une de l'autre ; à
trente pieds de profondeur, on rencontra le
schiste argileux, et l'on s'enfonça de cent pieds
dans cette roche; les travaux furent ensuite aban-
donnés. Ils ne présentaient aucune chance de
succès, car on n'était nullement dans un schiste
houiller, mais bien dans le schiste argileux mi-
cacé bleuâtre, qui fait partie de la formation de
calcaire fétide ; au milieu des anciens déblais,
j'en ai trouvé plusieurs morceaux renfermant les
coquilles fossiles de cette formation.

A Saint-Remy-Chaussée, entre Pont-sur-Sambre
et Avesnes, on avait aussi commencé, il y a trente
ou quarante ans, deux puits de recherche, qui
n'ont pas été poussés ires-profondément. Sur ce
point, le schiste est encore d'un gris bleuâtre,
presque toujours un peu effervescent et souvent
même encrinitique; ces caractères l'éloignent en-
tièrement du schiste houiller.

A Aulnois-lès-Berlaimont , près des bords de
la Sambre, on entreprit, vers la même époque,
deux puits de recherche, qui furent poussés
qu'a 120 OU 130 pieds de profondeur. L'opinion
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la plus répandue dans le pays est que l'on trouva
réellement alors une mine de houille : on ne
précise point les motifs qui, clans ce cas, ont pu
faire abandonner son exploitation. Ces mêmes
travaux sont ceux que l'on a repris depuis deux
ans.

J'ai déjà décrit précédemment les calcaires et
les schistes noirs d'Aulnois ; j'ai fait remarquer
la différence qui existe sous certains rapports
entre ces schistes et ceux qui accompagnent la
houille. Ils s'en rapprochent cependant par la
présence fréquente de quelques impressions vé-
gétales assez analogues à celles que renferment les
schistes houillers. Du reste, ils ne sont jamais
bitumineux; quand on les met sur des charbons
allumés, ils n'en donnent pas le moindre indice;
leur carbone se brûle, et ils prennent une teinte
blanchâtre ou rougeâtre. Ces schistes ont de l'a-
nalogie, par leur aspect extérieur, avec ceux alu-
mineux; la grande quantité de fer sulfuré qui y
est disséminée pourrait faire penser qu'ils en ont
jusqu'à un certain point les propriétés ; comme
eux, ils renferment souvent entre leurs feuillets
beaucoup de petites lames de chaux sulfatée
limpide.

Les travaux de recherche d'Aulnois sont trop
peu avancés pour qu'on puisse émettre une opi-
nion positive sur la probabilité de leur succès.
Les schistes déjà trouvés se rapprochent, comme
je viens de le dire, de ceux de la houille par cer-
taines impressions végétales qu'ils renferment.
Si d'un autre côté on devait les regarder comme
réellement alumineux, ce ne serait point encore
une présomption défavorable; car on sait que
ces sortes de schistes se montrent d'ordinaire

Recherches
actuelles
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dans le voisinage de la houille, et qu'ils forment
sur quelques points le passage de sa formation à
celle diu calcaire fétide.

Anthracite On a encore entrepris depuis peu des recher-
trouvé au ches pour la houille au midi d'Avesnes , dans les

mille" de la communes d'Etrung et de Cartimy Vers lebformation C mois d'août 1824 , on creusait un puits sur le
calcaire fé-

tide et bord de la route d'Avesnes à Etroeung, à peu de
schiste argi- distance du cours de la petite Helpe; on trouva,

leux. à 6m de profondeur, dans un schiste argileux
micacé bleuâtre, incliné de 50 à 55 degrés vers
le nord-ouest, une substance noire assez bril-
lante qui y formait une veine peu étendue,
épaisse de orn,o14 environ ; puis 1m,20 plus bas,
il se présenta une seconde veine de la même
substance sur une épaisseur à-peu-près double.
Les ouvriers employés à ces travaux pensaient
avoir rencontré pour le moins des indices cer-
tains du voisinage de la houille ; mais cette
substance, dont il m'a été remis quelques frag-
mens et que j'ai examinés avec soin, n'est autre
chose que de l'anthracite; en la comparant avec
la houille schisteuse, on voit qu'elle est moins
noire et qu'elle a un éclat beaucoup moins brillant;
sa couleur est plutôt d'un gris métallique : elle
s'écrase plus difficilement, et laisse sur le papier
une tache d'un gris noirâtre, moins marquée
que celle de la houille. Elle se comporte au feu
bien différemment; elle y rougit sans pétillement,
sans la moindre odeur et sans flamme; en la
retirant ensuite, on retrouve au fragment ainsi
chauffé sa même forme et son éclat ordinaire;
ce dernier essai ne m'a plus laissé le moindre
doute sur la nature de cette substance.

L'anthracite n'est sous aucun rapport, un
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indice favorable dans les recherches de houille ;
les gisemens de ces deux substances minérales
sont très-différens. On n'avait trouvé d'abord la
première que dans des terrains primitifs ; mais
on l'a depuis découverte dans ceux de transition,
et même en dernier lieu dans le plus moderne,
au milieu d'un calcaire fétide de l'ancien dépar-
tement de l'Ourthe, dont la formation paraît être
une suite de celle du département du Nord. Ici
le gisement est le même ; car le schiste argileux
dans lequel on a trouvé cet anthracite est recou-
vert par le calcaire fétide et alterne avec lui. Son
existence au milieu d'une formation où le car-
bone se montre par-tout comme principe essen-
tiel plus ou moins abondant, s'explique bien
naturellement, puisque lui-même est presque
entièrement composé de carbone et n'est d'ail-
leurs aucunement bitumineux, ce qui l'éloigne
en même temps de la houille par le caractère
le plus tranché.

Quelques autres travaux de recherches ont été
entrepris également à différentes époques, au-
delà des limites nord de la formation de houille,
sur-tout dans les environs de Lille. Ils n'ont eu
aucun succès, et présentent trop peu d'impor-
tance pour que je m'y arrête davantage. J'ai
d'ailleurs déjà parlé des sondages de Lambersart
et de Wattignies , qui, parmi ces travaux, sont
les plus remarquables.

Terrains secondaires.

Les terrains secondaires du département du Etendue oc-
Nord sont en couches horizontales et recouvrent
en partie les terrains plus anciens qui ont fait terr"i"

, condaires,jusqu'à présent le sujet de ce Mémoire. Ils for-

cupée parles
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ment tout le centre du département. Leur limite
vers le sud-est passe dans les environs de Bavay,
puis elle traverse la forêt de Mormal, d'où elle
sort entre Maroilles et Landrecie. En s'avançant
delà vers le nord-ouest, on voit ces terrains com-
poser généralement le sol des arrondissemens
de Cambrai, Valenciennes, Douai et Lille, où
ceux tertiaires et d'alluvion ne paraissent que
par intervalles et avec peu d'épaisseur. Mais déjà
clans l'arrondissement d'Hazebrouck, les terrains
d'alluvion se rencontrent plus fréquemment, et
quand on arrive dans les environs de Cassel, on
les voit prendre une grande épaisseur et rempla-
cer entièrement ceux secondaires, dont on ne
trouve plus au-delà la moindre trace à la surface
du sol.

Division de La roche qui domine dans ces terrains est la
ces terrains
en deux for- chaux carbonatée terreuse plus ou moins pure ,
,nations dis_ connue sous le nom de crai.e, et Fon retrouve ici

tinctes. cette grande formation de craie qui s'étend dans
l'Artois, dans la Picardie et au-delà. Elle ne re-
pose pas immédiatement sur les terrains de tran-
sition, mais s'en trouve séparée par une forma-
tion de sables et d'argiles qui lui sont inférieurs.

§ r. Formaten des sables et argiles inférieurs à
la craie.

! Nature des Les roches principales de cette formation sont
roches qui au nombre de deux, formant chacune une seule
composent

cette forma- et unique couche sans aucune répétition ni al-
tion ternance.

1°. Poudin- Celle inférieure est un calcaire grisâtre terreux
gue calcaire renfermant une multitude de cailloux roulés,
on toztrtia. ronds ou anguleux et plus ou moins arrondis,

dont la grosseur varie beaucoup : c'est un véri-

DU DÉPARTEMENT DU NORD. 3o
table poudingue à pâte calcaire et à noyaux de
nature généralement siliceuse. Cette couche pa-
raît manquer d'ordinaire quand la formation re-
couvre celle de calcaire fétide et de schiste argi-
leux : sa présence est au contraire constante sur le
terrain houiller, à tel point qu'on la regarde
toujours comme un indice favorable dei. l'exis-
tence de ce dernier. Les mineurs donnent à ce
poudingue calcaire le nom de tourtia, comme ils
appellent aussi morts-terrains l'ensemble de tous
les terrains horizontaux qui recouvrent la forma-
tion de houille.

Les noyaux du tourtia sont très-gros dans la
jiartie inférieure de la couche, ils ont souvent
jusqu'à un et même deux décimètres de plus
grande épaisseur; mais ils diminuent progressi-
vement à mesure que l'on s'élève dans la couche,
et sont d'ordinaire à peine gros comme des têtes
d'épingles à sa partie supérieure : une telle dis-
position est la preuve que ce poudingue s'est
formé lentement au milieu des eaux, puisque ses
noyaux se sont trouvés déposés suivant l'ordre
de leur pesanteur.

La plupart des noyaux du tourtia sont formés
d'un quartz compacte, à cassure assez unie, en
partie conchoïde , qui est opaque, raie fortement
le verre et donne au contact de l'haleine l'odeur
un peu argileuse ; sa couleur intérieure est d'un
gris de fer très-noir, et celle de la surface est
presque toujours d'un jaune foncé un peu ver-
dâtre, qui pénètre environ d'un demi-millimètre
dans l'intérieur. Ces divers caractères semblent
devoir faire rapporter cette substance au kiesel-
schiefer des Allemands. Plusieurs autres ont l'as-
pect d'un grès verdâtre à grains fins que l'on

Nature des
noyaux du
tourtia.
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peut regarder comme une grauwacke ; quelques-
uns sont de quartz hyalin roulé, qui est quel-
quefois en cristaux intacts et bien prononcés ;
d'autres sont du fer carbonaté lithoïde com-
pacte, entièrement semblable à celui du ter-
rain houiller. On trouve aussi quelques noyaux
de fer ocreux jaune et rouge, et même de fer hé-
matite ; enfin, j'en. ai rencontré un ou deux
formés d'un calcaire grenu de couleur foncée,
très-effervescent, et qui semblerait appartenir
au calcaire fétide.

Ces variétés,_ que j'ai toutes observées, ne sont
peut-être pas les seules, tant ces noyaux parais-
sent diversifiés dans leur nature. Outre ceux qui
se trouvent à la partie supérieure du tourtia ,
y voit aussi une multitude de très-petits grains
d'un vert foncé, qui s'écrasent facilement sous
l'ongle et prennent alors une teinte plus claire :
c'est encore la chlorite ou plutôt le fer silicaté,
que nous verrons se représenter également dans
la formation supérieure , et qui donne ici au
poudingue l'aspect d'un sable vert agglutiné.

Sables dé- L'épaisseur moyenne de la couche du tourtia
pendant. du est de 2 à 3 mètres ; elle varie du reste en raison

t'3urfia. des inégalités de surface ou ondulations du ter-
rain incliné qu'elle recouvre. Il arrive quelque-
fois que ces ondulations forment des enfonce-
mens de plusieurs mètres de profondeur et d'une
assez grande étendue, qui souvent se trouvent
remplis par un véritable sable quartzeux à grains
mélangés, gros et petits. Ce sable devient très-
difficile à traverser dans le percement des puits
pour l'extraction de la houille, quand les eaux
supérieures ont pu pénétrer jusqu'à lui comme
cela arrive fréquemment, sur-tout dans la partie
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sud-ouest des exploitations d'Anzin. Il fait suite
à la couche de tourtia , dont il dépend ; il ren-
ferme des rognons plus ou moins aplatis de fer
sulfuré , des masses sableuses agglutinées par ce
dernier, et de plus beaucoup de bois fossile sou-
vent pyritisé dont les fragmens , de couleur
noire, sont plus ou moins gros; on en a rencon-
tré quelquefois des troncs énormes, d'un mètre
et plus de hauteur.

Le tourtia lui-même contient fréquemment
des fragmens de ce bois fossile, qui ont été
comme enveloppés dans sa masse ; on y trouve
également de la même manière de la houille, et
j'y ai même reconnu de l'anthracite.

La couche de tourtia renferme une grande
quantité de coquilles marines fossiles générale-
ment bien conservées. Elles sont à quatre états
différens.

1". Le têt des coquilles existe encore , et l'in-
térieur est rempli de calcaire lamelleux en partie
cristallisé. J'ai trouvé à cet état de conservation
une bélemnite, deux espèces de peignes et cinq à
six espèces de térébratules : ce dernier fossile est
celui que l'on rencontre le plus abondamment
dans toutes les parties du tourtia, et son état est
toujours le même.

20. Le têt est détruit ; ne reste que le moule
intérieur de la coquille, formé du calcaire ter-
reux blanc grisâtre, qui fait la pâte même du
tourtia : ce sont des échinites , des bucardes , des
turbos, troques et cadrans, des nautilites et am-
monites : ces deux derniers genres, les ammoni-
tes sur-tout ont de très-grandes dimensions;
j'en ai trouvé un fragment de spire, vertébré,
dont la largeur est de 8 centimètres et la cour-

Énuméra-
tion des di--

verses co-
quilles fos-
siles du
tourtia.
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bure peu sensible sur une longueur à-peu-près
double ; l'ammonite à laquelle il appartenait de-
vait avoir au moins 0rn,3 à 0rn,4 de diamètre.

50. Le têt existe encore ou il est détruit ; mais,
clans l'un et l'autre cas, le têt et le moule sont
toujours de même nature et formés d'un calcaire
siliceux de couleur brun foncé, ressemblant assez
à certains noyaux du tourtia, qui, comme ces der-
niers, raie le verre, mais s'en distingue par l'ef-
fervescence avec les acides. A ce troisième état
de conservation, j'ai trouvé les genres ampulline,
cadran, ammonite plus petite que les précéden-
tes, vénus , bucarde, arche, deux espèces de pei.
gnes différens de ceux déjà cités, une grande
espèce d'huître en crête de coq ; enfin, une en-
crinite striée du centre à la circonférence.

40. Le têt est conservé ; il est blanc mat comme
la craie ; comme elle, il tache les doigts d'une
poussière blanche très-fine, mais il ne fait au-
cune effervescence avec l'acide nitrique, et pa-
raît être passé à l'état d'une silice extrêmement
ténue ; le moule de la coquille est composé d'un
sable siliceux blanchâtre ou bien de silex gris
tapissé de petits cristaux de quartz hyalin.

Les coquilles conservées à cet état formènt de
petits nids tout-à-fait isolés au milieu du tourtia,
qui paraissent ne s'y rencontrer que très-rare-
ment ;:e4les sont entourées d'un sable siliceux
blanchi de leurs débris, et qui n'est un peu cal-
caire que dans les parties attenantes à la roche :
j'y ai reconnu des coquilles bivalves qui se rap-
portent au genre mactre, des tarrières en oublis,
et de petites coquilles en spirales droites, qui res-
semblent à des vis très-allongées.

Pour compléter ici l'énumération des débris
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animaux qui se rencontrent dans la roche du
itourtia , il faut citer les glossopètres ou dents de
squales. J'en ai trouvé deux exemples : le pre-
mier est un fragment d'une dent droite et allon-
gée en pointe ; le second est une petite dent en-
tière, très-large, courte et un peu recourbée.

Tout ce qui précède fait voir combien la com-
position du tourtia est remarquable. J'ai voulu
décrire ici avec quelques détails cette roche sin-
gulière, qui est encore très-peu connue.

La seconde roche principale de la formation
inférieure à la craie est une argile calcaire d'un
gris bleuâtre , faisant une légère effervescence
avec l'acide nitrique; les mineurs lui donnent le
nom de diève : son épaisseur moyenne à Atizin
est de 15 à 16 mètres; elle est à Aniche près du
double. Cette couche est, par sa nature et par sa
grande puissance, entièrement imperméable; elle
retient toutes-les eaux supérieures, et c'est au mi-
lieu d'elle que l'on établit ce beau travail appelé
picotage, au moyen duquel on empêche ces eaux
de pénétrer derrière le -cuvelage des puits. d'ex-
traction et d'inonder le terrain houiller.

Le seul fossile que la diève paraisse contenir
est une grande espèce d'huitre commune : elle
renferme en outre beaucoup de fer sulfuré en
masses cristallisées ou -cristauX isolés, dont les
formes sont souvent très-nettes. La partie infé-
rieure de la couche change un peu de nature sur
fi. mètres environ d'épaisseur ; l'argile est plus
calcaire et sa-Couleur devient un peu rougeâtre
c'est ce que les mineurs appellent diève rouge:

Quelcittefiiis entrela diève et le toiirtia il existe
un calcaire grisâtre formant une couche de peu
d'épaisseur. Je pense que l'on aurait tort de

Tome Xia, 5e. . 20

a°. Argile
calcaire ou

(Nye.
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croire cette couche indépendante, et qu'il faut
la regarder comme faisant partie de la tête du
tourtia, dont elle ne diffère qu'en ce qu'elle con-
tient infiniment peu de chlorite ; elle en renferme
constamment quelque trace, et en l'examinant à
la loupe on y retrouve toujours des grains verts
disséminés. J'ai d'ailleurs reconnu dans ce cal-
caire des fossiles analogues à ceux du tourtia
entre autres un petit peigne strié circulairement,
qui se trouve dans la partie supérieure de ce
dernier lorsqu'elle est chloritée et ne renferme
encore que des galets ou noyaux très-petits.

§ 2. Formation de la craie.
La formation craieuse dont il s'agit est une dé-

pendance de la grande formation de craie qui
occupe une partie du nord et de l'ouest de la
France ; on peut dire qu'elle en forme une des
extrémités. J'ai déjà indiqué, en parlant (les ter-
rains secondaires du département du Nord en
général , l'étendue et les limites de cette forma-
tion. Les différentes couches calcaires qui la
composent présentent les trois variétés de craie
ordinaires ; savoir, la craie blanche, la craie tu-
fan ou craie grossière et celle chloritée , où se
trouvent disséminés les grains verts du fer silicaté,
improprement appelé chlorite.

Disposition L'ordre dans lequel je viens de nommer ces
relative des trois espèces de craie est, en commençant par la
diffé"nt" moins ancienne, celui de leur superposition dans
espèces de beaucoup de localitécraie de s; mais dans le département

cette forma- du Nord cet ordre n'est plus le même, comme
tion. on va le voir. La craie blanche est encore celle

qui recouvre les autres, et que l'on rencontre la
première; les mineurs lui donnent le nom de
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made ou maille; ses premières assises sont sou-
vent grises ou jaunâtres, sableuses ou argileuses,
selon le terrain qui les recouvre ; mais elle de-
vient bientôt très-blanche et très-pure : son
épaisseur totale varie de 6 à 15 mètres et au-
delà.

Les deux couches qui suivent , nommées gris
et vert, épaisses ensemble de 3 à 6 mètres, n'en
forment réellement qu'une seule, qui appartient
évidemment à la craie dite chloritée ; la distinc-
tion qu'en font les mineurs provient de ce que le
silicate de fer, étant beaucoup plus abondant à
la partie inférieure de la couche, lui donne en
effet une teinte verte presque uniforme que n'a
pas la partie supérieure.

La couche suivante appelée Bonne-Pierre, de
2i 5 mètres d'épaisseur, est encore une craie de
même espèce, mais renfermant beaucoup moins
de grains verts que les deux autres. Après celle-
ci vient une craie grossière, de couleur grisâtre,
entièrement semblable à la craie tufau, et qui ne
contient point de fer silicate : elle forme une
concile épaisse (l'ordinaire de Io à 12. mètres,
dans laquelle se trouvent disséminés assez inéga-
lement des rognons tuberculeux de silex pyro-
maque gris noirâtre , dont la couleur devient
souvent moins foncée près de leur superficie
ces silex, que les mineurs appellent cornus, don-.
nent leur nom à la couche qui les renferme. On
voit donc qu'ici la craie chloritée se montre im-
médiatement après la blanche, et que c'est ,seu-
lement au-dessous d'elle que paraît la craie tufau .
qui la précède au contraire dans beaucoup d'au-
tres localités

20.
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Couches ai'- La formation de la craie se termine inférieure-
gilcuses qui ment par une suite de couches plus ou moins
terminent argileuses qui sont d'ordinaire au nombre de six.

cette
iforma-

- -Celle supérieure, appelée premier bleu , d'après
ton. sa couleur bleuâtre, est argileuse et calcaire; la

suivante, nommée forte toise, se rapproche de
la nature de la craie tufau ; elle est grise et à
grain grossier comme cette dernière; les quatre
autres couches sont alternativement de la même
natureque celles-ci, c'est-à-dire que l'argile ou
le calcaire y dominent tour-à-tour ; on les nomme
deuxième .et troisième bleus, premier et deuxième
petits bancs.

L'ensemble de ces couches présente une épais-
seur qui varie généralement de 15 à 20 mètres
on voit qu'elles forment en quelque sorte le
passage de la formation de la craie à celle de
l'argile qui lui est inférieure ; mais elles appar,
tiennent évidemment à la première par la na-
ture de leurs fossiles, qui sont les mêmes que
ceux ordinaires de la craie ; elles renferment, de
plus, beaucoup. de pyrites globuleuses et quel-
ques-unes cristallisées.

Nombreuses Différentes couches de la formation de craie
carrières de fournissent du moellon pour la bâtisse et même
pierreblatij d'assez bonnes pierres de taille ; on les appelle

dies clans pierres blanches, à cause de leur couleur, et par
cette forma- opposition avec les pierreserres. bleues que l'on tire

. du calcaire fétide. La marne ou craie blanche est
très-fendillée sur-tout dans sa partie supérieure
on l'emploie alors pour l'amendement des terres ;
plus bas, elle fournit du moellon, qui donne la
chaux ordinaire pour le mortier ; on en fait aussi.
une poudre que l'on délaye pour blanchir les
maisons : cette couche s'exploite souvent à ciel
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ouvert- d'après les localités. La bonne pierre prend
son nom de sa qualité ; elle n'est point fendillée
et se durcit sensiblement à l'air : au sortir de la
carrière, elle est très-tendre et se taille facile-
ment ; on en tire des blocs considérables, qui sont
susceptibles de toutes les formes et ornemens de
l'architecture ; elle s'exploite presque toujours
par puits et galeries horizontales. La forte-toise
est d'une qualité inférieure; on l'extrait d'ailleurs
très-rarement,"à cause de la trop grande profon-
deur où 'elle se trouve.

Il y a de nombreuses carrières de pierres Mati-
ches dans les arrondissemens de Cambrai, Douai
et Valenciennes ; on en a ouvert également plu-
sieurs dans l'arrondissement de Lille mais déjà
la profondeur y est beaucoup plus grande.

TERR AINS TERTIAIRES.

Formation des sables et grès sans coquilles.

La formation des sables et grès sans coquilles tails sur

est la seule appartenant à la classe des terrains la nature et
Dé

tertiaires qui existe dans le département du l'étendue de

Nord ; elle s'y représente d'une manière uni- cette forma"

'

tien.
forme sur des points différens. On la remarque
recouvrant tantôt le calcaire fétide et le schiste
argileux, et tantôt la craie. Elle se montre sur ces
deux formations en grands dépôts 'entièrement
isolés et indépendans les uns des autres , mais
dont les parties composantes sont les mêmes et
ont toujours une disposition analogue.

Ces dépôts constituent quelquefois des collines
assez élevées, ou bien ils remplissent de grandes
excavations formées au milieu du terrain plus
ancien qu'ils recouvrent. Les sables quartzeux
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qu'ils renferment sont d'ordinaire très-purs et
d'un très-beau blanc, ou quelquefois colorés par
des oxides de fer. Le grès, presque toujours
fort dur, est entièrement quartzeux et à grains
très-fins; il se présente parfois au milieu du
sable en couches horizontales assez continues ;
mais le plus souvent ces couches sont formées
de gros blocs de grès séparés les uns des autres,
peu éloignés et disposés toujours horizontale-
ment.

On ne trouve jamais dans cette formation la
moindre trace de débris animaux, et c'est ce ca-
ractère tiré de l'absence absolue de toute espèce
de coquilles fossiles qui la distingue. Ses dépôts
isolés se rencontrent fréquemment sur les arron-
dissemens de Cambrai, Douai et Valenciennes,
on l'on exploite dans beaucoup de carrières les
grès qu'ils fournissent. Il en existe également
plusieurs dans l'arrondissement d'Avesnes, qui,
par conséquent, s'y trouvent recouvrir la forma-
tion de calcaire fétide et schiste argileux, comme
les autres sont superposés à celle du calcaire
craieux. Les grès se travaillent assez facilement
en les piquant au marteau : les: plus durs s'em-
ploient pour le pavage et les: autres pour, di-
verses constructions ; les sables qui les accom-
pagnent sont excellens pour les verreries. Tel est
celui d'un dépôt semblable que j'ai eu lieu d'ob-
server au milieu du calcaire fétide , et qui est
situé sur la commune de Trélon, à Io° mètres
environ des limites de celles de Glageon , entre
le Train de mine jaune du midi et celui intermé-
diaire.

Au-dessous d'une couche peu épaisse de terre
végétale sablonneuse , on en trouve une de sable
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jaune de iiit,Go d'épaisseur, dans la partie supé- de sables n
rieure de laquelle existe une bande horizontale grès Tel.)

nt sur
et assez continue de silex pvromaques. Après le sa,

sable jaune vient une couche, épaisse au moi
calcaire

tciadue fe-c'

de 2m,6o , formée de blocs contigus d'un grès
dur, blanc et grisâtre, qui sont disposés hori-
zontalement et reposent sur le sable blanc. La
carrière s'exploite depuis environ quinze ans ; le
grès sert pour le pavage et le sable inférieur
s'emploie pour l'usage des verreries de Trélon
Fourmies, Sars. L'excavation formée circulaire-
ment paraît avoïr à-peu-près 120 mètres de lar-
geur; sa profondeur est de 6 mètres au moins
au-dessous de la couche de grès , toujours dans
un sable blanc très-pur. Dans le grès et le sable
qui l'entoure, on remarque souvent des infiltra-
tions ferrugineuses assez abondantes qui les co-
lorent plus ou moins fortement , et y forment
même de petites masses souvent creuses de fer
oxidé.

TERRAINS D'ALLUVION.

Le département du Nord présente sur toute sa
superficie, différens terrains d'alluvion ou de
transport, qui tous se rapportent aux plus récens,
rangés sous la dénomination d'alluvions mo-
dernes des plaines. Pour en donner une idée,
j'en formerai trois divisions établies d'après la
disposition qui leur est propre et la nature des
terrains plus anciens qu'ils recouvrent.

C. Terrains d'alluvion recouvrant par inter-
valles la formation de calcaire fétide etschiste ar-
gileux. Cette division comprend la plus grande
partie de l'arrondissement d'Avesnes. Le 'terrain
d'alluvion n'y est point continu ;il manque dans
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les Parties élevées et sur le penchant des Co-
teaux; cependant quand les plaines hautes ont
quelque étendue, on l'y retrouve encore par in-
tervalles. 11 se compose en général, au-dessous
de la terre végétale, d'une couche d'argile de
couleur jaune, grise ou noire, dont l'épaisseur
varie d'ordinaire de 2 à 4 mètres, et dans laquelle
on rencontre des cailloux roulés de silex pyro-
maque ou d'autre nature. Souvent cette argile
devient très-siliceuse ou même est remplacée
entièrement par un sable à assez gros grains, qui
rend plus .difficile le percement des puits. Sur
plusieurs points de l'arrondissement d'.Avesnes ,
le dépôt argileux augmente de profondeur; il
donne la meilleure argile de tout le département,
avec laquelle on fabrique une poterie très-fine
et une bonne faïencerie, principalement dans le
canton de Maubeuge. La commune de Ferrière-
la-Petite est la seule qui fournisse une argile pro-
pre à la fabrication de la faïence grise , dite grès
anglais.

Tout ce terrain d'alluvion renferme plus ou
moins abondamment le minerai de fer oxidé
appelé fer limoneux : il est carié, caverneux,
d'une couleur jaunâtre, tirant sur le brun quand
il conserve un peu de consistance et d'éclat.
Cette sorte de minerai est généralement assez
pauvre et ne peut guère être employée que
comme fondant lorsque les substances terreuses
qu'il renferme sont d'une nature convenable.

2°. Terrain d'alluvion recouvrant par inter-
valles la formation de craie. Cette seconde divi-
sion s'étend sur le sol des arrondissemens de
Cambrai, Valenciennes, Douai et Lille, et sur
une partie de celui d'Hazebrouck.

DU DÉTAETEMENT DU NORD. 5 13

Le terrain d'alluvion, comme dans la précé-
dente , n'y est pas continu, mais il y est déjà plus
abondant : il a aussi une épaisseur plus grande, -
qui va souvent jusqu'à 12 et 5 mètres; il lui res-
semble du reste pour sa composition : ce sont
des couches d'argile ; puis, au-dessous, du sable'
plus ou moins pur, auquel succèdent encore quel-
quefois de nouvelles' couches- d'argile en partie
sablonneuse; sur quelques points, il n'existe wun
cun dépôt argileux , et l'on ne trouve que des
couches de sable assez fin, dont le grain devient
plus gros dans la profondeur. Ce terrain de trans-
port est presque toujours recouvert par un
mètre, et même souvent plus, d'une terre végé-

tale'
dont l'épaisseur et l'heureuse composition

rendent si fertile le sol de cette importante par-
tie du département.

Les argiles et sables de ce terrain alimentent -
"de tous côtés de nombreuses fabriques de pote-
rie de terre, tuiles et carreaux. Il est aussi émi-
nemment propre à la fabrication des briques,
dont on fait un si grand usage dans les construc-
tions du pays, et qui suppléent à la pierre à
bâtir, que l'on ne trouve que sur quelques-uns de
ses points. C'est la couche supérieure d'argile,
mêlée avec de la terre végétale, que l'on emplOie
pour faire les briques ; l'argile pure serait trop
susceptible de se crevasser.

Ce terrain d'alluvion renferme, comme le pré-
cédent , du minerai de fer limoneux : c'est sur-
tout dans les bois qu'on le trouve plus abondam-
ment.

Enfin, il y a dans cette partie du département
de fréquens dépôts de tourbes de l'espèce dite
des marais, que l'on exploite dans beaucoup de
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communes pour le chauffage des habitans. Ces
tourbières occupent les plaines basses et les
fonds des vallées où coulent les différens cours
d'eau : ainsi, dans l'arrondissement de Lille , on
les trouve le long du canal de la Bassée ; dans
ceux de Cambrai, Douai et Valenciennes, elles
existent dans le voisinage du canal de Douai à
Lille, et le long des rivières de la Cense, de la
Scarpe et de l'Escaut. La plupart de ces dépôts
tourbeux sont recouverts de grandes flaques
d'eau, au fond desquelles on va chercher la
tourbe jusqu'à 5 et 6 mètres de profondeur.

3°. Terrain d'alluvion continu recouvrantla
formation de craie. Ce dernier terrain commence,
comme je l'ai déjà dit , dans l'arrondissement
d'Hazebrouck aux environs de Cassel, où il prend
une très-grande épaisseur et occupe au-delà
toute la surface du sol, sans aucune interruption,
jusqu'à la mer. La formation de la craie doit se
prolonger au-dessous, mais elle ne se manifeste
plus en aucun point de la superficie.

Le terrain d'alluvion dont il s'agit se compose
en majeure partie d'un sable quartzeux, dont les
couches horizontales sont de diverses couleurs
et renferment assez fréquemment des cailloux
roulés. Ce sable est d'ordinaire un peu mélangé
d'argile à sa surface, ce qui le rend susceptible
de quelque culture, sur-tout à force d'engrais.
Il fait aussi parfois place à des dépôts argileux,
qui ont, ainsi que le sable , une grande profon-
deur, et alimentent dans l'arrondissement de
Dunkerque quelques briqueteries et fabriques de
poterie de terre. -

Il existe sur quelques points, au milieu des
couches de sable, un grès ferrugineux de cou-.
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leur brune , qui présente une sorte de stratifica-
tion horizontale. Au Mont Cassel, on trouve;
outre ce grès, une autre roche arénacée à gros
grains, un beau poudingue dont le grès ferrugi-
neux, micacé, est la pâte, et les noyaux sont des
cailloux siliceux roulés, ou jaunes ou blanchâtres,
parmi lesquels il en est plusieurs , formés de
quartz hyalin gras, translucide.

L'arrondissement de Dunkerque présente dans
toute son étendue une plaine très-basse, que les

eaux inondent facilement , et où par conséquent
il s'est formé beaucoup de dépôts tourbeux; mais
la difficulté de donner écoulement aux eaux a
toujours été cause que l'on s'est opposé à l'ex-
traction de /a tourbe bien plutôt que de la favo-
riser, excepté sur les points bien rares, qui se
trouvaient assez élevés pour qu'il fût possible
d'assécher ensuite les lieux.

Tout ce terrain d'alluvion est bordé à la limite
maritime du département par une suite de pe-
tites collines appelées dunes, qui ne sont autre
chose que des masses de sable pur que la mer a
petit à petit amoncelées sur ses bords.
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Sure l'affinage du fer au fourneau à ré-
verbère, essayé en Suède.

( Extrait des Archives métallurgiques, t. 7, p. 33i. )

M. le directeur Afuhr a fait à Skebo , en 1822 ,
différens essais pour reconnaître si le procédé
anglais, c'est-à-dire, l'affinage au fourneau à ré-
verbère pouvait être introduit dans les forges de
la Suède avec avantage, et il en a publié les ré-
sultats. On a observé d'abord que ce mode de
fabrication donnaitlieu à une grande énonomie
de bois; mais que le fer perdait une partie no-
table des qualités qui font donner au fer de
Suède la préférence sur tous ceux préparés
dans les autres pays : c'est particulièrement la
ténacité qui est diminuée à un point ex-
traordinaire, et il existe , en outre, un manque
de compacité qui se montre aussi bien dans la
totalité des barres, que dans certaines de leurs
parties : ce dernier défaut ne se remarque pas
d'abord, parce que le fer fabriqué dans le four-
neau à réverbère, paraît à l'extérieur aussi com-
pacte que tout autre; mais cette apparence est
trompeuse ; tous les fers faits par le procédé an-
glais n'étant pas forgés, mais, comme on sait,
préparés et étirés en barres au moyen de cy-
lyndres, les parties moins compactes sont com-

,primées de tous côtes et 'par celanaême cachées.
Si l'on prend une barre quelconque de fer fa-
briquée à l'anglaise, et qui paraisse bien com-
pacte tant à l'extérieur que dans sa cassure ; si
on la chauffe et l'étire sous un marteau de forge
ordinaire, on apercevra bientôt les endroits qui
sont poreux et qui occasionnent la rupture des
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pièces; ces endroits présentent dans la cassure
un aspect entièrement noir, et c'est par là prin-
cipalement .que le fer se montre d'une manière
désavantageuse : il n'y a pas de cloute qu'on ne
doive chercher la cause de ces apparences dans
la présence des scories, que le procédé d'affi-
nage ne sépare pas entièrement et qui sont en-
suite comprimées et étendues avec le fer, d'où
résulte que ,la cassure des barres, présentant, à
la vérité, beaucoup de nerf, conserve cependant
une couleur gris cendré et perd le blanc et l'é-
clat métallique qui lui sont propres. On peut, il
est vrai, corriger ces défauts en reforgeant et re-
soudant ce fer ; mais cela entraîne toujours une
perte notable de temps et de charbon, ainsi qu'un
déchet considérable.

On a fait dans le puddlingfumace de Skebo
des expériences dans le but de reconnaître
quelle influence exercent sur le fer en barres
les diverses espèces de scories , et comment elles
agissent pour opérer la conversion de la fonte
en fer malléable. On a composé la sole d'un
fourneau à réverbère , qui était capable de pro-
duire une forte chaleur, de trois couches ou
bandes de matières différentes, suivant la lar-
geur de cette sole : une première portion était
formée de scories ordinaires, produites dans l'o-
pération même de l'affinage anglais ; la seconde
partie était formée avec des scories provenant
de l'affinage ancien dans un foyer ; enfin ,
troisième n'était composée que de battitures re-
cueillies du laminage de la tôle. Lorsque ces
matières furent devenues liquides ( à l'exception
des battitures, qui ne furent que ramollies et ame-
nées à un état pâteux ), on mit dans le fourneau
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et sur chaque portion de sole Une -égale quan-
tité de fonte pesée avec soin ; on continua le
feu pendant une heure et on laissa ensuite re-
froidir lentement le fourneau pendant la nuit
on sortit le fer dans le jour suivant. La fonte
affinée, en contact avec les hattitures, était con-
vertie en acier; celle traitée par les scories de
]'affinage ancien donna un fer malléable, corn-
pacte et possédant la dureté ordinaire ; enfin,
celle traitée par les scories du puddling-farnace,
était changée en une masse poreuse, qui se com-
portait bien comme du fer malléable, mais qui
avait une couleur gris sombre et une cohésion
si faible, que l'on pouvait le comprimer très-fa-
cilement avec un couteau. On se proposait aussi,
dans ces mêmes recherches, de reconnaître si la
fonte en s'affinant augmentait en poids par le
fer réduit des scories ; mais on ne put décider
cette question, parce que la séparation des sco-
ries d'avec le métal n'était point complète. En
comparant ensemble le poids de la fonte avec
celui du fer forgé et des scories, on trouva une
perte, qu'on ne peut guère expliquer que par la
volatilisation d'une partie du fer pendant l'opé-
ration (1).

On a également essayé, à Skebo, (l'affiner de la
fonte anglaise obtenue avec le coke, dans des
foyers ordinaires, à l'aide du charbon de bois; le
résultat a montré que le fer obtenu était d'aussi
bonne qualité que celui qui provient de la fonte

(i) Cette explication n'est point admissible, parce qu'au-
cun phénomène n'a prouvé que le. fer fût volatil : il est
plus simple et plus vraisemblable de supposer que la pro-
portion d'oxide de fer contenue dans les scories a pris des
proportions diverses d'oxigène. A, G.
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ordinaire, et beaucoup meilleur, pour toutes
sortes d'usages, que celui préparé dans le four-
neau à réverbère avec la même fonte.

il résulte des analyses faites au laboratoire de
l'Institut des Élèves, que

1°. Les battitures qui tombent des laminoirs
sont de foxidude pur et non pas de l'oxide et de
l'oxidule combinés. On l'obtient pur et cristal-
lin, en plaçant des morceaux ou barres épaisses
de fer auprès d'un foyer, ou bien vers le pont
d'un fourneau à chauffer le fer pour le laminage.

20. Les scories du puddling-fumace sont un
silicate d'oxidule de fer, puisque oxigène se
trouve en même quantité dans la silice et dans
l'oxidule Ordinairement il est combiné avec un
bisilicate (l'alumine, de chaux , de magnésie et
de protoxide de manganèse. Cette sorte de scorie .

présente communément une apparence cristal-
line.

F. Les scories formées dans l'affinage au char-
bon de bois présentent un silicate d'oxidule de
fer, mais avec excès de cette hase; cet excès
d'oxidule, sur-tout dans les scories dites schlacke
gaare , s'élève peut-être à un tiers. Les affineurs
regardent les scories formées dans le puddlinË-
furnace comme un vrai rohschlacke (i);

(i) Les scories désignées eu allemand par l'expression
de gaare sehlacke , sont celles qui se forment dans le cas
où l'affinage de la fonte s'opère rapidement, c'est-à-dire,
dans les circonstances où il y a oxidation du fer ; ces sco-
ries sont surchargées d'oxide ou forment un sous-silicate
d'oxide de fer. Les scories qui sont produites dans le cas
où l'affinage de la fonte s'opère lentement, par exemple,
an commencement de l'opération , ou dans toute autre
circonstance où il ne se forme pas beaucoup d'oxide
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4(). Les scories provenant de la préparation
de l'acier de forge ( à Olshytta ) sont une com-
binaison d'oxidule avec un silicate d'oxidule : le
fer coudent presque trois fois autant d'oxigène
que la silice.

Si l'on réduit en poussière fine les scories dites
rohschlacke, la couleur de cette poussière est le
gris cendré, qui devient d'autant plus foncé que
cette scorie est plus rapprochée de l'état de
schlacke gaare , de sorte que ces dernières don-
nent une poussière entièrement noire.

fer, sont bien plus terreuses 5 c'est un silicate ou bisilicate
d'oxide de fer, combinaison désignée par l'expression de
rolischlacke ( scories crues ), et dans quelques ouvrages
de métallurgie par celle de scories métalliques , scories
douces. Les ouvriers distinguent ces deux scories même
dans le creuset , et ils font' couler la dernière lorsqu'ils
veulent accélérer l'affinage , tandis qu'ils brassent le fer
avec l'autre espèce de scorie pour arriver au même but.

A. G. -

SUR un quartz gélatineux;
PAR M. J. GUILLEMIN.

CE minéral est d'une couleur blanche assez
pure, qui, dans quelques variétés, passe au
blanc sale et au blanc jaunâtre ; il a l'éclat rési-
neux ou demi-résineux, et passe au terne; il se
présente en masses irrégulières ; sa cassure est
tantôt conchoïde, tantôt subconchoïde et droite;
il est à peine translucide sur les bords : terne, il
est opaque ; il raie à peine le verre, il est rayé
par l'acier ; il est aisément frangible ; il happe à
la langue et est susceptible d'absorber une
grande quantité d'eau : sa pesanteur spécifique
varie suivant la quantité de liquide qu'il con-
tient.

Cette pierre, plongée dans de l'eau distillée
laisse peu après dégager des bulles gazeuses, qui
s'élèvent à la suite les unes des autres et très-
rapprochées entre elles ; on entend un sifflement
et de temps en temps des craquemens : une fis-
sure se forme alors, et donne naissance à une
nouvelle colonne de bulles. Au bout de douze
heures, il s'en dégage encore ; après dix-huit
heures, l'absorption parait complète. Si on se
sert d'eau bouillante, le dégagement est bien plus
rapide, et par son aide on fait encore sortir
des bulles d'un fragment plongé dans l'eau froide
depuis ptusieurs heures, et qui paraît saturé.

Un fragment d'environ 5 grammes, contenant
déjà il, ii pour ioo d'eau, d'après un essai fait au
moment même, en a encore absorbé 14,36, en tout
25,47 pour oo à la température de 6 degrés

Tome XIII 5e. livr.

Caractères
extérieurs.
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.centigr. L oo de cette substance saturée d'eau en
contiennent donc 20,30.

Un autre fragment de '1(-; grammes environ,
desséché avant d'être immergé, a absorbé 24,51
pour toc) d'eau à o degré, ou environ un quart de
son poids, comme dans l'expérience précédente.

Ces échantillons , abandonnés à eux-mêmes'
deux ou trois jours, étaient revenus au point de
départ, c'est-à-dire, à ne contenir que il à i2
pour loo d'eau.

La densité d'un morceau saturé d'eau a été de
1, 8e à 6 'degrés et demi 3
1,812 à 6 degrés ;
1,797 à 13 degrés.

Celle d'un morceau contenant o, il d'eau
1,67 ii 2 degrés 3

Celle d'un morceau desséché :
i,53 à 5 degrés.

Dans ces deux dernières expériences, on a em-
pêché l'absorption de l'eau et le dégagement des
.gaz en enduisant la surface des fragmens d'une
légère couche d'huile (l'olive.

Enfin, la densité de ce corps, lorsqu'il est pesé
sec hors de l'eau et sous l'eau après une imbi-
bition de dix-huit heures, a été trouvée de 2,215
à 13 degrés centigrades.

Caractères Exposé à la chaleur de la lampe dans un pe-
chimiques. tit matras, ce minéral donne de l'eau ; chauffé len-

tement dans un creuset de platine, il abandonne
toute son eau sans perdre son éclat résineux ;
devient un peu plus translucide avec une teinte
de couleur jaune opaline; brusquement chauffé,
il décrépite , se fendille , blanchit, et devient
opaque par l'interposition de l'air dans les gla-
çures qui se forment.
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Il est infusible au chalumeau ; les éclats les

plus minces , fortement chauffés, deviennent
transparens et prennent l'éclat vitreux et la du-
reté du quartz hyalin.

Il se comporte , comme de la silice pure, avec
tous les agéns chimiques.

La potasse caustique en dissolution concen-
trée l'attaque très-facilement à la chaleur de l'é-
bullition; il est dissous presque instantanément;
l'acide muriatique le précipite en larges flocons
blancs gélatineux , lorsque la liqueur est peu
étendue ; et, au contraire, si on y ajoute une
quantité d'eau suffisante, on n'obtient pas im-
médiatement de précipité et par l'évaporation
un a une gelée transparente.

L'eau n'est pas combinée dans cette matière
siliceuse ; j'avais cru d'abord le contraire, trompé
par la difficulté de chasser les dernières portions
de ce liquide, qu'on éprouve en n'employant que
la chaleur de l'ébullition de l'eau; mais j'ai re-
connu que, par une dessiccation prolongée, les
proportions d'eau diminuaient toujours et que
celle-ci finissait par être entièrement chassée.

Ce minéral, analysé à la manière des pierres,
a donné les résultats suivans

Silice 97770
Alumine. 2,30 )

Il ne contient pas de chaux; les oxides de fer et
de manganèse n'y ont pas non plus été décou-
verts.

J'y ai en vain cherché la présence des alcalis
au moyen du carbonate de plomb.

Cette substance siliceuse diffère des quartz et
des silex par beaucoup de caractères, et sur-tout
par-la densité, qui, dans ces minéraux, est d'en-

2 I .

/ 00.

Analyse.

Observa-
tions,
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viron 2,65 ; mais elle a beaucoup de ressem-
blance avec le quartz concrétionné thermogène
( Haüy ) : c'est de part et (l'autre le même éclat,
la même dureté, la même cassure ; la densité est
peu-différente. Klaproth a trouvé celle du quartz
thermogène= 1,8o7 : ces deux minéraux parais-
sent être une gelée de silice à peine consolidée
ils sont solubles également dans la potasse ; ils

- ont tous deux la propriété de retenir de l'eau et
de pouvoir en absorber une nouvelle dose.

La différence qui existe entre ces deux sub-
stances est leur manière d'être dans la nature.

Le qùartz thermogène. est presque toujours en
stalactites ou concrétiOns dans le voisinage des
sources chaudes, particulièrement de celles du
Geyser en Islande ; une sous-espèce se trouve dans
File d'Ischia , sur lin granit décomposé, et on la
considère comme un produit volcanique.

Voici en opposition le gisement du quartz gé-
latineux , que je fais connaître.

,Gisement. Il se trouve dans la commune de Tortezais
(département de l'Allier); il y est très-abondam-
ment répandu ; tantôt il sert de ciment à des grès,
tantôt il se trouve au milieu de ces grès en amas
souvent considérables. Sur la route de Noyant à
Cosne, entre Bussière et Tortezais, on voit un
de ces amas qui coupe le chemin sur une lon-
gueur de plus de 3o mètres, et qu'on retrouve
de chaque côté dans les champs, en morceaux
détachés, sur une grande étendue.

Il est fissuré en divers .sens sans apparence de
régularité.

Les surfaces exposées à l'air sont toujours
plus ou moins altérées ; elles passent au quartz
nectique.
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Je n'ai pu le rencontrer sous forme de con-

crétion : st cette silice à été déposée par. des
sources chaudes, elles ont dû être très-abondantes
et très-nombreuses ; il serait étonnant qu'il n'en
restât pas d'autres vestiges ; toutes celles que j'ai
pu visiter ne sont ni salines , ni chaudes ,.ni in-
crustantes. La source d'eau thermale la plus voi-
sine est celle de Bourbon-l'Archambault ; elle
n'est pas connue par des dépôts siliceux.

Les grès qui renferment ce quartz gélatineux
ont dû être déposés en même temps que lui, car
ils sont intimement mélangés : la partie gélati-
neuse contient toujours des grains de quartz ar-
rondis , et il est rare que les grès soient dépour-
vus de cette geléequi leur sert de ciment, quand
elle n'est plus qu'en petite quantité ; il y a un.
passage de l'une aux autres par le changement
des proportions des grains arrondis et de la por-
tion dissoute. -

La variété de grès la plus abondante en silice
gélatineuse est formée de grains de quartz. hya-
lin et blanc laiteux , arrondis et d'un petit vo-
lume ;. on y reconnaît aussi quelques grains
d'opale ; on n'y voit ni feldspath ni kaolin.

( Quand la silice y est à l'état nectique, il est
difficile de prononcer s'il y a ou non du kaolin
ces deux matières blanches et friables se confon-
dent à l'oeil. )

Une autre variété de grès, la plus voisine, est
encore formée de grains de quartz hyalin en
grande partie ; on y.aperçoit quelques paillettes
de mica et des taches d'oxides rouges de fer.

On voit augmenter et s'accumuler les taches
rouges ; elles sont formées d'une pâte siliceuse.
colorée par du tritoxide de fer. La couleur rouge
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finit par dominer et la masse est de cette cou-
leur; on y voit cependant une foule de petits
grains de quartz et des taches gélatineuses. Cette
Variété est employée dans la construction des
creusets de hauts-fourneaux ; elle est très-ré-
fractaire à un feu violent, elle devient blanc
grisâtre :Foxide de fer y est donc en petite quan-t,.
tné.

J'ai encore recueilli une autre espèce de grès
très-remarquable : la masse est violette; elle est
formée de grains de quartz transpareris dans une
enveloppé Violette à poussière ronge et de quel--
ques autres grains d'un rouge vif, tendres, laL
melleux , fondant au chalumeau en un globule
vitreux, noir et attirable; on rencontre clans ce
grès, du fer oxidé rouge compacte, exploitable;
il a été travaillé sur les lieux mêmes; on y trouve
abondamment des laitiers lourds et semblables
aux scories de forges.

Tous ces grès sont supportés par des poudin-
gues composés de blocs de quartz, de granit et
de schistes micacés ; ces poudingues reposent
immédiatement sur le terrain primitif. Au-dessus
des grès rouges, on trouve des couches de grès
et de 'schistes bitumineux à empreintes de fou-
gères et de roseaux, renfermant des couches de
houille grasse et de minerai de fer, qui, dans les
affleuremens, est à l'état d'hydrate caverneux.

Ils ont là marne direction et inclinent dans le
même sens que les grès houillers qu'ils' suppor-
tent.

On ne trouve dans tous ces terrains Menne
roche d'origine volcanique.

C'est donc dans un terrain interinédiaire, «on
pourrait rapporter au grès rouge ancien; ou dans

les assises inférieures d'une formation bond-
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lère, que se trouve cette silice gélatineuse. Cette
position est bien différente de celle du quartz
thermogène des îles d'Islande et d'Ischia (1).

Je joins ici le résultat de quelques expériences
'faites pour comparer plusieurs substances .

zeuses, sous le rapport de leur solubilité dans là
potasse caustique.

Perte par calcination
Parties non dissoutes
Parties dissoutes

TOTAL

Temps d'ébullition

z.Quartz gélatineux dont l'analyse précède.
2. Quartz gélatineux, 'variété moins blanche;

le résidu était jaunâtre. -

5. Silice nçctique du même endroit; le résidu
était floconneux.

4. Ménilite blonde des marnes blanches de
Saint-Ouen près Paris.

4 5

0,100 0036
0,555 0,929
0,345 »

1,01)0 1,065

35J 3h

(i) M. Hérault , dans un Mémoire sur les princi-
pales roches du Calvados, fait mention d'un grès quartzeux
coquiller ( variété de grès rouge ancien des Anglais ), dont
la description cenvient à celui de Tortezais , à l'exception
des coquilles et des filets brunâtres du règne végétal qu'on
ne trouve point dans ce dernier ; M. Hérault a trouvé dans
ce grès quartzeux une matière calcédonieuse que je serais
désireux de comparer avec le quartz gélatineux de Tonte-
sais. Est-ce la même substance? Ce serait un nouveau rap-
prochement entre ces deux terrains, qui paroissent être de

même âge.

c 7

0,00 o,o5b
1,00 0,170
0,00 0,775

1,00 1,000

3 h.13

0,13
0,02
0,85

1,00

ot, 5,

2 3

0,12 0,04
0,07 0,25
o,81 c,71

1

1,00 1,00

21, Ii2
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Quartz résinite , tendre; jaunâtre, des sables
supérieurs de Longjn mea u, formation parisienne.

Quartz hyalin, agalbe; sables non efferves-
cens de Nemours et de Fontainebleau , et, par
suite, tous les quartz agrégés et non suscepti-
bles d'absorber et de contenir de l'eau.

Silex demi-résineux du calcaire de Mont
Luçon ; il est jaune brunâtre et étincelle au bri-
quet.

Voici de quelle manière ces essais ont été faits.
Une portion du minéral. .réduit en poudre

était divisée en -deux parties ; on calcinait l'une
fortement pour connaître le poids des matières
volatiles , et l'autre était traitée par une dissolu-
tion. de potasse à l'alcool, à la chaleur de l'ébul-
lition, pendant un temps déterminé ; on filtrait
alors , et le résidu, lavé à grande eau et calciné,
était pesé. Les deux nombres ainsi obtenus, re-
tranchés du total, donnaient la quantité de ma-
tière dissoute.

On voit par l'essai n°. 5 que ce calcul n'est ,pas
exact : dans cette expérience, il n'y a pas eu dis-
solution ; au contraire, il y a eu gain manifesté. Il
est à présumer que ce gain existe aussi dans les
autres essais et que la grande quantité de ma-
tière dissoute empêche de le voir. Il peut se for-
mer une combinaison insoluble de silice, de po-
tasse et d'alumine ou autres bases, dont ces silex
contiennent assez souvent une dose notable.

J'ai voulu avoir à-peu-près la mesure de ces
effets, et pour cela j'ai entrepris. -l'expérience
suivante, en opérant sur le silex de Mont-Luçon
qui me paraissait favorable pour cet objet.

Ce minéral a été pulvérisé dans un mortier de
fonte et broyé en poudre fine dans un mortier
d'agathe ; la matière ainsi porphyrisée a été lavée
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avec de l'acide muriatique à chaud, pour enlever
les particules de fer détachées dit mortier et les
portions de carbonate calcaire adhérentes ; on a
décanté et lavé à grande eau, puis comprimé la
poudre entre des doubles de papier-joseph.

Cinq grammes de ..cette substance ainsi prépa-
rée ont été traités par 15 grammes de potasse
caustique. Après quatre heures d'ébullition, non
compris quelques heures pendant lesquelles la
liqueur ne bouillait pas, on a filtré et lavé à grande
eau ; le résidu pesait, sec, o,565.

La dissolution , traitée par l'acide muriatique
et évaporée, a donné un dépôt abondant de si-
lice ; il pesait, lavé et calciné,

L'ammoniaque, versée dans la liqueur et les
eaux de lavage suffisamment rapprochées, a pré-
cipité de l'alumine colorée par de l'oxide de fer ;
elle pesait après calcination og,o45.

Dans la dissolution restante on a versé du car-
bonate d'ammoniaque et on a fait bouillir; il
s'est précipité une poudre blanche pesant og,005
après dessiccation parfaite. Cette poudre, traitée
par une goutte d'acide nitrique, s'est presque
entièrement dissoute en faisant effervescence;
il restait une trace de silice inappréciable ; l'oxa-
late d'ammoniaque l'a précipitée de nouveau et
instantanément. Ce précipité, calciné au chalu-
meau et 'mis sur la langue avait la saveur de la
chaux. Je ne sache cependant pas que la chaux
soit soluble dans la potasse :.dans une expérience
antérieure, j'avais déjà obtenu un pareil résultat.
L'eau que j'employais était distillée : contenait
elle des sels de chaux? Il ne m'en reste plus pour
m'en assurer. -

On s'était assuré que la poudre employée dans -

cette expérience, perdait og,to par calcination ,



nea aptreaU axul e no la anbtlaau apram ap, 
aaAu allintoq pu' rm no t arat reaattrw np '5)SSI3JCI0as 

r no ',und 0U0U l ap aaanaoad as anod 
aun,nb arruop L' ria,u 

ala "aas aaodexa 0u00rd c.1tr31e,p auttop sud 
.310 'arjraoas alau xnamal npisaa o: anbri 
0ppe,1 aud saireal ala lu° and-soal ia xtrulstaa 

ua ;mem air uoqaua qatojd op saunnua9 bun 
-a meaapuoduar itra 

-au,p utua un alsea Sa i : tiontuodod ap salinsoa 
pros rtab gruoicl ap oL'i0 sa[ alladnoa U uo,[ 

xrqj np aaAu npuoj artaU musai al aas U oaaod 
-una e aaalpj .manbq r[ onbilaau aptaud aud 

sanbuliu itto ruaourur op sountrea xra -or 
attroaaq3 

op IIMOLTIIII ot anod aanu al ap asodoad iaattp. 
-dag OD aaltuai anod anbnaau 

aman,' aaXoldtlla,p xn0.9u1ttuxu lreaas jr,s aar[a 
-aaricaa al) iafqo anod na luo surins sressa sai 

np saluoj saj suup ul 10 u5 sanpuudaa 
saaturu sanbuld ua luaxnoal as s[i a.9e!al 0j aud 
onnrj ap urt,j aaredas 901 op anssoduar isa ir,nb 

'alcituasua salant luauralial luos ouole. 131 la alun 
-oqaua qurold aurz op alearps np 10amict 
-soqd qtuold np rssnu aAnoal X uo srecu 

7ociara qtuold np la Duala ri op luatualuti!antad 
lnrano.j 01T,, ap *arien soa un 150 letnuaqoa 

op onbruulaur oj oj armerai-nit) arpoa 
*I;1111-1f1OLT 

(aq.idnii)adids, 2auepa riminiaqog 
dp quiold dp !nadiqui na- 

IVSSH 

.aptrua snid 

a/a lna y np ainosstp aperenb ut aa.9uto1oad 

uoilqinqa 01111 ;mil 'anb apunsaad sins of la 'L -ou 

russ3,1 suup anb putm9 Issnu ' stuaadsaa of arrima 
'sud plula,u nins;,-)a a[ ' sasoduaoa saa ap suonaod 

-Oad 9DI J10A 
Ild srd lE,II aï' -XTIELID EI "al° ',tai a-[ 

'atputrqua uj aaive uosturrupttoa us aed amui 

-osur anuanap assulod ej op u np m'op yrula Ilia 
DI 'xtucau!ziounuu s'as sai aed atnealtra e -rnb 

assuiod op jas np anal:d na luarnoad apad -el 
ego'o .... S'Fo'° 

s9£,o 6 1 o,o 
assmod 
xrunD 

i zo'o la aultunly 
.7,9-i,'o saicirgosut sall.rud 

: luantroa nprsoa aj 'aos 9a9prsu09 
-uorltijostp u[ preptrad aauaasaAaaj 

-.Fu na sud u p irtuptradaa : xnutp rq op anbru 

-oqaua optam aatiattualaa sud pinej an aaia-lnad 
9oo'o ap alaad ri g wanbraoppoaplq appudaud 

sattbunu uatq luossnj.sp,nb anod sautalua sud iruxu 

sal au tro nua,p £,D'ia ltrareualuoa oo£',-;o 533 
oelio,ffl assulod. no ' assulod ap alefins 

ap sLo'f,o nuolqo u no ' anbrannns apraucp nad 

nn alnoft: .110AU saule ' laantroa lasnala un suup 
uoputtrapa 01111 la alpars u uorivaoduAad aud 

xtrutia op 01131" 

-ot-Frea'ap ,çzo'o 'anburuotuum,p al moqua ari 
aol la auttunje I o'.,,o 

uopurosstp uj op airdtaaad u anbutuotutuu,ri 
6i'o inesad omulosur uorliod oun 995!131 1110 '31)10e 

un aud sanual ' nprsaa ap o(.-,o sr I 'fio ap rira -ci( a 
£oo 'o 
Ç-c. .-ta la aupunly salnossIp sa11rà 

I l'Ç 009 
001 

alTuSommplup 
red oliad 

99£ce nPIsPil 
u Uo ' ltrepanduaaa ua saas 

-ad sap autour manitou' nu lrej !Issa unp m'usai 
'XRJNIIIVTCD zrwsinù mn uns (30 



332 PLOMB ARGE.NnriutE

pour rejeter toutes les parties qui restaient en
suspension ; puis, on a broyé et lavé de nouveau,
et en profitant de la propriété qu'a la galène très-
divisée de nager sur l'eau, on a pu en recueillir
une quantité assez 'grande pour en faire l'essai.
On l'a fondu avec du minium et on a coupellé le
culot ; on a trouvé qu'elle contenait o,0005 d'ar-
gent.

3°. Dix grammes de plomb carbonaté blanc
et noir" mêlés, mais exempts de galène réduite
au flux noir, .ont donné 5'462 de plomb et ce
.plomb a laissé, -par la coupellation; (Terni-mil-
ligramme d'argent o,00O45 pour i de mi,
nerai.

Ces expériences prouvent évidemment que le
plomb carbonaté noir est la partie du minerai la
plus riche en argent, et que ce >métal s'y trouve
.dans un état tel qu'il ne peut pas se dissoudre
dans l'acide acétique.
.

4°. Pour déterminer la richesse du plomb car-
bonaté. noir, on a choisi des morceaux de mine-
rai qui ne contenaient qu'un mélange de cette
substance et de galène, et on les a traités par
l'acide acétique : 20 grammes ont laissé un rési-
du pesant 8g,46. Ce résidu devait contenir l'ar-
gent de la galène et tout l'argent du plomb car-
bonaté. On l'a fondu avec du minium et on a
coupelle le culot : on a obtenu ce,01325 d'ar-
gent ou 0,000667 pour i de minerai : or, si les
8g,46 de résidu eussent été de la galène pure, ils
auraient produit og,00423 d'argent (expérience 5).
La différence 0g,01525 og,00425 og,009o2

est donc l'argent correspondant au carbonate de
plomb ; .mais la proportion da carbonate de
plomb est de 205 8g,(16 1g, 4: cette quan-
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lité renferme donc. og,0090.2 (l'argent : d'où il
suit qu'une partie en contient 0,00078.

D'après des essais particuliers faits Siir une
assez grande masse de minerai ;l'ai trouvé que
la proportion relative du plomb carbonaté noir
et dela galène est d'environ 7 à I.

Il résulte de ces expériences qu'il ne convient'
pas de traiter en grand le minerai de Bobenthal
par l'acide acétique.

NOTE
Sur l'article précédent ;

PAR M. P. BERTHIER..

LA conclusion que M. Fournet tire du résultat
de ses essais ne me paraît pas Satisfaisante. Il
peut y avoir avantage à traiter un minerai de
plomb carbonaté argentifère par l'acide acétique
dans deux cas : i. lorsque la plus grande par-
tie de l'argent se dissout dans l'acide , parce
qu'on évite par ce moyen les frais de coupella-
tion, etc. ; 2°. lorsqu'au contraire l'acide ne dis-
sout pas du tout d'argent, parce qu'alors ce.mé-
tal se trouvant concentré dans le résida, l'oeuvre
'est enrichi et Coi) te moins à affiner.

En fondant le minerai de Bobenthal sans trai-
tement préalable par voie humide, on obtient
un plomb tellement pauvre, qu'il ne mérite pas
d'être coupelle, et tout l'argent est perdu; mais si
l'on enlevait d'abord le carbonate de plomb par
l'acide acétique le plomb d'oeuvre que le résidu
produirait à la fonte serait fort riche et pourrait
par conséquent être affiné avec un très-grand
bénéfice : effectivement, le plomb carbonaté
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noir et la 'galène se trouvent, d'après M. Four-
net, dans le rapport de 7 à , il est facile de voir
qu'après le traitement du minerai par l'acide
acétique, le plomb d'oeuvre contiendrait jusqu'à
9 ou io onces de fin au quintal poids de marc.
Ce procédé pourrait être réellement très-avan-
tageux à suivre s'il était possible. de séparer du
minerai, par le triage, la plus grande partie du
plomb carbonaté blanc et du plomb phosphaté
qu'il contient; mais j'ignore si cela est pratica-
ble, et il est possible que la proportion du plomb
carbonaté blanc soit tellement considérable, que
les frais de dissolution par l'acide acétique fas-
sent perdre tout le bénéfice que donnerait l'ex-
traction de l'argent.

335

ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LI SUITE DU PREMIER

TRIMESTRE DE 1826.

ORDoivrrANcE du 1 t janvier 1826, portant con- mines de fer
cession des mines de fer spatkique de Saint- de S.-Pierre-
Pierre-de-Illézage et de Saint-Barthélemy-de- de-M(çzage

Sechilienne ( Isère ).
et de S.-Bar-
thélemy-de-
Scchilienne.

(ECHARLEs, etc., etc., etc. 3:trait.)
ART. Ier. Il est fait concession à la Société anonyme

dite des fonderies de Vizille instituée par ordonnance
royale le .16 septembre 181 5 , des mines de fer spathique
existant surie territoire des communes de Saint-Pierre-de-
Mézage et de St.-Bartbélemrde-Sechilienné, département

- de l'Isère.
ART. II. Cette concession, renfermant une étendue su-

perficielle de huit kilomètres carrés soixante-dix-huit
hectomètres, est et demeure limitée conformément au
plan joint à la présente ordonnance, comme il suit ; sa-
voir

Au nord, par la rive gauche du torrent de la Ro-
manche

A l'est, par le ruisseau de Saint-Barthélemy, depuis son
embouchure dans la Romanche jusqu'au village de Saint-
Barthélemy

Au sud, par une ligne droite , partant du clocher de
Sain t-Bar thé lemy , passant dans l'angle nord du Lac-
Mort en aboutissant au pont du ruisseau de Larrey, sur la
route royale de Grenoble à Gap ;
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NOTE'

ENVOYÉE PAR M. LE CONSEIL

TEUR GÉNÉRAL DES PONTS ET

DES MINES, AVEC LE MÉMOIRE

kr, " DeifEe-

ES ET
SUIVANT:

Le Conseiller d'État , Directeur général des
Ponts et Chaussées et des Mines, ayant reconnu
la nécessité de rassembler, sur les mines et mi-
nières de fer et sur les usines à fer du Royaume,
des documens exacts et précis , les a demandés, en
Janvier 1.825, à MM les Ingénieurs des Mines.
Il a adressé aussi à MM: les Inspecteurs division-
naires un grand nombre de questions sur l'étendue
et sur les progrès de la firbrication du fer et de la

.

fonte.. Tous se sont occupés de ce travail avec un
soin particulier.

M. Héron de Messe a remis un Rapport com-
plet sur l'État actuel des Usines à fer de la France,

Tome XIII, 6e. lier. 22
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A l'ouest, par une ligne. droite, partant du pont de Mé-
zage, passant par le clocher de Saint-Pierre-de-Mézage , et
aboutissant à ladite route royale, et de ce point jusqu'au
pont du Torrent de la Romanche.

ART.. III. .La société anonyme des fonderies de Vizille
se conformera aux clauses et conditions du. cahier des
charges sciuscrit Par son fondé de pouvoirs, le 21 octo-
bre 1825. Ce cahier de charges demeurera annexé à la
présente ordonnance , quisera affichée et publiée aux frais
de la société concessionnaire dans les communes sur les-
quelles s'étend la concession.

Usine à fer ORDONNANCE du i i janvier 1826, portant que le
de Ghémiè-, sieur Auvert est autorisé à établir, conformé-

res. ment aux plans joints à la présente ordonnance,
sur le cours de la Chiers, au moulin de CM-
mières, commune du même nom ( Moselle ) , un
feu d'affinerie, avec un gros marteau.

Lavoirs ORDONNANCE du I I janvier 1826, portant auto-
bras de Gia- risation à la dame Leroy , veuve du sieur Huf-
. gemi. ty, de conserver et maintenir en activité deux

lavoirs à bras, pour le lavage du minerai de fer,
existant sur le ruisseau dit le Ilienx-d'en-Bas,
commune de Glageon (Nord) ), et situés, l'un,
près le chemin dé Glageon à Fourmies, et l'au-
tre, à cinq cents. mètres environ en aval du pre-

Mier.
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considérées au commencement de l'année 1826.

La connaissance des renseignemens et des réflexions

que renferme ce Rapport ne peut qu'Être très-utile

au public, et le Directeur général a décidé qu'il

serait inséré dans les Annales des Mines.
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MÉMOIRE
SUR L'ÉTAT ACTUEL

DES USINES A FER
DE LA FRANCE,

CONSIDE'.RÉES AU COMM ENCEMENT DE L'A NNIE 1826

- AVEC, UN SUPPLÉMENT

RELATIF A LA FIN DE CETTE MME ANNE.

PAR A. M. HÉRON DE VILLEFOSSE,
Conseiller d'État , Inspecteur divisionnaire au Corps

royal des Mines , Membre de l'Académie royale des
Sciences , etc.

INTRODUCTION.

QUEL effet a produit la loi des Douanes, du
Juillet 1822, sur l'état des Usines à fer de
France, principalement en ce qui concerne l'a-
mélioration des produits et la baisse des prix
que l'on désirait dans l'intérêt des consomma-
teurs?

La préparation de la fonte. douce a-t-elle,
non, fait des progrès en France, et la fonte fran-
çaise reste-t-elle, ou non , inférieure en qualité
à la fonte d'Angleterre ?.

Telles étaient, en substance, les deux questions
que Monsieur le Directeur général des Ponts et
Chaussées et des Mines m'avait adressées, par
une lettre en date du 9 Mars 1825.

22.
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A cette époque, je me bornai à répondre, dès

le 1.2 du même mois
Sur la première question, qu'il me parais-

sait constant -que l'industrie des usines à fer
avait fait , en France, d'heureux progrès, et que
ces progrès étaient dus, en grande partie, à la
protection qui leur avait été accordée par la loi
des douanes de 1822 ; mais que, si le prix des
fers de fabrication française n'éprouvait pas en-
core la baisse désirée, cela paraissait provenir de
ce que le minerai de fer, le charbon de bois et
la houille se maintenaient à des prix élevés, tant
à cause de la cherté de- la main-d'oeuvre, que
principalement à cause des distances à parcou-
rir, et de la cherté des communications, ce qui
devait faire désirer de plus en plus la prompte
exécution des canaux projetés.

20. Quant à la seconde question, je répondis
que la France pouvait produire d'excellente fonte-
douce qui ne le céderait en rien à la fonte d'An-
gleterre; mais que c'était seulement dans cer-
taines localités, et que par-tout ailleurs la cherté
du minerai, de la main-d'oeuvre, de la fonte
brute et du combustible s'opposait, quant à pré-
sent, à ce que les usines françaises fussent en
état de rivaliser avec les usines d'Angleterre, re-
lativement au prix de la fonte-douce de qualité
supérieure.

Je terminais cette réponse provisoire en an-
nonçant à Monsieur le Directeur général, que je
ferais des recherches ultérieures, pour essayer
de résoudre les deux graves questions qu'il m'a-
vait adressées, et que j'aurais l'honneur de lui
présenter le résultat de mes efforts.

Il fallait effeetivement recueillir et comparer un
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grand nombre de faits, pour être en état de cher-
cher, avec quelque espérance de succès, la solu-
tion des deux questions posées. D'un autre côté,
c'était précisément à cette époque, qu'il s'opé-
rait , dans un grand nombre d'usines françaises,
des changemens qui faisaient varier, pour ainsi
dire de jour en jour, les données déjà recueillies.
Il fut donc indispensable d'attendre que les for-
ges françaises eussent pris une certaine assiette,
avant de constater leur état ; car il se présentait
une première question dont la solution devait
précéder celle des deux questions posées par
Monsieur le Directeur général : cette question
préalable était celle de savoir quelle était ac-
tuellement , en France , la production totale
de la fonte et du fer, obtenus soit par le moyen
du charbon de bois, soit par le moyen de la
houille.

Monsieur le Directeur général m'ayant invité
à examiner cette dernière question, par une lettre
en date du 25 Décembre 1825 je crois pouvoir
maintenant y répondre, à l'aide des renseigne-
mens que j'avais recueillis pour la solution des
deux premières. Ainsi, je commencerai par es-
sayer de résoudre la question la plus récente; ce
sera la solution de celle-ci, qui pourra me Con-
duire utilement à l'examen des deux premières
questions. Si l'on suivait une autre marche, on
s'exposerait à tomber dans de graves erreurs;
car, en ce qui concerne la production de la fonte
et du fer par le moyen de la houille, il arrive
souvent, au milieu de cette révolution qu'é-
prouvent aujourd'hui les forges françaises, que
l'on admet, comme des produits effectifs et pré,
sens, ce qui n'est encore que des produits à es,,-
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pérer. Il en résulte des exagérations de chiffres
et des résultats erronés , qui se trouvent démen-
tis par des faits constatés. Commençons donc
par établir avec certitude les faits qui doivent
servir de base à nos calculs.

Pretnière question : Dé la production totale
de la fonte et du fer en Fiance.

"question. Il importe d'abord de savoir quelle est la
quantité totale de fonte de fer, que produit la

r France, pour une année, par exemple polir
l'année 1824, que l'on pourra regarder comme

. équivalant à l'année 1825. Si l'on ajoute à ce to-
tal de fonte, obtenue des hauts-fourneaux de la
France, une quantité connue de fonte brute qui
a été importée en 1824, en déduisant la fonte
brute qui a été exportée, et si l'on y ajoute encore,
par un calcul suffisammen t approximatif, une cer-
taine quantité de vieille fonte française, comme
ayant été employée dans les usines de la France
en 1824, on connaîtra, pour cette même année,
ou pour 1825, toute la quantité de fonte brute
de fer , qui dans les usines du Royaume a pu
servir à procurer, soit la fonte moulée, soit le fer
affiné au charbon de bois, soit le fer affiné à. la
houille.

Entrons dans quelques explications à cet égard.:
Nombre de Dans la Ire. Inspection des mines , 15 dépar-
hauts-four- temens présentent, en somme , 48 hauts-four-

neaux en activité , dont le produit total en fonte
de fer, tant brute que moulée, est de 161.45o
quintaux métriques, par année.

11e1111...
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Voici le résumé des faits que présentent les

cinq Inspections :
Inspections. Déportera.. mét. de fonte.

5--- 48 16 .450
2e 7_7 64 338.554
3e. --- 2---1 9 I --- 924.400
4e. 5--- --- 112.750

8--- -- 7.248
45 379 1.614.402

(Voyez le Tableau ci-après, , page 346.)

Ainsi, dans quarante-cinq des quatre-vingt- produit en-

six départemens de la France, il existe trois cent fonte,

soixante-dix-neuf hauts -fourneaux en activité
pour la production de la fonte de fer, et leur pro-

duit total, parannée, est d'un million six cent qua-
torze mille quatre cent deux quintaux métriques
de fonte de fer, tant brute que moulée, sans comp -

ter 8 autres hauts-fourneaux qui, dans le dépar-
tement de l'Isère, procurent presque uniquement
de la fonte (l'acier, et sans compter plusieurs dé-

partemens méridionaux dans lesquels il existe des

forges catalanes que nous considérerons plus
tard, et 'séparément.

Outre cela, dans les 45 dép". sus-mentionnés,
auxquels il faut joindre l' Ardèche , il existe 4o
hauts-fourneaux hors d'activité ; en y joignant la

Marne Ain, le Tarn et l'Aveyron, l'on compte,

en France, 6o hauts-fourneaux, soit en construc-tion-, on déjà construits, soit en projet , pour la
production de la fonte de fer.

Les hauts-fourneaux hors- d'activité sont
Dais__2la17.. Inspection, au nombre. de 8

9

5e.

ToTAL.. . . 4o
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Les hauts-fourneaux en constructiOn, ou en

projet, seront indignés plus tard, clans un État
supplémentaire- qui fera suite au Tableau géné-
ral des hauts-fourneaux en activité ce Tableau
général présentera les principaux détails et le
résumé des faits qui viennent d'être sommaire-
ment énoncés ; mais avant de passer outre,. il
convient d'indigner ici, d'où proviennent les ren-
seignemens réunis dans notre Tableau général.

En ce qui concerne la première Inspection
dont je suis actuellement chargé, les renseigne-
mens sont puisés dans les États qui m'ont été
adressés, en i 825, par MM. les Ingénieurs des
mines de cette Inspection, et dans le Rapport que
M. de Bonnard, Inspecteur divisionnaire, a pré-
senté sur la tournée qu'il y a faite, en 1822.

Relativement à la seconde Inspection, j'ai pris
pour guide les États qui ont été adressés à Mon-
sieur le Directeur général, en 825, par MM. les In-
génieurs des mines stationnés clans les départe-
mens dont elle se compose, en y joignant les ren-
seignemens qui m'ont été fournis par M. l'Ins-
pecteur divisionnaire, , chargé de cette
Inspection.

Pour la troisième Inspection, que je visitai
dans ma tournée de 1822, et dont je restai
chargé jusqu'en 1824, j'ai suivi le Rapport que
j'adressai à Monsieur le Directeur général, dans
cette dernière armée. Ainsi, les nombres énon-
cés dans le Tableau suivant sont d'accord avec
.les États dressés -par MM. les Ingénieurs des
mines de cette Inspection, États que j'ai remis à
M. l'Inspecteur divisionnaire Brochant, gui en
est aujourd'hui chargé. Je dois seulement faire
observer gué, d'après les améliorations récentes
qu'ont reçues quelques hauts-fourneaux dans les
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départemens de la Moselle, de la Nièvre et du
Cher, j'ai clà ajouter aux quantités énoncées
dans mon Rapport de l'année 1824 les nombres
suivans, savoir

Dans le département dela Moselle, pour les quatre hauts-
fourneaux de Hayange et de Moyeuvre
surcroît de produit. 15.000 q. mét. de fonte.

Dans le département du Cher,
pour trois hauts-fourneaux ap-
partenant à la Compagnie de
Fou rcham bault 12.000

Dans le département de la
Nièvre, pour deux hauts-four-
neaux appartenant à. la même
Compagnie 3.000

TOTAL 35.000 qx. met.

C'est ainsi que la quantité totale de fonte de
fer, qui est indiquée par mon Rapport de 1824, se
trouve augmentée de 35.000 quintaux métriques,-
dans le Tableau suivant.

Relativement à la quatrième Inspection, j'ai
pris pour guide les renseignemens qui m'ont été
fournis par M. l'Inspecteur divisionnaire Beau-

: nier, actuellement chargé de cette Inspection,
et ceux que j'avais moi-même recueillis dans les
départemens du Doubs et du Jura , lorsqu'ils
étaient compris dans ma division.

Enfin, quant à la cinquième Inspection, les
renseignernens m'ont été fournis par M. l'Ingé-
nieur dés mines Allou , qui a long-temps résidé
dans plusieurs des départemens qu'elle Com-
prend, et par M. l'Inspecteur divisionnaire Cor-
dier, qui en est actuellement chargé.
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D'après le soin avec lequel ont été recueillis et
comparés les faits puisés dans les sources qui
viennent d'être indiquées, j'ose regarder le Ta-
bleau suivant comme digne de confiance.
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Orne
Eure
Nord
Meuse.

Ardennes.

Moselle.

Bas-Rhin
Vosges.

Haut-Rhin

1 Haute-Saône
Haute-Marne...

5e.Ç Yonne
i Côte-d'Or.

1

Nièvre
Cher.
Allier

Saône-et-Loire ..

TOTAUX.

No. I. TABLEAU INDICATIF DE LA QUANTITÉ DE FONTE DE FER, tant brute pie moulée, qui a été produite dans les Usines à Fer de la France en 1825.

1 au charbon de boisEi noir:. -eett-CLhoierr.. .... ..

idem

Indre-et-Loire... idem
Deux-Sèvres. ... idem
Vienne. 3 idem.
Indre. 12 idem
Haute-Vienne... 5 idem

re I Corrèze idem
Maine-et-Loire.. idem.
Mayenne 5 idem

( Sarthe 5 idem
Loire-Inférieure. 3 .. idem
Morbihan s idem

Ille-et-Vilaine... 5 idem
Côtes-du-Nord.. 3 idem

TOTAUX.... 48

TOTAUX-.

quint.. mit.
6.5oo

3.5oo

3.000

2.000
4.000

4o.5oo
7.500
1.000

5.000
23.000

21.300

15.1oo
3.5oo

12.750
12.800

165.450

2

Seine, Seine-et-
Oise, Seine-et-Mar-

; ne, Loiret, Creuse,
Vendée, Finistère.

4e

Loire

Doubs.
Jura
Drôme: ... .....

,

\ Isère

TOTAUX 21

Ardèche »

Tarn-et-Garonne j au charbon de bois
Basses-Pyrénées idem
Landes 4 .. idem
Lot-et-Garonne.. 4 idem
Gironde 3 idem
Charente 6 idem
Dordogne. 35 idem.
Lot. s idem

T.OTAUX.... 55

64--- 3'. 591

au Janon... 20.000
2 à la houille,

à Chavanay, 15.000
f8 au charbon de bois

IO idem
ji idem

à la houille, à Vienne. (Voyez
l'observation ci-contre.)

Il existe dans la s". Inspection 48 hauts-fourneaux, produisant 161.450 quintaux métriques de fonte de fer, par année.
338.554

924.400

4'. 21 112.750

77.24855

TorAux 379

RESUMÉ.

1.614.402.

dnnales des Illines , Tome X111, page 346.

14

4

5

3o

52

2

33

20

14

4

f 7

idenz

idem
idem
idem ..
idem'

idem
idem
idem
idem
idem
idem .

idem
à la houille, au Creusot, allant
faiblement en 1825

o8.000

15.800

6.000
30.000

180.000

259.450
8.000

i56.250
70.800

94.50431

52.500

10.100

3.000

2

Meurthe-, Aube.

Sur les 6 hauts-fourneaux
hors d'activité dans le dépar-
tement de Saône-et-Loire, il
y en a 4 au Creusot, pouvant
aller à la houille. On se propo-
se de les remettre en grande
activité en 1826.

19, 924.400

35.000

29.250

33.5oo

4
Puy-de -Dôme ,

Cantal,Haute-Loire,
Ain , Rhône,Hautes-/
Alpes , Basses-Alpes,
Var, Bouches-du-
Rhône, Vaucluse,
Corse.

Dans le département de
l'Isère, j'existe de plus 8 lits.-
fourneaux allant au charbon
de bois, et procurant presque
uniquement de lafonte d' acier .

55.000 Leur produit total par année
est de 13.5oo quint. mét. de

fonte d'acier, desquels, moyen-
nant une importation de fon-
te de Savoie, il résulte 5o.00o
quint. mét. d'acier.

112.750 6

Gard, Lozère, Hé-
1.5oo

275

19.333

rault, Aude, Pyré-
nées-Orientales,

3.3oo
16.650

Ariège, Haute-Ga-
ronne, Tarn, Gers,

4.200

30.0490
.5o0

Hautes-Pyrénées,
Charente-Inférieu-
re, Aveyron.

77.248

12

8

2

21

21

idem
idem
idem
idem
idem

35.540

55.400
8.714

124.700

118.200

9 Manche, Calvados,
Seine-Inférieure,

Oise, Aisne, Somme,
Pas-de-Calais,

Marne.

64 338.554 9

HAUTS- MPARTEMENS
FOURNEAUX Où il n'existe pas !-",,'?

hors
d'activité.

de

.Hauts-Fourneaux.

OBSERVATIONS. 4 DéPARTE1 ENS.

HAUTS-FOURNEAUX

en activité
soit au Charbon de bois,

TOTAL

de produit
annuel

en

HAUTS-
FOURNEAUX

hors

MPAIVIEMENS

Où il n'existe pas
de OBSERVATION.

soit à la Houille.
fonte de fer.

d'activité. Hauts-Fourneaux.

quintx. mét.

ce-j

HAUTS -FOURNEAUX

en activité,

TOTAL

de produit
M

MPA11TEMENS. soit au Charbon de bois,
soit à la Houille.'

annuel
-en

fonte de fer.
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Le nombre des feux d'affinerie, dans lesquels Fj,, d>aff,
on emploie exclusivement le charbon de bois ,
est à-peu-près tel qu'il suit

16,

Ce qui fait, pour toute la France,. 1125 feux d'affinerie,
employant le charbon de bois.

Le Tableau qui précède fait voir qu'il y a en
activité, dans toute la France, 375 hauts-four-
neaux allant au charbon de bois, qui produisent
en fonte de fer 1.561.402 g'. mét., et 4 hauts-
fourneaux allant à la .houille carbonisée, dite
Coke, qui produisent 53.000 qx. mét.; en total,
comme ci-dessus , 379 hauts-fourneaux produi-
sant 1.614.4o2 qx. mét. Voyez page 545.)

Remarquons , d'après les nombres sus-énoncés, que,
pour tout l'ensemble de la France, le produit moyen d'un
haut-fourneau allant au charbon de bois est de 4.163 quin-
taux métriques de fonte par année, et le produit moyen
d'un haut-fourneau allant à la houille carbonisée est an-
nuellement de 13.250 quintaux métriques. Ces produits
moyens sont très-susceptibles d'une grande augmentation,
ainsi que nous l'indiquerons plus tard déjà, ils s'accrois-
sent de jour en jour dans plusieurs départemens.

La quantité totale de fonte de fer, que produit
la France, ne suffit pas , à beaucoup près, aux
besoins actuels des nombreux ateliers dans les-
quels on emploie la fonte, soit pour exécuter
des objets en fonte moulée, soit pour fabriquer
du fer, tant au charbon de bois qu'à la houille.
Cela provient de ce qu'a la faveur .de la paix dont
jouit le Royaume depuis dix ans; les besoins de
la consommation eu fonte et en fer ont éprouvé
un accroissement ,très-Considérable .;d'un. côté,

Dans la ire. Inspection , 145
2e, 19°

3e 569
4e. ---- 6o
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l'agriculture est plus active ; de l'autre , l'indus-
trie manufacturière multiplie ses établissemens,
tandis que de nombreux édifices s'élèvent non-
seulement à Paris, à Lyon et dans toutes les
villes, mais encore dans les campagnes. Par-.
tout, le fer, soit à l'état de fonte , soit à l'état de
métal pur, est plus abondamment employé, qu'il
ne l'était il y a quelques années. Pour s'en con-
vaincre, il suffit d'embrasser d'un coup-d'oeil
toutes ces constructions dans lesquelles la fonte
et le fer sont journellement substitués au bois
tous ces ateliers d'éclairage par le gaz, d'où se
répandent au loin des conduites souterraines en
fonte de fer, les nouveaux moyens de roulage à
larges bandes en fer, les bateaux construits en-
tièrement avec ce métal, les chemins en fonte de
fer, les grands établissemens où l'Administra-
tion de la 'Marine fait fabriquer des câbles et des
caisses à eau, en fer, tandis que l'Administration.
de la Guerre fait confectionner des lits avec ce
métal. De cette consommation toujours crois--
sante , il est résulté que depuis six ans on a for-:
'mé , en France, un grand nombre d'établisse-
mens destinés à la fabrication du fer, ainsi, que
nous le verrons plus tard. De là, nouveau be-
soin de fonte de fer, et par conséquent prix élevé
de cette matière. Afin de la répandre plus abon-
damment dans le commerce qui chaque jour la
demande avec plus d'empressement, on a cher-
ché, sur plusieurs points de la France, à aug-
menter et le produit et le nombre des hauts-
fourneaux eu activité. L'État supplémentaire qui
va suivre fera Connaître quelles sont aujourd'hui
les entreprises de ce genre ; on y distinguera Ies
hauts-fourneaux en construction , ou déjà cons-

- truits , et les .hauts-fourneaux en projet.

,ES ENTREPRISES DE
charbon de bois. (Koye de l'année 1826, p. 449.)

JEUX D'OU 1:0> SE PROPOSE DE TIR/
OBSERVATIONS.

Le char- actère italique ont. été ajoutées en
.a houille, hot' de Décembre iSuB.

bois.

onchamp ( Haute-

Loire, et Saône-et-1

Idem....
Idem., . .

te, ou Commentry.

Le et Rive-

Forétsdes
environs.

Idem....

Idem....
Idem. ..
idem....
Idem.

Idem....
Idem....

Idem..

Msé cii /824, est déjà en activité (voy. Tab.
.de Pont-Kalleeq se propose d'établir plu-
nrneaux. (Foy. ses Statuts approut,is, Bull.

Men x825. ( Voyez Bulletin des Lois. )

IL

Luit, et déjà en feu ; autorisé en 1825.

étre mis en feu.

M.
Ii

/e

m'autorisation pour le mettre en feu.

fi
trs.miy dson se propose de remettre en activité

stent au Creusot depuis long-temps.



N". 2. ÉTAT SUPPLÉMENTAIRE, CONCERNANT LES NOUVELLES ENTREPRISES DE HAUTS-FOURNEAUX
en construction, ou en pro/et, pour la production de la fonte de fer, soit à la houié le carbonisée, dite Coke, soit au charbon de bois. (Voyez le Supplément à ce Mémoire, pour la fin de l'année 1826, p. 449. )

',à

Annales des Mines, tome XIII, page 348.

s'--.
DiPARTEMENS.

de l'établissement.

Noms

des entrepreneurs, ou pro-
priétaires.

HAUTS-FOUI1NEAUX

Eu projet.

LIEUX D'OU L'ON SE l'ROPOSE

La houille.

DE TIRER LES BIATIERES , SAVOIR:

' Le char-
bon de Les minerais de fer.
bois.

OBSERVATIONS.

Les notes en caractère italique ont été ajoutées en
Décembre 1826.En construction, ou déjà

construits.

Forêtsdes
environs.

} Mines ou mi nières des environs.Pont-Kallecq Hennehonprès M".Malestroit de Bruc et Ce r au charbon de bois ... haut-fourneau, autorise en x824, est déjà en activité (voy. Tab.

Morbihan.

Ibidem Villemain, Henry et Cie . au charbon de bois Idem.... Idem.

. ) ; la même Cie. de Pont-Kallecq se propose d'établir plu-
sieurs autres hauts-fourneaux. (Foy. ses Statuts approut.4..e, Bull.
des Lois de 1826.)

Marne .. Lombroy, corne. de Trois-Fontaines. Roussel. idem. Idem Minières des environs Haut-fourneau autorisé eu 1825. ( Voyez Bulletin des LoiS.)

Ardennes ...... Guignicourt
St.-Bàle, corne. de Vrignes-aux-Bois.

Bertrand Geoffroy
Gendarme .. à

idem

idem

Idem. .

idem .

Idem
Ident

Idem.

autorisé en x824.

Breurey-lès-Sorans

Gray

De Talant et de Sorans

Martin de Gray.

idem

r à la houille carbonisée.

Idem..
3 Loire, et Ronchamp ( Haute-

Saône)

Idem

Mines et minières de la Haute-Saône..

nouvellement construit, et déjà en feu ; autorisé en /825.

Noiron près Gray Balahu de Noiron idem 1 Idem.... Minières des environs autorisé en 1824 ; va être mis en feu.
Haute-Saône .... Pesmes. . .

Ibidem
Veuve Dornier
Duchon

au charbon de bois .

à la houille carbonisée. Hte -Saône Loire, et Saône-et-
LireO

Idem.... Minières de Pesmes et des environs..
Idem.

Demande formée en 1825.

Idem.

Saint-Loup-lès-Gray De Klinglin t idem Idem. Minières des environs. Haut-fourneau autorisé en 1826.
Servance. Lapanouze et Pourtales idem Ronchamp.. Mines et minières du lieu Denzande formée en 1826.

ArgillyCôte-d'Or .
Brazey. ..

Alfred d'Archiac

Philippon

au charbon de bois.
idem

Idem.. .
Idem.

Minières des environs
Idem

Haut:fourneau autorisé en 1826.

Idem.
Nièvre 1 Bourg-Neuf près la Charité Ricqbour t idem Idem. Minières de la Nièvre . . achevé.

Torteron Boigues ... à la houille carbonisée. Saint-Étienne, ou Commentry. Minières du Cher , achevé ; on attend l'autorisation pour le mettre en feu.Cher
Ivoy-le-Pré .

....
Gallot T idem Idem. . idem. autorisé en. 1826.

Allier , . Chatillon Riant et Compagnie. 3 à la houille Carbonisée. Fins (Allier.) Houillères de Fins, et des environs. .

S Minières des environs d'Autrey
Demande formée en 1826.
La Cornpe. Manby et Wilson se propose de remettre en activitéCreusot, près Mont-Cenis

Saône-et-Loire.
Saint-Julien-en-Jarret .

Manby et Wilson ..

Ardaillon, Bessy et Ci. .

4 idem

2 idem s idem

Creusot

Saint-Étienne et Rive-de-Gier

,

(Haute-Saône) et minerais étrangers.
I Min'''. de la Hie-Saône , et de Saône-

...... - et-Loire; mines de Villebois (Ain) ..

S ces 4 11L8.-fourns. qui existent au Creusot depuis long-temps.

Hauts-fourneaux autorisés en 1826.

Janon ou Terre-Noire, commune de
St.-Jean-de-Bonne-Font

Cie. des Mines de fer de St.- 1
Étienne

1 idem T idem Saint-Etienne Houillères de la Loire, mines de l'Ain;
" ne". de la Loire, de la Haute-Saône

f et de Saône-et-Loire

Cette Compagnie a été autorisée, en x82x , pour trois hauts-four-
, neaux dont un va déjà au Coke ; un second est construit , et l'on
1 se propose de le mettre bientôt en feu.

Loire Chavanay . { Cie. de l'Ain et de la Loire, }
crdevt. Crozier-Lamerlée..

idem Grand'Croix près Rive-de-Gier. Mines de l'Isère , de l'Ain ; Luini'''. de 2 hautsiburneaux sont autorisés. (Bulletin des Lois de 1826.) e es
la Ht..-Saône et de Saône-et-Loire . en activité. (Poyez Tableau N°. r. )

Givors .. 1 Cie. de l'Ain et de la Loire. I 2 idem Rive-de-Gier Idem j Société anonyme en demande d'autorisation.

Rive-de-Gier. C'e Fleur de Lys, Donzel- 3 idem Idem
Houillères de la Loire ; mines del'

et ni'''. de la Haute-Saôn Hauts-fourneaux autorisés en 1821.
Neyrand et Fournas .... .

Lorette près St.-Genis-Terre-Noire. 1 Neyrand frères
de la Loire et de l'Isère, i

Côte-Thiollière près Terre-Noire. .. ci-dey,. Blumenstein et Frè-

2 idem

3 idem

Idem

Saint-Étienne

Idem

Idem ..

Il existe à Lorette une forge à l'anglaise, autorisée en 1823.

Hauts-fourneaux autorisés en 1821.
( re-Jean

Doubs. Torpes près Besançon . Charles Saint au charbon de bois. Idem. Minières des environs Haut-fourneau autorisé en 1825, et presque achevé.

Ain Villebois Cio. del'Ain à la houille carbonisée. boire et Haute-Saône -
S

)
Mines de l'Ain et minières de la

Haute-Saône.
Société anonyme en demande d'autorisation. Les mines .de fer de:

Villebois ( Ain ) ont été divisées en 5 concessions, en 1826.

Isère Vizille Blumentin et de Miremont 9 idem idem.. Anthracite du lieu ( b.ouille
sèche)................ Mines de Vizille et de la Rornanche} Hauts-fourneaux autorisés en 1825.

( Isère )

Ardèche

Tarn

La Yonne

Saut-du-Sabot près Arthès

Cie. de la Loire et de l'Isère

Garrigou et Compagnie.

4, idem

idem . .

Saint-Étienne et Rive-de-Gier.

Carmeaux près Alby, etc

.... Mines dela Voulte min'". d'Autrey,
.i. de Villebo is.

Mines et minières du Tarn

Société anonyme ; statuts approuvés en 1822.

Demande fbrinée en n 826.

Tarn-et-Garonne. Caussanus , commune de Bruniquel
Lieu dit fonderie de Baigorry

Lapeyrière

Ricqbour ..
au charbon de bois

idem Idem.

Idem. Minières des environs

Mines des Pyrénées

Hauts-fourneaux autorisés en 1825,

Idem.Basses-Pyrénées..

Lot-et-Garonne.. Lieu dit .N euffons, cc. de Castel-Jaloux Barsalou et Compage.. au charbon de bois.
d e

Minières des environs autorisé en T826.

Gironde Ilion, commune d'Uzeste De Groc idem Idem..... idem... autorisé en 1825.

Dordogne Beyssac près Sarlat De Beaumont. t idem Idem. Idem. autorisé en 1826.

Aveyron Aubin C. des houillères et fonde-
ries de l'Aveyron. 2 à la houille carbonisée. ,eFlirn7, Cransac , etc.Au(bAiiviyo Mines de Pruines, Venue, Lugan, ete

(Aveyron )
Cette Compie., d'apris ses Statuts approuvés en 1826, se propose de

construire d'abord 2 hauts7fourneaux et successivement 6 autres.
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Dans cet État supplémentaire, remarquons
d'abord les hauts-fourneaux qui sont actuelle-
ment en construction, ou déjà construits; ils
sont au nombre de 28, savoir :

Hauts-fourneaux devant aller à la houille carbonisée 15
devant aller au charbon de bois 13

On peut estimer que chacun des hauts-four-
neaux devant aller à la houille carbonisée produira
bientôt 13.25o quintaux métriques de fonte de fer
par année, d'après le produit moyen, sus-énoncé,
de ceux qui existent déjà. Il est donc permis de
compter prochainement sur un surcroît de fonte
de fer, dont le total sera de 198.750 quintaux mét.
pour les hauts-fourneaux allant à la houille. On
pourrait même admettre que chaque haut-four-
neau allant à la houille produira, terme moyen,
24.000 quintaux métriques par année; mais bor-
nons-nous à l'évaluation précédente.

Quant aux treize nouveaux hauts-fourneaux
devant aller au charbon de bois, leur produit
total, annuel, à raison de 4i63 quintaux métri-
ques par haut-fourneau, pourra être au moins
de 54.119 quintaux métriques.

Ainsi, l'on peut espérer que bientôt le produit
en fonte de fer, des usines françaises, sera aug-
menté d'un total de 252.869 quintaux métriques.

Si les hauts-fourneaux en projet sont exécutés,
on aura encore
Par 25 hauts-fourneaux à la houille carbonisée

un surcroît de fonte, de . . . . . 331.250 q. mét.
Par 7 hauts-fourneauxaucharb, de bois 29.141

TOTAL( à reporter). 560.39 q. mét.
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Ce total (voyez d' autre part), ci 360.591 q mét.
étant ajouté au précédent sur-
croît de fonte, qui est de 252.869

formera lin surcroît général de 613.260 emét.
D'autres causes encore promettent une aug-

mentation prochaine de la quantité de fonte
de fer sus-énoncée. Dans le département de la
Haute-Saône, près Gray, MM. Fallatieu se pro-
posent d'employer la houille carbonisée, dite
Coke, dans les deux hauts-fourneaux de Beaujeu
et de Moutureux près -Vieux. Dans le départe-
ment du Cher, au fourneau de la Guerche , la
Compagnie Boigues est parvenue à remplacer les

du charbon de bois que consommait ce haut-
fourneau, par une égale quantité de Coke prove-
nant de la houille de Saint-Étienne, et cela sans
altérer la qualité de la fonte. Cette même Compa-
gnie, propriétaire des forges de Fourchambault,
situées entre Pougues et Nevers, va étendre le
'même procédé à huit autres hauts fourneaux
qu'elle possède pour le service de ce grand éta-
blissement d'affinage du fer à la houille. Plu-
sieurs propriétaires ou fermiers de hauts-four-
neaux annoncent l'intention (l'imiter ce procédé,
sur divers points où la houille abonde ; par
exemple, M. Tourangin , fermier des forges de
Bigny-sur-Cher, dans le Berry, se propose d'em-
ployer le Coke, en multipliant les tuyères dans le
haut-fourneau de cet établissement, quand le
canal de Berry sera terminé. En Franche-Com-
té, plusieurs maîtres de forge, et notamment
M. Isaac Blum , au fourneau de Baigne dans la
Haute-Saône, s'occupent en ce moment de rein-
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placer les anciennes machines soufflantes, par
des machines à vapeur ; ils ont le projet d'aug-
menter la hauteur et la capacité des hauts-four-
neaux, ainsi que d'autres maîtres de forge l'ont
déjà fait avec succès ; cela doit encore accroître
les produits en fonte de fer.

En général, dans les usines à fer de la France,
on fait depuis quelques années un meilleur em-
ploi du charbon de bois pour la production de
la fonte et du fer; on augmente la hauteur des
fourneaux ; on dispose mieux les machines souf-
flantes ; en un mot, l'industrie métallurgique a
reçu des améliorations incontestables. Tout porte
donc à espérer que bientôt, et sans compter en-
core les établissei*ns qui ne sont qu'en projet,
nous verrons la quantité de fonte de fer, que la
France produit annuellement, s'accroître d'envi-
viron 250.000 quintaux métriques.

De cette nouvelle quantité de fonte de fer,
pourra résulter, par l'affinage de la fonte, à la
houille, environ 185.000 quintaux métriques de
fer, à raison de 1.3oo à1.35o de fonte pour i.000
de fer; mais bornons- nous à considérer ce qui
résulte effectivement du produit annuel en fonte
de fer, tel que nous l'avons établi ci-dessus,
d'après des renseignemens authentiques.

On se rappelle que le total de la fonte brute, pro-
duite annuellement en France , est de 1.614.402
quintaux métriques.

A ce total, il faut ajouter la fonte brute qui a
été importée en France, en déduisant la fonte
brute qui a été exportée du Royaume. Sur ce
point, nous consultons le Tableau des Douanes
de Fiance, imprimé pour 1824. On y voit que,
pendant l'année 18211, il a été importé en France:

Fonte
importée,

ou
exportée,
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En fonte brute, du prix moyen de io francs le
quintal métrique, 72.294 qx.mét.44k.

En fonte épurée, du prix
moyen de 20 fr. le (1.1. mét. 1.509

TOTAL d'importation de
fonte.

Il a été exporté de France :

En fonte brute, du prix
moyen de 20 fr. le quin-
tal métrique. . . 4.095, io
En fonte épurée,
idem. 3, 34

TOTAL d'expor-
tation de fonte.. 4.098,44, ci. 4.098(r. mét.44

La différence est de 69.706
Si l'on ajoute ce nombre

au total de fonte française,
ci-dessus énoncé, ci.. . . . 1.614.402

on trouve la somme de.. . 1.684.108
Il convient encore d'y

ajouter une certaine quantité
de vieille fonte,.qui est em-
ployée, comme un capital cir-
culant, soit dans les forges,
soit dans les fonderies, quan-
tité que l'on peut évaluer à 5o.000

TOTAL

95

73.8o4emét. 39k.

I :7 34. o8 q'. mét. »
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Telle est la quantité de fonte, sur laquelle s'est
exercée l'industrie française en 1824, ou en 1825,
tant pour obtenir la fonte moulée, que pour fa-
briquer le fer forgé. Voyons maintenant quelle
portion de ce total de fonte on peut considérer
comme ayant été employée à l'état de fonte
moulée.

D'après les États détaillés qui existent à la Di-
rection générale des Mines, on peut admettre
les faits suivans

Dans la ire. Inspection, sur te total de fonte , qui
emét. emét.

est de .161.45o, on a fabriqué 16. 470
Dans la 2.. sur 338.554 70.938,

3e. 924.400 56.077
112.750------

5e- 77-248
4e. 14-143

15.465

de fonte
moulée.

Fonte em-
ployée en

France.

Produit
en fonte
moulée.,

TOTAL , sur 1.614.402 173.098

Ainsi, sur le total de fonte française, qui est de
1.614.402 mét. , on a fabriqué 173.098 q.m.
de fonte moulée, dans les établissemens même où
sont placés les hauts-fourneauxqui ont produit le
total de fonte brute ; c'est environ la dixième
partie de la fonte sortie des hauts-fourneaux.

Mais il existe, en France, un grand nombre Fonderies
de fonderies non pourvues de hauts-fourneaux; Pou, la
telles sont les fonderies royales de la Marine à seconde

Nevers, à Toulon, à Rochefort, à Brest, et à In- fusi"'
dret clans la Loire-Inférieure ; telles sont encore
les fonderies, beaucoup plus nombreuses, qui
appartiennent à des particuliers. Tous ces éta-
blissemens de fonderie tirent de la fonte des
hants-fourneaux sus-mentionnés de la France,

Tome X111, 6e. livr. a3
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On peut les regarder, .sous ce rapport, comme
des annexes des hatitsi.fourneaux français qui
leur procurent la matière première, Il convient
donc ïd'ajonter la quantité de fonte moulée, qui
est Obtenue auprès des liants- fourneaux, celle
qui est fabriquée avec leurs produits, mais en
d'autres lieux, c'est-à-dire dans ces fonderies
diStiiitteS'ild 'viennent .iPêtre indiquées sommai-
rement A .cet égard, les faits 'suivans peuvent
servir de guide pour une évaluation approxima-
tive, de la quantité de fonte de fer qui est em-
ployée, annuellement dans ces mêmes fonderies
distinees, qu'un peut auSSi appeler ateliers de
secôn& fusion:

yolti d'abord ii-sont situées les principales
fonderies distinctes;--et quels sont les .proprié-
taires de ces établissemens dont la plupart ont
été formés depuis quelques années:

A Essone
Nantes.

Rouen,
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FONDERIES 'PROPRIiiTAIRE5

A Charenton près Paris
Dans Paris inème ,

Saint- Remi - sur -Avre,
( Eure-et-Loir). ---
Amiens ( Somme ).--

Rouval près Doulens.
Saint-Quentin ( Aisne).
Douai,
Arras
Lille ,

MM. Manby et TYVilseu.
Perier, à Chaillot'.
Thiébaut , rue de Paradis,

faub. St.-Denis.
De Larbre, rue des Bourgui-

..gnonswf.b. St.-Marceau.
Eaton et Farey, , rue de

l'Oursine.
Mentzer, rue St. - Victor

n0.44.
Aitk.en et Stee4kla.,Gare.
Collier, rue Rucher.
Durup de Baleine, rue de

Popincourt.
Ratcliff, rue St.-Ambroise.
Faucon et Béchu ( ibidem ).
Latron , rue des Morts, fau-

bourg du Temple.
Mousset, rue de Lappe, fau-

bourg St.-Antoine.
I3oisseny, rue de Charonne.
Dumas , ibid.
Fontaine rue des Quatre

Fils.
Feray.
3 fonderies : Mesnil 2°

Moulins ; '3°. Tessier.
Io fonderies : io. Lamasure;

no. Baker, anglais, etc.

VVaddington. frères.
Grandpré.
Cavilier.
Scipion. Mourgue.
Cazalis et Cordier.
Un. Anglais.
Halett et Tournel.
7 fonderies :1°. F. Crucq; 2e.

Williams-Taylor, etc.
23.
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qu'aujourd'hui, pour toutes .les fonderies dis-
tinctes qui appartiennent au Gouvernement
cette consommation n'excède pas 10.000 quin-
taux métriques par année.

D'après les données qui précèdeie, on. est
porté à penser qu'au total de fonte moulée qui
provient directement des hauts-fourneaux, par le
moyen des ateliers de moulerie établis dans leur
voisinage, ci 173.o98 mét. ,
il convient d'ajouter, pour les
fonderies non pourvues de
hauts-fourneaux, les quantités
ci-après, savoir

Pour les fonderies des par-
ticuliers. . . 100.000 qx. mét.

Pour les
fonderies
royales.. . . 10.000

RESTE 1 451.0I o cf. mét.

Ce reste est la quantité de fonte brute, que l'on
emploie annuellement, en France, pour fabri,
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FannuEs PROPBdTA1RES:

A Cernay ( Haut-Rhin).
Fourcharnbault (Nièvre).
Saint-Étienne ( Loire ).

MM. Risler frères et Dixon.
Mar tin et Compagnie.
Sagnard, Menou ei,Compe.
Bourry et plusieurs autres.Lyon,

'Vienne ( Isère ). Frère-Jean.

Sans parler de quelques autres établissemens
du même genre, on voit qu'il existe, en France,
au .:moins cinquante fonderies distinctes, non
pourvues de hauts-fourneaux et appartenant à
des particuliers.

Parmi ces établissemens, celui de Charenton,
l'un des plus considérables, emploie seul 15.000
quintaux métriques de fonte, annuellement ;
Chaillot n'en consomme pas moins ; plusieurs au-
tres approchent de cette quantité ; la fonderie de
Fourchambault et celle d'Arras en emploient, cha-
Cime, 5 à 6 mille quintaux métriques; d'autres,
parmi les moindres, en consomment Loo() quin
taux métriques par année. Ainsi, l'on peut esti-
mer que ces cinquante fonderies distinctes em-
ploient annuellement ioo.000 quintaux métri-
ques de fonte de fer.

Quant aux fonderies distinctes qui appartien-
nent au Gouvernement, les principales sont si-
tuées à Nevers, ,à Toulon, à Rochefort et à Brest.
Lorsque la fonderie royale de Nevers travaillait
encore pour les particuliers, elle tirait annuelle-
ment du département du Cher 2o.000 quintaux
métriques de fonte brute; mais, depuis l'année
1822, cet établissement ne travaillant plus que
pour le service de la Marine, sa consommation
annuelle en fonte ne s'élève pas au-dessus de 3
à 4 mille quintaux métriques. On peut admettre

TOTAL. . 283.o98 g'. mét.
Tel est le nombre qui paraît représenter,avee

une exactitude suffisante, la quantité de. fonte
moulée que l'on fabrique annuellement en France,
soit auprès des hauts - fourneaux, soit dans les
.fonderies distinctes, c'est-à-dire non pourvues
de hauts-fourneaux.

Soustrayons ce nombre, du total sus-énoncé de
fonte brute, tant indigène qu'importée et vieille
fonte, total qui est de. . . r.734.1 o8 q'. mét.
ci, à soustraire 283.098



per du fer, soit au charbon de bois, s'oit à la
houille. Si cette quantité .de fonte était entière-
ment convertie en fer affiné au charbon de bois,
il en pourrait résulter 967.340 quintaux mé-
triques de fer ainsi fabriqué, d'après cette don-
née générale, que pour obtenir i.000 de fer
forgé au charbon de bois, il faut employer 1.5oo
de fonte. Remarquons, à ce sujet, que souvent
on n'emploie réellement que- .400 de fonte pour
1.000 de fer au charbon de bois. Cependant, ce
sera de la donnée générale ( de 1.5oo de fonte
pour 1.000 de fer) que nous ferons usage dans
les calculs suivans , parce que, d'une part cette
donnée est adoptée dans les forges françaises,
'et d'autre part ces forges emploient, pour leur
propre consommation, une certaine quantité de
fonte, que l'on peut estimer comme portant le
déchet de cette matière au taux général de i.5cm
de fonte pour i.000 de fer fabriqué.

Si nous connaissons exactement, soit la quan-
tité de fer fabriqué à la houille, soit la quantité
de fer fabriqué au charbon de bois, il nous sera
facile de trouver, par le moyen de celle des deux
quantités qui sera connue, celle qui ne le sera
pas. Or, clans le Rapport que je fis, en 1819, au
Jury central de l'Exposition des produits de l'in-
dustrie, j'estimai, d'après des recherches faites
avec le plus grand soin, qu'a cette époque, la
quantité de fer forgé engrosses barres, au moyen
de la fonte et du charbon de bois, s'élevait à
64o.000 quintaux métriques (1). (Voyez Rapport

(i) Dans cé nombre n'est pas compris le produit des

forges cal alanes qui fut estimé, en 1819 , à 150. 000 qUin-
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sur les Produits métallurgiques de l'industrie frau-
caise. Amr. des Mues, 182o.) Alors, il n'existait
pas encore, dans le Royaume, de fabrication du,
fer- forgé. à la. houille. D'un autre côté , l'on sait
que, depuis cette époque, la quantité de fa-
brication du fér forgé an charbon, de bois a-

diminué dans les usines qui l'ont remplacée, eu
tout ou en partie:, par la fabrication du ler à".
houille , et l'on peut estimer que cette diminu-
tion de produit en fer forgé au charbon de bois
est d'environ 5o.000 quintaux métriques par an-
née, ainsi que nous le verrons plus tard. On
est donc porté à présumer, d'après tout ce qui
précède, que dans l'état actuel des choses la
fabrication du fer à la houille doit approcher.
de 420.000 quintaux métriques par année ( car
640.000-5o.000=59o.000, et 967.340-590.000

577.34o quintaux métriques de fer forgé au
charbon de bois ). ( Forez page précédente.)

Mais, on sait que, dans l'affinage du fer à la
houille le déchet de la fonte est moindre que
dans l'affinage au charbon de bois : au lieu d'em-
ployer I.5oo de fonte pour obtenir i000 de fer,
on n'emploie que 1.350 , d'où il suit que les
577.540 quintaux métriques de fer forgé au char-
bon de bois , qui sont mentionnés ci dessus,
représentent réellement 419.2.66 quintaux mé-
triques de fer forgé à la houille ( d'après cette
proportion, 155o : 15oo : : 377.340: 419.266).

taux métriques par année, mais qui , d'après des rensei-
gnemens ultérieurs, ne doit pas être porté au - delà de
93.470 quintaux métriques. Nous en 'faisons abstractions
pour le moment, parce que nous y reviendrons plus tard..
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Maintenant, sans prendre pour base de notre
calcul le nombre 64o.000 quintaux métriques,

posé en l'année 1819, comme indiquant la quan-

tité de fer fabriqué au charbon de bois, cher-

chons directement, d'après des renseignemens
recueillis en 1825 et 1826, quel est aujourd'hui

le total de fabrication du fer à la houille. Le
Tableau ci-contre présentera, pour l'ensemble de

la France, les détails qui se rapportent à chacun

des établissemens de ce genre.
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D'après le tableau qui précède, on est fondé
à penser que, dans l'année 1825, la quantité
totale de. fer fabriqué à la houille a été, pour
toute la France, de 442.000 quintaux métriques.

Cela posé, du total de fonte brute sus-énoncé,
qui est de. 1.451.010 qx. mét.,

il faut soustraire
Pour fabrication de 442.000 emét.
de fer à la houille, à raison de 1.35o
de fonte pour r.000 de fer, ci.. . 596.700 qx. rnét.-

Il reste en fonte de fer. 854.310 qx. mét.

Ce reste est employé pour la fabrication du
fer au charbon de bois. Il en résulte 569.549 qx.
met. de ce métal, à raison de I.5oo de fonte pour
1.000 de fer.

Ainsi, du total de fonte-sus-énoncé (
mét.) on obtient

En fer fabriqué à la houille
En fer fabriqué au charbon. de bois .

TOTAL de fer obtenu. . i.o11.54o q. mét.

Il 'paraît constant, d'après ce qu'on vient de
voir, que depuis l'année i819 la production de fer
s'est accrue, en France, d'environ 400.000 quin-
taux métriques, à cause de la fabrication du fer
par le moyen de la houille ; mais ce serait une
erreur, ,que d'attribuer tout cet accroissement de
produit à l'emploi de la houille ; il est dû pour
moitié à l'emploi du charbon de bois, qui a été
nécessaire pour obtenir la fonte convertie en fer
par la houille. De là, le renchérissement des
bois et par suite le renchérissement de la fonte
et du -fer. Sur ce point, il est à propos de pré-
senter quelques éclaircissemens :

442.0o0 qx. mét.
569.540

Produit en
fer forge.
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Pour fabriquer une certaine quantité a: de fer

affiné à la houille, du emploie une quantité de

fonte obtenue par le moyen du >charbon de bois',

laquelle est 'a-peu-près a - H
-3

( le toUt en poids).a

Cette quantité de fonte, à raison. d'une partie

et demie de charbon pour une partie de .fonte

obtenue, a exigé l'emploi d'une quantité de quin-

taux de charbon de bois, qui est précisément le

double de la quantité de quintaux de fer fabri-

quée. Un calcul facile va le faire voir :

En effet, a quantité de fonte nécessaire
3

pour fabriquer a de fer forgé à la houille, et

a X 1-1-- 2 a la quantité de char-
3

bonde bois, nécessaire pour obtenirla quantité-de

fonte de laquelle résulte la- quantité a de fer

forgé à la houille.
Or, pour obtenir cette même quantité à. de

fer forgé au charbon de bois, il aurait fallu la
quantité 4 a de charbon de bois, à raison d'une

partie et demie en poids, de ce charbon, pour

une partie de fonte obtenue du minerai dans le

haut-fourneau et à raison d'une partie trois

quarts de charbon, pour une partie de fer oh-

tenue de la fonte qui éprouve un déchet d'un

tiers de son poids dans les affineries au bois, de

telle sorte que 1.50o de fonte donnent i .000 de

- fer forgé au charbon de bois.

Ainsi, en employant la quantité 2 a de char-

bon de bois, qui a été consonnnée dans les hauts-

fourneaux , pour procurer la quantité a de fer

forgé: à la houille, 'on aurait obtenu, par l'an -

cien proàédé, faisant- tout au charbon de bois
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titre quantité de fer forgé, qui aurait été la Moitié
de a,==.1.

Par conséquent, dans la quantité de fer forgé
à la houille, quantité qui, pour toute la France,
est annuellement de 442.000 quintaux métriques,
il n'y en a que la moitié qui soit due immédia-

' tement à l'emploi de la houille. En d'autres ter-
'mes, avec la quantité de charbon de bois, qui a
été consomméedans les hauts-fourneaux de la
France, pour procurer la fonte nécessaire à la
fabrication des 442.000 quintaux métriques ci-
dessus, de fer fabriqué à la houille, on aurait
pu, sans employer ce dernier combustible, fit-
briquer, exclusivement au charb,on de bois,
221.000 quintaux métriques de fer.

On voit donc que jusqu'à présent la fabrica-
tion du fer à la houille, fabrication qui n'a di-
minué celle du fer au bois, que d'environ 5o.om.)
quintaux métriques, a augmenté la consomma-
tion du charbon de bois, pour la production de
la fonte , dans une proportion beaucoup plus
forte, qu'elle n'a diminué la consommation du.
.même combustible pour la fabrication ,.du fer par
ce moyen. De là, toutes les conséquences mention-
nées ci-dessus, c'est-à-dire, renchérissement du
bois, renchérissement de la fonte et du fer.

Au total de fer forgé, que nous avons trouvé
ci-dessus (1.oil.54o quintaux métriques), il ne
s'agit plus que (l'ajouter le produit, peu consi-
dérable, des forges catalanes dans lesquelles on
obtient le fer directement du minerai Par le
moyen du charbon de bois. Ces petits établisse-
mens sont presque tous situés dans les 'départe-
mens méridionaux dont se compose la cinquième
Inspection, ainsi que le fai t voir le Tableau suivant:
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4. Tableau indicatif des limes catalanes et de leur
produitannuel, d'après les faits constatés en l'année 1818,
dont on peut regarder le produit comme équivalant
celui de l'année 1824, sauf les observations ci-après.

Gard.

Aude

DIW1IITE111111....

Pyrénées-Orientales.. .

riège

Haute-Garonne
Tarn.
Basses-Pyrénées
Lot-et-Garonne
Lot

Aveyron.

TOTÀL

A. OC total, il faut ajouter:
x0. Pour 12 nouvelles for-

ges catalanes,situées dan s ies
dépts. de l'Aude, des Pyré-
nées-Orientales et de l'A-
riège ( 'voyez l'observation
ci-dessus), ci

20. Pour x2 petites forges
malogues , dites fbrges ber-
rainas pues , qui existent
datisle dép,. de l'Isère, cha-
nne d'elles ne faisant pas

plus de loo qx met. par au,
cl
3°. Pour Io forges catala-

nes qui existent eu Corso,:à
raison de Soo Tt. met. p&

forge , ce qui est le terme
moyen de produit annuel,
calculé d'après toutes les
forges catalanes de la Fran-

, ci

Feux
d'affi-

nerie,
dits

feux
cata-
lans.

16

iS

45

4
fi

3

ph

12

10

" TOTAL ln

Produit
annuel eu
quintaux

métriques
de fer.

qx, mit.

{Établissement

qui
n'existe plus.

f Depuis x813 , il a ét
15.440 I construit dans ces 3 dé-I

parten,e,I2 forges catala-
nes dont on peut estimer
le produit total à to.5oo

13.645 qx. mét. , d'après le pro-
duit moyen d'une tell
forge, lequel est de 37
qx. mét. par année, dan

4o. 000 l'ensemble de ces 3 dei
partemons.

a. 3oo
Établissement qui était

hors d'activité eu x813.
2.250

92fi
210

/2 ichboo

1.200'

Sono

o

OBSERVATIONS.

Établissement qui
n'existe plus.
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En résumant tout ce qui précède, nous pou-. 1r9doit lo-

vons admettre qu'en 1824, ou en 1825, la fabri- tai de fer
-cation du fer, en France, a été telle qu'il suit

Fer obtenu de la fonte, au charbon
de bois.

Fer obtenu de la fonte, à la houille.

Fer provenant des forges catalanes,
au charbon de bois ....... . . . . 93.470

569.540 qx. mit.

442.000

TOTAL . . . 1.105.010 qx. inét.

vail et le salaire, tant dans l'enceinte même de

coup-d'il rapide sur le nombre d'ouvriers, au-
quel l'industrie des usines à fer procure le tra-

de la fabrication du fer en France, jetons un
Pour achever de faire apprécier l'importance

employé.
d'ouvriers
Nombre

cés usines, que dans les milles et minières, dans
les forêts, sur les routes- et sur les fleuves, ri-
vières ou canaux.

Les États qui existent à l'Administration des
Mines font voir que l'on peut estimer ce nombre
ainsi qu'il suit, pour les hauts-fourneaux et les
forges proprement dites, d'où provient le fer eu
grosses barres, sans compter les nombreux ate-
liers d'industrie manufacturière dans lesquels on
élabore ultérieurement la fonte et le fer, pour
obtenir, soit des ouvrages en fonte moulée, soit
du fer martiné, de la tôle, du fer-blanc, du fil
de fer, de l'acier et des outils.

forgé.

à
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Dans l'ensemble des 5 inspections, on compte 69.617
ouvriers employés pour les mines , minières, liants-four-
neaux et usines à fer, tant dans ces ateliers même, que dans
les forêts , sur les routes et sur les fleuves, rivières ou ca-
naux , savoir

Dans la r... Inspection. . 12.627 ouvriers.
11.52o

3e. 30.520

4e. 3.780
5e y compris les

v_riers des forges
catalanes,

ToTAr.... 69.617

, 2e,

-- D'après ces faits, qui nous paraissent dignes de
fa, et qui répondent à la question que nous avons
regardée comme préalable, passons à l'examen des
"defix autres questions posées par Monsieur le
Directeur,général des Ponts et Chaussées et des
Mines.'Les faits ayant été présentés d'avance et
séparément, il deviendra plusfacile de-traiter les
questions ultérieures.

s'. question. Seconde question : De l'effet qu'a produit la loi
des Douanes de 1822, sur l'état .des forges de
la France.

Ilfaiit*ci partir d'un premier fait; 'déjà établi
'dans ce qui précède : c'est que la consommation
de la fonte et du fer s'est considérablement ac-
crue en France. Telle était déjà la tendance gé-
nérale de l'industrie française, lorsque la loi sur
les douanes, du 27 Juillet 1822, établit les droits
d'entrée suivans :

Fonte

DE -LA., FRAeCE. 367
par qa1...mét. dD,Çrnotiitése

brute en gueuse, par mer, àt depuis la mer'
de 4qx. mét. au jusqu'à 'Sdire-le-Château

suries fontes

jloiris
-.

.-exclusivértient,. . . . . . 9, et
fers.f

Idem

Idem

de Solre-le-Château à Ro-
croy inclusivement. . .

par les autres frontières
de terre. 6

épurée, dite ma-zée. ...... .

plates ou carrées, de grandes dimensions.. 25

plates , carrées ou rondes, de dimensions
moyennes .

._ -36.- -

4

Fer en
barres

plates, carrées ou, rondes, de petites dimen-
sions
(Voyez, pour les dimensions, ladite loi de
1822, Bulletin 544.)
Fer en barres importé par mer et justifié pro-
venir de forges étrangères où il se traite
exclusivement au charbon de bois et au
marteau, tel que fer de Suède et de Russie,
comme dans le tarif du 21 Décem bre 1814,
savoir

pour les fers de grandes dimensions, dits
fers de deux manipulations 15

pour les fers de moyennes dimensions, dits
fers de trois manipulations 25

pour les fers de petites dimensions, dits fers
de quatre manipulations

5o

40
(Voyez ladite loi de 1814, Bulletin n°. 66.)

Par un premier effet de la loi de 1822,1a quantité
d'importation des fers en barres fut considéra-
blement diminuée ; mais l'importation de
fonte n'éprouva qu'un faible changement;, c'est
ce que fera voir le Tableau suivant ; il présente
le résumé des États officiels que l'Administration
générale des Douanes a fait imprimer pour les
années 1820 à 1824 inclusivement.



N°. 5. Tableau concernant l'importation et l'exportation de la
18211 inclusivement, avec annotation de la valeur du quintal
taux d'évaluation moyenne adopté par. .rAdministration des

MATIÈRES.

FONTE'. .1
tant brute qu'épuréer

moulée

FER.. ..
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en barres plates, } QQ

carrées, ou rondes.

Tôle et fer-blanc.... im,4,459

Fil de fer

Ouvrages en fer 546

forgé de tonte sorte

Ifondu
ACIER. .

Lié.

ouvré

Hom.. , tant par terre que
par mer

Quereràiis,131'..QUIDITAUX.

54.496 76.712

»

5.911

755

17

2.809.197

38.4,37

3.428

If

3.205.946

IMPORTATION.

591

5.572

1120

25

82.622

466

50.692

2.494

2

5.3o8

855

13

3.372.503

78.278

456

15.216

1.565

67

6.036

742

19

3.263.932

73.804

237

7.081

865

34

4.615.665

VALEUR

en

Francs,

du

Quis

étriq,

Annù
1824.,

fr,
10

58./341E((,)

3.243 117

5 238

99

16o

199 9

343 S

»
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fonte, du fer, de l'acier, et de la houille, pour les années' 1820 à
métrique de chacun de ces objets pour l'année 1824, suivant le
Douanes royales de France, le tout d'après les États officiels.

MATIÈRES.

tant brute qu'épurée.
FONTE.

moulée

en barres plates,
carrées, ou rondes.

jTôle et fer-blanc ...

Fil de fer

Ouvrages en fer

forgé de toute sorte

fondu
+Jeun..

filé.

ouvré

1

Année
1820.

190

1.9°5

10.449

HOUILLE , tant par terre que 264.555
par mer

Tome XIII, 6e. lier.

EXPORTATION.

QUANTITS EN QUINTAUX NETIIIQUES.

4.721 4.045

11.235 12.752

7.657 6.702

1821. 1822.

366

1.719

12.671

6.298

8.594

7.297

258

2.449

3.816

152 ,58 130

9 I 4

28 6

43 218

739.354 63.862

1823. I 1824.

3.463 j 4.098

To.G61 11.986

6.158
I

6.294

191

2.170

9.596

369

114

3.o85

10.583

48.312 j 63.691

VALEna,

en

Francs,
du

Q uintal
inétriq.

Année
1824.

fr. c.

20 »

55 »

,5o »

146 9,

299 98

124 99

239 58

371 47

9



Effets de la
loi des

donapes de
1822.
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L'importation de fonte , tant brute qu'épurée,,
qui était, en 1821, de 76.7 12 (/' .m.
fut, --- en 1822, de 82.629.

en 1823, de 78.278
en 1824, de. . 75.804

Mais l'importation du fer en barres, qui
avait été, en 1821, de 138.457 em.
ne fut plus, en 1822, que de. . . . . . 50.692

en 1823, de 45.216
en 1824, de. 58.154

Ainsi, dans la comparaison de ces nombres, se
montre un premier effet de la loi sur les douanes
de 1822.

A cette époque, quelques entrepreneurs in-.
dustrieux avaient déjà tenté, en France, l'intro-
duction des procédés anglais, tant pour la fusion
du minerai de fer à la houille carbonisée , dite
Coke, que principalement pour l'affinage du fer
à la houille dans des fourneaux de reverbère , et
pour l'étirage au laminoir. Dès que parut la loi
de 1822, le nombre de ces entreprises s'accrut
considérablement ; c'est ce que fait voir le Ta-
bleau déjà présenté, concernant les forges fran-
çaises allant à la houille, par l'indication de l'an-
née dans laquelle chacun de ces établissemens
fut, ou fondé comme atelier nouveau, ou amené
à son état actuel au moyen de la transformation
ou conversion d'un ancien atelier de forge ( voy.
le Tabl. n°. 5, page 36o ). La multiplication.de ces
ateliers, dont le nombre s'élève aujourd'hui à 31
établissemens en activité, fut donc un second
effet de la loi sur les douanes de 1822. lien résulta
que de grands capitaux, dont on évalue la somme
à 5o millions de francs au moins, furent versés
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par un grand nombre de particuliers dans la fa-
brication du fer affiné à l'aide des nouveaux
procédés, troisième effet, très -remarquable, de
la loi sur les douanes de 1822.

C'est par l'effet de cette loi qu'une révolution
qui était à peine commencée en France, dans le tra-
vail du fer, s'est décidément accoMplie; mais, dans
presque toutes ces nouvelles entreprises, le désir.
d'opérer un changement subit, l'impatience de ma-
nifester de grands résultats, dirigèrent les entre-
preneurs qui pour la pl u part étaient des Français.

n seul haut-fourneau s'éleva d'abord pour la pro-
duction de la fonte à la houille. C'est dansla forma-
tion de ces derniers établissemens que consiste,
.en France, la principale difficulté de l'introduc-
tion des procédés anglais ; car, pour alimenter
un tel haut-fourneau, qui doit devenir pour les
forges une source abondante de matière pre-
mière, il s'agit d'obtenir et de transporter au
loin des niasses énormes de houille, de mine-
rai, de Castine ou fondant, ce que permet rare-
ment, en France, dans les contrées propres à ce
genre d'industrie, l'état actuel de l'exploitation.
des mines ou minières, et des moyens de com-
munication, soit par terre, soit par eau. Il faut
donc, à cet égard, outre de grands capitaux, des
localités très-favorables et beaucoup de longa-,
nimité. Cette industrie génératrice ne saurait
s'improviser, au lieu qu'un atelier d'industrie
manufacturière, tel qu'une forge à l'anglaise,
peut s'établir promptement et presque par-tout,
moyennant des capitaux suffisans, et fournir
bientôt des produits. Aussi, presque par - tout
ce fut le fer que l'on voulut produire. On ré-
solvait ainsi la partie la moins difficile du pro-

24.'
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blème ; on commençait, pour ainsi dire, par la
fin ; quel fut le résultat ? On obtint à là vérilé,
en peu d'années, un accroissement très-considé-
rable de la production en fer ; niais la fonte de
fer manqua bientôt. Il fallut en augmenter la
production dans les hauts-fourneaux allant au
charbon de bois. De là, un accroissement très- .
considérable du prix des bois et des .minerais
de là, le prix auquel s'est élevée la fonte de fer
en .France, et par suite le prix du fer fabriqué
'au charbon de bois. Quelques détails vont faire
juger de cette 'augmentation.

Dans le département de la Hante-Saône,
Le prix de la fonte brute pour fer était :
En 1824, de 20 fr. le crt. mét.
En 1825, de 24 à 24 fr. 5o C.

. Il est, en Janvier 1826, de. 28 à 3o fr.
Tel est, en général, le prix actuel des fontes

de fer de première qualité, dites fontes de Franche-
Comté, ou deBerry. Les fontes pour fer, de Bour-
gogne et de Champagne, étant de qualité infé-
rieure, coûtent de 21 à 23 francs le quintal mé-
trique.

Dans le département de la Haute-Saône,
Le prix du fer en grosses barres, de première

qualité, fabriqué au charbon de bois, était, en
1824, de 55fr.le (l'am

Il est en Janvier 1826
.._pour les fers de bonne qualité, de 7o

Et pour les fers de la meilleure
qualité, de 76

Dans ce même département, les prix se sont
élevés, en 1826, ainsi qu'il suit : -

Pour le fer martiné, à. ... . . . 84 fr. le (l'Am
Pour le fer en verges de filerie, à 90
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Dans les autres parties de la France, le prix.
des fers- fabriqués au charbon de bois. variait
en 1824; entre 42 et 62 fr. le crd. mét., suivant les
qualités de ces fers et les lieux de production.
Ce prix a éprouvé un accroissement proportionné
à celui qui vient d'être indiqué. En Janvier 182.6,
il varie entre Go et 7o fr., dans les usines à fer de
la Lorraine , de l'Alsace et des Ardennes. Outre
les causes sus-énoncées, la sécheresse extraordi-
naire de l'année. 1825, en suspendant l'activité
de plusieurs forges, a dû contribuer aussi au
renchérissement des fers.

Pendant que ces changemens s'opéraient, la
consommation du fer s'accroissait, encore plus
rapidement que la production de ce métal. On
recherchait les fers à la houille, 'quoiqu'en gé-
néral, sous le rapport de la force ou de la qualité
de métal pur, ils passent pour être inférieurs
aux fers fabriqués au charbon de bois ; mais on
les recherchait, parce que leur qualité étant suf-
fisamment bonne pour la plupart des destina-.
fions du fer, leur exécution, opérée 'par les ma-
chines, offre plus de précision , et parce que leur
prix est moindre. Il en est résulté que les pro-
ducteurs de fer à la houille, se voyant obligés
de payer plus cher et ce combustible et la fonte
dont il leur fallait d'énormes quantités, ont élevé
le prix de leur marchandise.

Ainsi, par exemple, le fer à la houille, en 1824,
s'était vendu 45 fr. dans les forges du départe-
ment de la Moselle, tandis que le fer au charbon
de bois s'y vendait 52 fr. A cette même époque,.
le fer à la houille, du département de la Nièvre,
se vendait de 5o à 54 fr., .tandis que le fer au
charbon de bois s'y vendait 56 fr.; mais en Jan-
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VIEF 1826, nous voyons, par les tarifs publiés,
que le prix des fers en grosses barres, fabriqués
à la houille, est, dans les forges de Charenton
( Seine ), de 56 fr. le quintal métrique, et dans
les forges de Fourchambault (Nièvre) , de do
fia tics.

Ces augmentations du prix des fers fabriqués,
soit à la houille, soit au charbon de bois, nous
semblent indiquer que la concurrence n'est pas
encore aussi grande parmi les fabricans ou ven-
deurs, que l'est devenue la demande de fer parmi
les consommateurs ou acheteurs. Si d'un côté, ii
est vrai de dire que, sans la loi de 1822, les nou-
veaux- établissemens n'auraient pas pu s'élever,
de l'autre, faut avouer que, sous l'égide des
droits d'entrée qu'établit cette loi, les fabricans
de fer ont élevé le prix de ce métal, autant que les
besoins des consommateurs les encourageaient à
le tenter. Se voyant garantis de la concurrence
étrangère, jusqu à un certain point, par les dis-
positions de la loi de 1822, ces fabricans sem-
blent s'être approchés de plus en plus des der-
nières limites qu'ait posées cette loi, protectrice
de l'industrie des forges.

Un autre effet de la révolution qui s'est opé-
rée dans le travail du fer nous semble digne de
remarque : c'est l'accroissement qu'a éprouvé,
depuis quelques années, l'importation de la
houille, tant par mer 'que par terre. Le Tableau
qui précède (tic'. 5, p. 368) nous fait voir que
l'importation de ce combustible était,

En 1821, de '3205.946 mét.
En i84, elle fut de 4.615.665
Elle s'est donc accrue de. 1.209.719 qx-. inét.
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Ainsi, dans l'espace. de trois années, l'impor-

tation de la houille s'est accrue, en France, à-peu-.
près de moitié, en sus de ce qu'elle était en 1821.

Quant à l'exportation de la bouille, elle n'a.
été, en 1824, que d'environ 64.000 quintaux Mé-
triques, et par conséquent elle est restée à-peu-
près telle qu elle était en 1822. (Voyez le Tableau
nd. 5 page 368.)

Cependant, l'extraCtion de ce combustible a
plutôt augmenté que diminué, dans les mines
de la France ; elle s'y élève annuellement à 14.
millions de quintaux métriques. L'accroissement
d'importation de houille étrangère, qui eut lieu
de l'année 1821 à l'année 1824,-parait avoir été
causé, en grande partie , par l'introduction, du
traitement du fer à la houille. En effet, on sait
que.; polir obtenir, à partir de la fonte déjà
produite , Io quintaux métriques de fer forgé
à la houille, on consomme, tout compris ( fi-
rme , pudlage , laminage et machine à vapeur),
on consomme, disons-nous, de 3o à 32 hecto-
litres de houille, pesant chacun 75 kilogrammes,
c'est - à-dire environ 24 quintaux métriques
de houille. Il en résulte que , pour obtenir
les 442.000 quintaux métriques sus -mention-
nés, de fer forgé à la houille, on doit consom-
mer environ 1.060.8o0 quintaux métriques de
ce combustible. Ce nombre est plus des deux
tiers ( ou à-peu-près les cinq septièmes ) de la
différence déjà indiquée entre les importations
de houille qui sont constatées, pour l'année 1824

et pour 1821. Il convient de remarquer que,,
dans les États des Douanes, la valeur moyenne
du quintal métrique de houille importée est es-
timée i fr. 59 c., tandis qu'en France, le" prixdu.
quintal métrique de ce combustible varie depuis,
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50 centimes jusqu'à 5 francs, suivant les ,cir-
constances locales qui sont très-diverses. Cette
diversité des circonstances locales, et par consé-
quent du prix de la houille, provient, en France,
de la difficulté des communications. C'est un des
principaux obstacles qui s'opposent au dévelop-
peinent de l'industrie des mines et usines, et
notamment à l'érection, très-désirable, des hauts-
fourneaux propres à la fusion du minerai de fer
par le moyen de la houille carbonisée, dite
Go/e.

Un effet incontestable de la loi sur les douanes
de 1822 consiste, non-seulement en ce qu'elle a
rendu possible de multiplier, en France, les forges
allant à la houille, mais encore et sur-tout en ce
que cette toi a préservé les anciennes forges, al-
lant au charbon de bois, de la ruine dont elles
auraient été menacées par une introduction trop
facile des fers étrangers; car, dans les pays étran-
gers, 1e fer, à raison de circonstances plus favo-
rables, est produit à meilleur marché qu'il ne
peut l'être en France.

P.rix des l'en Ceci a besoin d'être développé par -des exemples:
frauais. les documens que nous allons présenter, concer-

nant le prix des fers de Champagne et le prix
des fers étrangers, sont un extrait des registres
de M. Riant jeune, négociant en fer, successeur de
MM. Moreau, Thomas, Desnceux et Cie., rue St.-
Antoine, n(). 177, à Paris. Se suis redevable de
cette communication à la complaisance de ce
négociant éclairé. il ne sera pas inutile de-placer
ici le Tableau qui va suivre, concernant le com-
merce des fers de Champagne ( Haute-Marne ),
que l'on regarde en général, ainsi que les fers
de Bourgogne, comme inférieurs .aux fers de la
Franche-Comté et du Berry.. :
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Fers de
Champagne

et autres.
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Nous avons déjà vu que récemment, en Jan-
vier 1826, le fer de la Haute-Saône, en grosses
barras et de première qualité, s'était vendu, dans
ce département, jusqu à 76 fr. le gal. mét., et que le
fer des mêmes dimensions, niais de moindre qua-
lité, s'y était vendu 7o fr. Tel est le prix actuel des
fers tes plus estimés de laFranche-Com t é, que l'on
regarde, avec ceux du Berry, comme les meilleurs
de la France. Les fers de Champagne, quoique
bons, sont moins estimés pour la qualité; ils se
vendent par conséquent moins cher que ceux de
la Franche-Comté et du Berry. Or, en Décembre
825, les fers de Champagne, dont on distingue

trois qualités, ont été vendus par les maîtres de
forge, dans le département de la Haute-Marne,
à Joinville et à Saint-Dizier, pour les prix ci-
après , savoir :

Fers de la première qualité, dite Roche, rendus
à Joinville 57 fr. 69 c. le qd

de la seconde qualité , dite
Vosges., rendus à Saint-Dizier 55
---de la troisième quai té, dite
Demi-Roche, rendus àSi.-Dizier.55 76

Le transport par eau, de ces mêmes fers, coûte,
prix moyen

Pour les fers dits Roche,
de Joinville à Paris, 4.o fr. les i o4o kil.,

Ce qui fait, par quintal métrique, 5 fr. 94 C.

Pour les fers r dits Kosgcs et Demi-Roche ,.

de. Saint-Dizier à Paris, 5o fr. les ro4o kil.,
ce qui fait, par quintal métrique , 2 fie 88 c.

76
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Ainsi, les fers de la Haute-Marne, rendus à

Paris, coûtent aux marchands,:
1 re. qualité ( Roche). . . 61 fr. 65 c.le q' .m.
nC. qualité (Vosges). . . . 64
3". qualité ( Demi-Roche). 58 '64

,Ces mêmes fers, à la même époque, ont été
vendu à Paris, aux consommateurs, y compris le
bénéfice du marchand

qualité ( Boche ). . . . . 65 fr. le qà.
. qualité (Vosges) 62

5' qualité Demi-Roche). 6o

Voici quels furent, vers la fin de l'année 1825,
les prix des fers de Bourgogne, de Berry .et de
Périgord

Les fers de Bourgogne, en grosses barres, coû-
taient dans les forges. . . . 59 fr.2o.c. lecrl.
Frais de transport depuis les forges
j usqu'à Arcis-sur-Aube, par terre. 1 Su

-- depuis Arcis-sur-Aube, par
eau, jusqu'à Paris

Paix total du gal mét. rendu
à Paris. . 63 fr. 75 centimes.

Les fers de Berry, en grosses barres, coûtaient
dans les forges 64 fr. 5o c. le q,d. mét.

En général, il ne vient pas à Paris de fers du
Berry qui soient en grosses barres; ceux qui sont le
plus en usage pour la consommation de Paris
sont des fers defenderie, fers de trois manipula
fions; à la fin de 1825, ces derniers coûtaient, dans
les forges de Clavières et de Sauvage, 69 fr. 5o c.
le gal. mét., et pour frais de transport jusqu'à Paris
6 fr. 5o e., en total 76 fr., d'où l'on voit que

Les fers de Berry, en grosses barres, s'ils ve-
naient à Paris, y coûteraient, sans le bénéfice du
marchand , environ 71 fr. le (ro. mét.

75
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A la 'même époque les fers de Périgord, dépar-
tement de la Dordogne, coûtaient dans les forges
56 fr. le qai.mét. Ces fers ne viennent pas à Paris.

Nous devons ces renseignemens à l'obligeance
de MM. Labbe et Bègue aîné, négocians en fer,

_rue Basse Saint-Denis,, un. 20 , 4 Paris.

Prix des fers Si l'on veut comparer sommairement avec Ces.étrangers. prix ceux des fers de la Belgique et de l'Alle-
magne, de l'Angleterre, de la Suède et la
Russie, on voit qu'au commencement de l'année
1826, les prix des fers étrangers, considérés hors
de France, dans le pays même d'oit ilsproviennen
sont tels qu'il suit

Fers de la Belgique, en grosses barres, de
qualité , pour la fabrication des armes , hors

de France, dans les forges. . . 45 fr: we. le cre
-- de 2e. qualité, pour la

cl ou terie , ibidem 57
Fers d'Allemagne, ibid., dans

les forges voisines du Rhin. . 38
Fers de Suède, à Stockholm._ 52 Go
'Fers de .Russie, à St.-Péters-

bourg. 32 76.
Fers d'Angleterre, dans le

port de Cardiff, en face de Bris-
tol 24 75

Comment serait-il possible, à egté de ces prix,
que la concurrence fût soutenue par les produits
français, dont voici les prix actuels pour toute
la France

Fers-en grosses barres, de Champagne , fabri-
qués au charbon de bois, rendus les uns à.Join-
ville, les autres à Si.-Dizier. . 55à58-fr. leq"1.m.

Fers de la Moselle et autres , dits fers de [or-
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raine, d'Alsace , des Ardennes , au charbôn de
bois, sur le lieu de production. Go à 7o fr.le

-Fers de la Hante-Saône, dits
fers de Franche-Comté, idem . 7 oà 76

Fers 'de Bourgogne, idem.. . 59 fr. 2o c.
Fers de Berry, idem 64 5o
Fers de Périgord , idem. .

Fers de Bretagne, idem.. 54 .

Fers à la houille, de Charen-
ton près Paris dans les forges. 56

de la Moselle , idem. . 5o
de 'la Nièvre, idem. . Go!

C'est par les frais de transport et principale-
ment par les droits d'entrée, que les forges fran-
çaises sont défendues contre l'invasion des fers
étrangers, ainsi que nous allons le voir .au moyen
de quelques exemples :

Le im Mars 1825, d'après le prix courant qui,Prix d." fers

enteArnrgese publie à Londres, sous le titre de Prince' s
Carrent, le prix des fers en Angleterre était tel
qu'il suit, la tonne étant de io15 kilog.,84 et la
livre sterling étant alors au cours de 25 fr.io c.

Fers de Russie marqués C.C.N.D. dits vieux soble , en
barres de 3o kilog., 27 livres sterling la tonne, en entre-
pelt à Londres , ce qui fait, par qal. met....

Fers de Russie marqués P. S. I. dits nou-
veau soble, 23 liv. sterl. la tonne (idem) , ce
qui fait, par qal. mét

Fers de Suède , 17 liv. sterl. la tonne
( idenz ) , ce qui fait , par qal. mét.

Fers d'Angleterre en barres , 15 liv. sterl
io shillings la tonne, rendue à Londres, ce qui
fut, par qal. mét 37 o6
paFi. ecriasi.d'Ainnétg.leterre en barres , dans le port de
Cardiff, 14. liv. sterl. la tonne, ce qui fait

34 59

a

66 fr. 71 C.

56 83

42 D)
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Voici quel est aujourd'hui l'état des choses, à
1:égard de ces fers étrangers

Fers« Exemple concernant les fers de Russie.
(le Russie.

Sur la fin de l'année 825, lés fers de Russie,
nommés féru- de Sibérie, ou vieux soble , portant
la marque C. C. N. D., v,alaient à Saint- Péters-
bourg, terme moyen, 5 Roubles le Pond ou poids
de 4o livres russes, au .change de 107 centimes
de France par Rouble.

Le Pond est évalué dans le commerce à 16
kilog., 35.

Cela posé, le Poud vaut 5 fr. 55 c.; ainsi
Le quintal métrique de ce fer coûte à St.-Pétersbourg,

prix d'achat 32 fr, 76 C.
Le fret, de Saint-Pétersbourg au

'Havre.
Assurance, terme moyen, 3 pour

loo du prix d'achat ......
Commission d'achat , droit de

Sortie , de quarantaine , droit de
Sund, .et autres frais, de port au na-
vire, de pesage, etc. , 4 pour ioo
du prix d'achat

Droit d'entrée en France, y com-
pris le double décime pour franc
ces fers venant habituellement par
navires étrangers.

TOTAL

A quoi il faut ajouter, pour frais
de transport, du Havre à Paris . .

d'où l'on voit que les fers de Russie,
rendus à Paris, coûtentpar mét. 59 fr. 90 C.

4 50
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C'est 5 fr. to c. de moins que né se vendent
dans cette même capitale, les fers de la Haute-
Marne , de ire. qualité, et même» o c. de moins
que ne s'y vendent ceux de la moindre qualité,
que l'on nomme Demi-Roche.

L'exportation de fer, dans le port de Saint-
Pétersbourg, s'est élevée, en l'armée 1825, à la
quantité de 957.367 Ponds, chacun de 6",53,
c est-à-dire à 156.338 quintaux métriques.

De cette quantité, il a été dirigé sur la France
45.7o3 Ponds, équivalant à 7.463 quintaux mé-
triques.

L'année précédente, en 1824, il n'avait été
exporté du port de Saint-Pétersbourg, à la des-
tination de France, que 29.589 Pouds, équiva-
lant à 4.851 quintaux métriques,

Je tiens ces renseignemens de M. Rodet , cour-
tier de commerce, qui est l'auteur d'un ouvrage
estimé, sur le Commerce extérieur et l'Entrepdt
de Paris (Paris, 1825).

Exemple concernant les fers de Suède.

Le prix 'des fers de Suède varie de 15 à 22
Rixthaler, ou Écus, le Schippund, ou poids de
133 kilog., 879.

Le prix actuel est de 20 Rixthaler le Schippund.
Dans ce moment, le change est fixé à 22 Schel-.

lings de Suède pour r fr. ; le Schelling est la

4811". partie du hixthaler.
Ces renseignemens m'ont ,été communiqués

par M. Riant jeune, déjà cité page 376.
(Voyez et comparez le Traité des arbitrages,

par Tschaggeny. Paris, 1817, page 46.)

Fers
de Suède.

98

s 3

18 35

57 9°

2 D?
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Ainsi , le Schippund de 133,k879 vaut à
Stockholm 43 f. 65 c. et demi.

Le gal.- mét. de Io° kilog. vaut donc à
très-peu près 32 fr. 6o c.

Le fret, de Stockholm au Havre, coûte 4 5o
Assurance, terme moyen, 3 pour 100 n
Commission d'achat, droit de Sund et au-

tres frais , 4 pour loo 30
Droit. de sortie de l'entrepôt de Stock-

holm
Droit d'entrée en France, y compris le

double décime, ces fers venant habituelle-
ment par navires étrangers. 18 35

97

Paix total du quintal métrique rendu au
FLiv re. 58 fr. 72 C
A ce prix il faut ajouter, pour frais de

transport, du Havre à Paris 2

TOTAL 6o fr. 72 c.
C'est 4 fr. 28 C. de moins que ne se vend

dans cette même capitale, le quintal métrique
de fer de la Haute-Marne, de la Ire, qualité,
puisque nous avons vu ci-dessus que ce fer, dit
Boche, se vend à Paris 65 fr. le quintal métrique.

Exemple concernant les fers d'Angleterre.

En Angleterre, depuis quelques mois, le prix
des fers a éprouvé des variations considérables
et brusques ( Janvier 1826 ). Ce prix a flotté in-
certain entre. 7 et 16 livres sterling par tonne
du poids de to15,184. Dans le mois d'Octo-
bre 1825, le prix s'était abaissé subitement, à
Birmingham, de. 14 livres à Io livres sterling,
et l'on s'attendait encore à une baisse ulté-
rieure de 2 livres sterling , ce .qui occasionna
une _violente commotion dans les manufactures
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où l'on emploie ce métal ( voyez le Journal de
l'Étoile, du Ler. Novembre 1825). Mais en ce
moment ( Janvier 1826 ), le prix des fers re-
monte en Angleterre. Le cours paraît vouloir
s'en établir de II à it liv. sterl. , Io shillings
la tonne. Cependant,les fers anglais, en grosses
barres, ne valent à Cardiff que io liv. sterl. la
tonne.
' La livre sterling vaut au cours actuel du change

25 fr. 15 c.; ainsi

TOTAL par tonne de io15,k84.. . 575 fr. 28c.

Il en résulte que le quintal métrique de fer
anglais, rendu au Hâvre, y coûte. . 56 fr. 63 c.

A quoi il faut ajouter, pour trans-
port, du Hâvre à Paris. 2

TOTAL 58 fr. 65 c.
Ainsi, le quintal métrique de fer anglais, qui

est en général fabriqué à la houille, coûte à
Paris 2 fr. 63 cent. de plus que le fer affiné à
la houille dans l'usine de Charenton près Paris,
et t fr. 27 c. de moins que le fer affiné à la
houille dans l'usine de Fourchambault ; ce der-
nier se distingue par une fabrication très-soignée,

Tome X1111, 6e, livr. 25

La tonne à loup. sterl. coûte à Cardiff....
ce qui porte le prix du qal. mét. à 24 fr. 75 c.

251 fr. 5o c.

Fret de la tonne, prix moyen, de Cardiff
au Havre 35

Assurance à r 3/4 pour ioo. 4 40
Commission d'achat , d'expédition et au-

tres frais, à a pour ioo 5 3
Droit d'entrée par navires français, à raison

de 27 fr. 5o cent. par qal. mét., y compris le
décime pour franc ; ci pour la tonne 279 35

( Par navires étrangers, il y a un second
décime en sus. Voyez le Supplément d ce
lee'nwire 5page 449.)
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mettre, d'après.un terme moyen, que revient,
dans une forge ,de la Haute-Saône, la production
d'un quintal métrique de fer fabriqué au char-
bon de bois et au marteau.

Exemple indicatif du prix de fabrication d'un
quintal métrique de fer en Érosses barres, de
première qualité, obtenu de la fonte, dans
le département de la Haute - Scul ne , par le
moyen du charbon de bois et du marteau.

Soit une usine composée d'un haut-fourneau,
produisant par année 4.5oo quintaux métriques
de fonte, et de deux feux d'affinerie dans lesquels
il en résulte 5.000 quintaux métriques de fer en
...Tosses barres.

Voici quels sont les divers élémens du prix de
ce fer :

Minerais;
Le prix moyen de 10 quintaux métriques de minerais,

soit en roche, soit en grains , provenant tant des mines que
des minières , et donnant 3o pour 100 en fonte brute, est
tel qu'il suit

Minerais en roche.... fr. 5e c. le quint. mét.
Minerais en grains ... i 5o.

Ldmélange habituel est de 1/s5 de minerais en roche avec
4/15 de minerais en grains.

Pour i quintal if2 de fonte, qui doit donner s quintal de
fer, il faut 5 quintaux de ces minerais mêlés , et par consé-
quent 15.000 quintaux en tout, savoir :

000 q.. de minerais en ro-
che, coûtant en totalité 5oo fr.

14.000 de minerais en grains,
lavés 21.000

YoT. 15.000 qx. 21.500 fi%

25.

Prix de
fabrication
du fer, au
charbon de

bois.
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et comme il provient de fonte au charbon de

aux fers anglais, qui ne sont fabriqués qu'avec de
bois, il et généralement préféré, eu France

conclure Ce qui suit

la fonte obtenue par le moyen de la houille,
Des 'faits qui viennent (l'être exposés,. on peut

I°. Les droits d'entrée, qui sont établis sur les
fers étrangers par la loi de 1822, ont permis et fa-
vorisé le développement de l'industrie dans les
forges françaises.

2°. Le maintien de ces droits parait nécessaire
pour la conservation des nombreuses 'forges qui
existent en France, soit au charbon -de bois, soit
à la houille.

3°. Ces droits d'entrée ne sont pas excessifs,
puisqu'ils ne .font, ainsi qu'on vient de le voir,
que rétablir l'équilibre entre les forges étrangères
et les forges françaises.

Mais, dira-t-on, les nombreux consommateurs
de fer, l'agriculture et l'industrie manufacturière
.se plaignent du renchérissement continuel de ce
'Métal! .N'est-ce pas la cupidité des maitrés de forge
français qu'il faut en accuser? Les mêmes fers de
Champagne ( ire, qualité, dite Roche ),

en Juillet 1821 ,coûtaientaJoinville, lpfr. es
en Juillet 1822, coûtèrent
en Juillet 1825. . . 53 kilog.
ils coûtent aujourd'hui.. . . . 6o

Les mêmes fers de Franche-Comté et d'Alsace,
tre, qualité, qui enJuillet 1822 coûtaient 55 fr. le
qal mét., coûten t aujourd'hui de 70 à 76 francs!

Quel sera donc, (lisent les consommateurs, le
terme de ce renchérissement ruineux?

.:Potir apprécier ces plaintes, essayons, par un
exemple, d'établir le prix auquel on .peut ad-



-388 SUR LES 'USINES A EER

d'où, par quintal de fer fabriqué . fr. 16c.

Fondans , dits Castine ou Erbue;

Il faut environ 3.000 quint. de ces pierres
ou terres, à 20 centimes le quint. métrique

ci, pour chacun des 3.000 quintaux de fer

fabriqués.
.» 20

Transport des minerais et fondans ,

à 2 lieues, terme moyen, à raison de 25
centimes par quintal métrique et par lieue
prix ordinaire, vu la difficulté des chemins
de traverse , le prix réel étant de 2 fr. 5o c.
par lieue, pour i o quintaux métriques

Pour 18.000 quintaux à transporter, ci,
par quintal métrique de fer fabriqué.. . 5

Charbon de bois,
tant pour le haut-fourneau, que pour les
deux feux d'affinerie. Il faut communément,
en poids, 1 partie V, de charbon de bois pour

partie de fonte obtenue, et r partie 3/4 de
charbon de bois, pour s partie de fer ob-
tenu de la fonte, ce qui fait en total 4 par-
ties de charbon de bois pour 1. partie de fer
obtenue du minerai ( s de fer exigeant t
de fonte).

La corde charbonnière des forges, de 8o
pieds cubes, donnant 22 pieds cubes Va de
charbon, coûte 12 fr. pour l'achat du bois,
d'après le prix des adjudications de coupe ;

ce prix s'est élevé, pour l'ordinaire 1826,
juqu'à 1168 francs par hectare.

22 pieds cubes V, de charbon de bois mêlé,
de chêne et de hêtre, fiant un poids de
quintal 1/z de charbon.

Pour 4 quintaux métriques de charbon,
faut a cordes 2/3 de bois ;

A reporter. Io fr. 36 c.

3.89-

o fr. 36c.
D'E LA FRANCE.

Report.
ci, pour chaque quintal métrique de fer fa-
briqué.. " 32

Abattage du bois et transport,
pour mémoire, attendu que cette dépense
est compensée par la valeur des fagots et
bourrées obtenus; ci ( Mémoire, )

Dressage et charbonnage
tout compris , par corde 55 centimes 5
ci, pour z cordes 2/3 , par quintal métrique
de fer fabriqué

Transport du charbon à l'usine,
à raison de s fr. 5o c. pour la quantité de

charbon, dite a cuveaux 112 combles (chacun
de 9 pieds cubes ) , laquelle résulte d'une
corde de bois ;
ci, pour 2 cordes 2/3, par quintal mét. de fer
fabriqué

Ouvriers pour le haut-fourneau,
Fondeur à Go fr. par mois, Sous-fondeur

à 3o fr. , chargeur à 3o fr. , casseur de ccrs-
tine à 15 fr. , bocardeur de crasses à 15 fr.
le tout ensemble faisant 1800 francs

ci , par quintal de fer fabriqué .

Ouvriers pour les feux d'affinerie,
Forgerons à raison de 20 fr. par millier

métrique , à prix fait;
, par quintal de fer fabriqué.
Frais de régie et de bureaux,

à raison de 5.400 fr. pour 4 employés ou
écrivains
i, par quintal de fer fabriqué

. 46

4

r 66

2

I Bo

il reporter. 55 fr. 28-C..
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Report. 53 fr. 28 c.

Entretien de l'usine,
du cours d'eau et des chemins ; contribu-

tions, etc
à raison de 6.000 fr. pour le tout

ci, par quintal de fer fabriqué
Intérêt de la valeur actuelle d'un

tel établissement,
à raison d'un capital de L-wo.o0o fr. qu'il

représente, capital dont la rente, à 5 pour

Io°, est de io.000 tr.;

ci, par quintal de fer fabriqué.

Intérêt d'un fonds de roulement
annuel d'environ 16o.000 fr., savoir :

Pour achat de minerais sur
les mines et minières . . . . . 21.500 fr.

Pour achats de fondans , dits
Castine ou Erbue

Pour transport des minerais
et fondans

Pour achat de bois.
Pour dressage et charbonnage.
Pour transport du charbon à

l'usine.
Pour salaires d'ouvriers. . .

Pour frais de régie et de bu-
reaux

TOTAL
159.860 fr.

ci, pour intérêt à 6 pour ion de ce fonds

intérèt du commerce , en total 9.600 fr.

par quintal de fer fabriqué. . . . 3 20
61 fr. 81 c.TOTAL.

Bénéfice de l'industrie,
à 12 pour t oo du prix de fabrication ci-

dessus d'un quintal métriq. de fer, qui est
de 61 fr. 81 C. 3
ci, par quintal métrique de fer obtenu. . 7 4

TOT . 69 fr. 22C.
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Cet exemple fait voir quels sont les élémens
et les causes du prix auquel s'est élevé le fer dans
le département de la Haute-Saône. Comme la
plupart dés dépenses admises dans ce calcul ap-
proximatif tendent journellement à s'accroître
il ne paraît pas surprenant que le prix du fer
s'élève de 70 à 76 fr. le quintal Métrique. La
cause principale du renchérissement du fer con-
siste dans le renchérissement du bois. En effet,
des renseignemens que j'ai puisés à l'Administra-
tion générale des Forêts, il résulte que le prix,
de l'hectare de bois en coupe, qui pour l'ordi-
naire 1826 s'est élevé à 1168 francs, n'avait été,
pour l'ordinaire 1825 , que de 649 francs. La
différence eu plus, pour 1826, est de 51 9 francs.

Un habile maître de forge, M. NIuel-Doublat,
annonce qu'en

Champagne'
la corde de bois

cubant 42 pieds, qui en 1819, 1820 et 1821
'coûtait 5 fr. à 3 fr. 5o c., se vend -aujourd'hui
9 à io fr. , ce qui élève la corde de 8o pieds
cubes au prix de i8 fr., nombre supérieur à celui
'qu'admet notre calcul. ( 12 fr. Foy. p. 388. )

On voit donc que, si le prix de ['hectare de bois
était encore tel qu'il fut pour l'ordinaire 1825,
la dépense portée ci-dessus à 321r. pour charboii
de bois se réduirait à 17 fr. 78 c., et que par con-
séquent le prix de fabrication du quintal de fer
serait réduit, sans l'intérêt,à 12 pour Io°, à 48 fr.
39 c., et avec cet intérêt, à 53 fr. 85 c., ce qui
était effectivement le prix des dernières années,
puisqu'alors ce prix se tenait de 5o à 55 fr. De
là, il faut conclure que tel consommateur de fer,
qui se plaint de la cupidité des maîtres de forge,
se plaint réellement de la sienne même, s'il est
propriétaire de bois.

9

3

600

9.000
96.000
4.380

12.000
10.980

5.400
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Tout ce que l'on pourrait reprother, , avec
quelque apparence de fondement, aux maîtres
de forge français, ce serait de calculer, d'après
le prix élevé des bois vendus pour l'ordinaire
i826, le prix des fers qu'ils fabriquent et ven-
dent aujourd'hui, tandis que ces fers sont réel-
lement fabriqués avec des bois achetés au prix
in férieur, , de l'ordinaire 1895 ; mais à cet égard
les maîtres de forge ne. font qu'user du droit de
tout fabricant et de tout commerçant, en pt'ofi-
tant de la hausse du prix de leur marchandise
c'est avec raison qu'ils profitent de ce droit, au
moment même de la hausse des matières pre-
mières qu'ils emploient, puisque, si le bois pour
l'ordinaire 1827 venait à baisser de prix, ce qui
diminuerait tout-à-coup le prix des fers, les maî-
tres de forge se verraient contraints de vendre
au prix de la baisse les fers qu'ils auraient fabri-
qués avec des bois achetés au prix de la hausse ;
car, il est bien certain qu'alors les consomma-
teurs ne viendraient pas les indemniser de leurs
pertes. Si d'un autre côté, l'on reproche aux maî-
tres de forge d'avoir quelqu'intérêt à ce que
le prix des matières premières qu'ils emploient
se tienne élevé, parce qu'il en résulte que le

prix de leur marchandise l'est aussi, et que
par conséquent leur bénéfice, calculé à 12 pour
ioo du prix de fabrication, s'accroît proportion-
nellement, on peut répondre qu'ils ne font à
cet égard qu'user du droit de tout fabricant, de
tout commerçant , dont le profit s'accroît à me-
sure qu'il emploie de plus grands capitaux , et
qu'il court ainsi plus de risques.

Essayons maintenant d'établir, par des exem-
ples analogues, les prix atixqUels on peut ad-
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mettre que revient la fabrication d'un quintal
métrique de fonte de fer, soit par le moyen du

charbon de bois, soit par le 'moyen de la houille

carbonisée, dite Coke, et d'un quintal métrique
de fer en grosses barres, soit par le moyen de la

houille et du laminoir, soit par le moyen des

forges catalanes.
Exemple indicatif du prix de fabrication d'un

quintal métrique de fonte de fer, de première

qualité, par le moyen du charbon de bois, dans

le département de la Haute-Sad ne.

Soit une usine composée de deux hauts-four-
neaux, produisant chacun par année 4.500 quin-

taux métriques de fonte, ce qui est à-peu-prés le

terme moyen du produit des hauts-fourneaux de

toute la France, ainsi qu'on l'a déjà vu page 347.

Voici quels sont les élémens du prix de cette
fonte

Minerais
D'après les données ci-dessus exposées, dans l'exemple

relatif à la fabrication du fer, pour s quintal métrique

de fonte, il faut 3,q3 de minerais mêlés ; ainsi, pour les

9.000 quintaux de fonte, à-peu-près 3o.000 quintaux de

minerais, savoir
2.000 qx. de minerais en ro-

die, à 5o centimes...
28.000 qx. de minerais en

grains, lavés, à if. Soc.

TOT. 3o. 000 q. mét. deminerais,
valant 45.000 fr.

ci , par quintal de fonte obtenu.. fr. 77C.
Fondans , dits Castine ou Erbue;
Pour 6.000 quintaux, à 20 c. le quintal;

ci, par quintal de fonte. 13

1.000 fr.

42.000

A reporter. 4 fr. 90 C.

Prix de
fabrication
de la foute,
au cllarbun

de bois.
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Repôrt. 4 fr. 90 C.

Transport des minerais et fondans,

à 2 lieues, ternie moyen
Pour 36.000 quintaux à transporter, à

raison de 25 c. par quintal métrique et par

lieue ;
ci, par quintal, de fonte.

Charbon de bois ;
Pour quintal '/ de charbon, provenant

d'une corde de bois, de So pieds cubes, qui
coûte 12 fr. pour l'achat ;
ci, par quintal de fonte obtenu. . 12

Abattage du bois et transport, pour
mémoire. (J/oyez ci-dessus, p. 389.)

Dressage et charbonnage,
Par corde 55 centimes

, par chaque quintal de fonte

Transport du charbon à l'usine,

par corde s fr. 5o c.

ci, par quintal de fonte. I 5o

Ouvriers ;
Fondeurs, sous-fondeurs et aides, pour

les deux hauts-fourneaux, à raison de 3.600
fr. pour le tout
ci, par quintal de fonte. u4 o

Frais de régie et de bureaux,

à raison de 5.400 fr. en tout, pour les
hauts-fourneaux

ci , par quintal de fonte
60

)

reporter. 21 fr. or; c.
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Report. 21 fr. 95 C.

Entretien de l'usine
du cours d'eau et des chemins ; contribu-

tions, etc.
à raison de 6.000 fr. pour le tout

ci , par quintal de fonte
Intérêt de la valeur actuelle d'un

tel établissement,
à raison de 200.000 fr. , capital dont la

rente, à 5 pour Io° , est de io.000 fr.

ci, par quintal de fonte

Intérêt d'un fonds de roulement
annuel d'environ 200.000 fr., savoir :

Pour achat de minerais.
Pour achat de fondans , dits

Castine.' . . . . . .

Pour transport des minerais
et fondans... . . . . 18.000

Pour achat de bois. . . . . io8.000
Pour dressage etcharbonnage.
Pour transport du charbon ..
Pour ouvriers des hauts-four-

neaux. . 3.600
Pour frais de régie et de bu-

reaux.. . .

TOTAL. . . 197.650 fr.

Pour intérêt à 6 pour loo de ce fonds,
intérêt du commerce, en total. 12,000 fr.

ci, par quintal de fonte

4.950
13.5oo

5.400

TOTAL 2qr. o5 c.

TOTAL 25 fT. o5c.

Bénéfice de l'industrie,
à 12 pour ioo du prix de fabrication ci-

dessus d'un gal. de fonte,qui est de 25fr. 5c.

ci, par quintal métrique de fonte... 3

43.000 fr.

1.200

» 66

I

1 33



i

!

Prix de
fabrication
de la fonte,
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11 sera facile d'appliquer à cet exemple les ré-
flexions qui ont été présentées ci-dessus, au su-
jet de l'exemple relatif à la fabrication du fer par
le moyen du charbon de bois et du marteau.

Exemple indicatif du prix de fabrication d'un
quintal métrique de fonte, par le moyen de la
houille, dans le départementdel' Isère, à Vienne.

Soit un haut-fourneau produisant par année
5.000 quint. rnét. de fonte blanche pour fer.
Voici les élémens du prix de cette fonte:
Minerais,.
Provenant de la Voulte ( Ardèche ) , de Villebois.

( Ain ), d'Autrey ( Haute-Saône ), et des houillères de la
Loire

Il faut 4 parties de minerais bruts pour obtenir 3 par-
tics de minerais préparés par le grillage au Coke, ce qui
produit une partie de fonte

On peut estimer les minerais bruts à
d'où pour les 4 quintaux . . 3 fr.

75 c. le gal,

TOTAL

d'où le quintal de minerais préparés re-
vient à 2 francs
ci, pour 3 par quintal de fonte 6 fr. »

A reporter 6 fr.
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Fondans , dits Castine ou Erbue ;
Il faut ï quintal de Castine pour 4 quin-

taux de ces minerais préparés dont on em-
ploie 45.000 quintaux ;

Il faut donc 11.250 quintaux de Castine;
c'est par quintal de fonte obtenu3/4 de quin-
tal de Castine, à 20 C. le quintal ;
ci, par quintal de fonte.

Transport des minerais bruts et
fondans

à raison de 25 c. par quintal métrique
Pour 71.5oo qx. à transporter, savoir

Minerais bruts . . 6o.000 qx.
Fondans.. 11.5oo

397
6 fr. »C.

15

TOTAI 71.5oo
dont le quart est 17.875;
ci, par quintal de fonte E 19

Ouvriers,
Fondeurs , préparateurs de Coke pour le

A reporter. i4fr. 84 c.

ti

2

»

25

75

Houille
Il faut 5 parties de houille brute, don-

nant 2 parties ib de Coke, pour obtenir une
partie de fonte blanche pour fer ;

Le quintal de houille coûte à St.-Étienne
6o c., à Rive-de-Gier s fr. ; l'un ou l'autre,
rendu à l'usine , revient à i fr. 5o c.

Ainsi, le quintal métrique de Coke coûte
3 fr. dans l'usine , prix d'achat, sans la
préparation qui sera comptée à l'article des
Ouvriers;

Il faut 37.500 quintaux mét. de Coke;
ci, par quintal de fonte 506 fr. » c,

Par quintal de minerais prépa-
rés, il faut,/4 de quintal de Coke
provenant de 1/2 qal. de houille,
laquelle coûte sur le lieu i fr.
50 c. le qal. mét.

Ainsi, pour 3 quintaux de mi-
nerais préparés , houille . . .

Par quintal de minerais pré-
parés , un peut compter environ
25 centimes de main-d'oeuvre
pour le grillage

Ainsi, pour 3 quintaux de mi-
nerais préparés, main-d'ceuvre.
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Report. 14 fr. 84 c.

haut-fourneau, et aides, à raison de
fr. de salaires en tout ;

ci , par quintal de fonte.

Frais de régie et de bureaux
à raison de 5.000 fr. pour le tout ;

, par quintal de fonte

Entretien de l'usiné , contribu-
tions, etc.

à raison de 10.000 francs pour le tout ;

, par quintal de fonte.

Intérêt de la valeur actuelle d'un
tel établissement,

à raison de 5oo.000 fr. , capital dont la
rente, à 5 pour ioo, est de 25.000 fr.

ci, par quintal de fonte.

Intérêt d'un fonds de roulement
annuel de 250.625 fr., savoir :

Pour minerais préparés...
Pour achat de fondans . .

Pour transport des mine-
rais et fondans.. .

Pour houille et Coke . .

Pour salaires d'ouvriers...
Pour frais de régie et de bu-

reaux.

TOTAL . . . 230.625 fr.

Intérêt à.6 pour roo de ce fonds, intérêt du
commerce, en total 13.800 fr.

, par quintal de fonte

90.000 fr.
2.25o

Bénéfice ae l'industrie
à 12 pour Io° du prix de fabrication d'un

20 quintal métrique de fonte à la houille , qui
est de 18 fr. 61 c.;

de ire. qualité, de Franche-Comté ou de
Berry, à 29 fr. le quintal mét. rendu à l'u-
sine

à raison de 1.35o parties de fonte pour

17.875
i.000 de fer obtenu, ce qui, pour 64.800

r 2 .5.00
mét. de fonte, valant 1.879.200 fr. , fait

3.000 par quintal de fer fabriqué

5. 000
de St.-Étienne, à3 fr, le quintal mét. ren-

du à l'usine, en total 115.200 quintaux, va-
lant 345.600 francs

à raison de 2 parties 4/10 de houille pour

92 1 partie de fer, ainsi qu'on va le voir

A reporter. . 8 fr. 61 c.
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.

399
18 fr, 61 c.

59 fr. 15c.

Report. 59 fr. I 9 C.

»

55

66

66

, par quintal de fonte. 2 22

Prix de
fabrica tioi1
du fer, à,la
houille.

TOT IL. 20 85

Exemple indicatif du prix de fabrication d'un
quintal métrique de fer en grosses bari,e s , de
première qualité ,fabriqué à la houille et au la-
minou'', dans le département de la Nièvre.
Soit une usine dans laquelle on fabrique an-

nuellement 48.000 quintaux métriques de fer,
telle que l'usine de Fourchambault. Voyez le
Tableau n°. 3, page 36o.)

Voici quels sont les élémens du prix de ce fer.

Achat de Fonte de fer,
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Report. 39 fr. 15 c.

Pour Io quintaux métriques de fer obte-
nus à la houille , on consomme

Dans la préparation ditefi-
nage de la foute 4hect.dehouille.

Dans la première opération
des cylindres, dite pudlage. . 17

DansPopé,ration ultérieure,
dite laminage . . . .

Pour la machine à vapeur,
qui procure le mouvement
aux cylindres. . .

TOTAL . 39 hectolitres,

dont chacun pèse 75 kilogrammes =3/4 de

quintal métrique de houille, ce qui fait,
par quintal métrique de fer obtenu, 2,q.4

de houille consommés, ci. 7

Ouvriers,
pour les machines , le .fina,g.e , le pud-

lage et laminage
à 2 fr. 5o c. par quintal métr., savoir

Pour le pudlage seul.. . . i fr. 25 c.
Pour le reste . 25

400

TOTAL.

, par quintal de fer

:Frais de régie et de bureaux,

à raison de 24.000 fr. pour tout rétablis-
sement ;

ci , par quintal de fer. . .

20 C.

a 50

» 5o

A reporter. 49 fr. 35c.
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Report. 49 fr. 35e.

Entretien de l'usine et des machi-
nes, contributions, etc.,

à raison de 12.000 fr. pour le tout ;

ci , par quintal de fer.

Intérêt de la valeur d'un tel établis-
sement,

à raison de 960.000 fr. , capital dont la
rente, à 5 pour loo, est de 48.000 fr. ;

ci, par quintal de fer

Intérêt d'un fonds de roulement an-
nuel, d'environ 2.400.000 fr., savoir :

Pour intérêt à 6 pour roo de ce fonds,
intérêt dti commmerce , en total 142.200 fr.

25

TOTAL 59 fr. 98e.
Cet exemple explique, par un calcul suffisait).-

Tome xm, 5e. livr. 26

ci , par quintal de fer 2 96
TOTAL 53 56

Bénéfice de l'industrie,
à 12 pour leo du prix de fabrication d'un

quintal métrique de fer à la houille , qui est
de 53 fr. 56 c. ;

ci , par quintal de fer. 6 42

Pour achat de fonte . 1.879.200 fr.
Pour achat de houille ..... 345.600
Pour ouvriers 120.000
Pour frais de régie 24.000

TOTAL 2 368.800 fr.

8

3
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ment approximatif, pourquoi le prix d'un quin-
tal métrique de fer fabriqué à la bppille s'élève
à 6o fr. dans l'usine que nous venons .de consi-
dérer. Ce haut prix dépend principalement de
trois causes que voici : la première est le renché-
rissement, ci-dessus expliqué, de la fonte .de fer
obtenue par le moyen du charbon de bois; la
seconde cause est le prix du transport dé la
houille qui, ne coûtant sur les mines du dépar-
tement de la Loire que 6o à 75 centimes, revient,
rendue à l'usine de Fourchambault, 'à 3 fr. le
quintal métrique. La troisième cause ,çonsiste en

ce que, vu la nécessité où l'on s'est trouvé de

tirer à grands .frais des ouvrierS.de l'Angleterre,
qui se font. Chèrement payer, et de former à
grands frais des ouvriers français, la main,d'oeu vre,
pour l'affinage à 1g 'houille et 17étirage au lami-
noir, coûte jusqu'à présent 'plus cher que la fa-
brication au charbon de bois, quand on ne veut
livrer au commerge que des fers laminés avec
une grande précision, comme le ,fait J'usine Tde
Fourchambault. Ces trois inconvéniens doivent
diminuer avec le. temps, -à mesure que la fonte
de fer sera obtenue plus abondamment en France,
et à meilleur marché, par le moyen de la houille,
à mesure que les communications, et principa-
lement la navigation sur:la...Loire, $eronteendues
plus faciles et moins coûteuses, enfin, à mesure
que le nouveau procédé (l'affinage à la houille
et d'étirage au laminoir sera plus cornplétement
naturalisé en France.
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Exemple indicatif du prix de fabrication d'un

quintal métrique de fer, de première qualité, en
grosses barres, obtenu directement ddiri inerai
dans les forges catalanes, 13ar"lé '«oyen. du
charbon de bois et m'aïtéad.
Soit une forge produisant i .000 quintaux mé-

triques de fer par année.
Voici quels sont les élémens du prix de ce fer:
Minerais ;
Il faut 4 quintaux métriques de minerais

bruts, qui se réduisent à3 quintaux de mi-
nerais préparés, pour obtenir s qal. de fer,

à raison de i fr. le qal. 'dé minerais bruts;
ci, pour un quintal de fer fabriqué. . . . 4

Transport des minerais à l'usine,
et préparation,

à raison de i fr. par qa1. de minerais bruts ;

ci, par quintal de fer 4
, ,
Charbon de bois;
Il faut, terme moyen, 3 parties Nde char-

bon de bois, pour s partie de fer, en tout 2
cordes ib de bois, à 12 fi-. priX d'atÉâi
supposant le mérne prix que page 5o

ci, par quintal de fer 3o

Abattage du bois ettransport,
Pour mémoire. (Voyez ci-dessus, page 3P9?

Dressage et charbonnage,
à raison de 5o c. par ,corde -

ci , par quintal de fer. .

Transport du charbon à l'usine,
à raison de s fr. ,p..quintal de fer,

ci. 3 75
A reporter. 43 fr. 00e.

26.

Prix de
fabrication
du fer, dans
les forges
catalanes.
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Report. 45 fr. GO C.

4.00o
3o.000

1.250

1.5oo

TOTAL. . 5o.600 fr.

2

10

D)

reporter. 55 fr. io c.
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Report. 55 fr. io c.

Pour intérêt à 6 pour leo de ce fonds, en
total 3.o56 fr.
ci, par quintal de fer. 5 o3

TOTAL. 58 fr. 13 c.
Bénéfice de l'industrie,

à 12 pour roo du prix de fabrication d'un
quintal métrique de fer des forges catalanes,

5o qui est de 58 fr. I 3 c. , si le prix des bois
dans le midi de la France, est le même qu'à
l'est du Royaume (voyez pag. 388 et 391 )
ci, par quintal de fer... 6 96

TOTAL. . . . . 65 fr. 09 C.
Revenons maintenant sur les plaintes sus-

mentionnées, des cOnsommateurs de fer;. essayons
d'apprécier ces plaintes d'après les faits qui vien-
nent d'être exposés, et pour cela, considérons
les forges rie la France dans leurs rapports avec
les forêts du Royaume. Tel est l'objet des calculs
suivans , dont il ne sera pas inutile de consigner
ici les données, en même temps que les résultats.

L'étendue totale des forêts de la Hectares.

France est de. 6 52E 470
(Voyez Mémorial des fôrêts , par M. Ilerbin de _Halles.

.1 ;Par_s, 1-2-, p. t )

Ces forêts sont possédées, savoir :
Hectares.

Par le:Domaine de l'État, pour I.122.096
les Communes et E tablisse-
semens publics---- 1.903.492

leDoniainedelaCouronije. 65.969
les Princes de la Famille
royale 192.396

les Particuliers 5.237.517

TOTAL comme ci-dessus.. 6.521.470

Rapports des
forêts avec
les usines

fer.

Ouvriers,
Forgerons et aides, tout compris,
à raison de 6 fr. Io c. par qat de fer, ci

Frais de régie et de bureaux,
à raison de 1.5oo fr. par an pour toute

l'usine
ci, par quintal de fer.

Entretien de l'usine et contribu-
tions, etc.

à raison de 2.000 fr. par an, pour le tout

ci ; par quintal de fer

Intérêt de la valeur actuelle d'un
tel établissement

à raison de 5o. 000 fr., capital dont la rente,
à 5 pour too , est de 2.500 francs ;

ci, par quintal de fer.

Intérêt (fun fonds de roulement an-
nuel de 5o.600 fr. , savoir

Pour achat de minerais.... 4.000 fr.
Pour transport des mine-

rais.
Pour achat de bois... .
Pour dressage et charbon-

nage
Pour transport du char-

3.75obon
6.100Pour salaires d'ouvriers...

Pour frais de régie et de
bureaux.

reporter. 6.521.470'
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Report.
La quinzième partie de cette éten-

(lue totale consiste en futaie,
Ci un quinzième à soustraire. _ . . 434.764

Hectares,

6.521.470

RESTE. . . 6.086.706

Le quart des bois des communes
et établissemens publies est mis en
réserve, ci , pour le Li à rt de
I .90 3. 492 hectares, à soustraire. . . 475.875

RESTE en bois susceptible de coupe
annuelle 5.610.833

Si l'on suppose le bois coupé à vingt ans,
terme Moyen, ce. reste ( 5.610.833) donne à cou-
per 'Par année 280.54 L hectares.

On peut admettre, à ce qu'il parait, d'après les"
re'nseignemens qu'il m'a été possible de
cueillir, que

Un quart de cette étendue consiste en forêts
de bonne qualité, qui d611nent. par hectare, en
cordes de 8o pieds cubes, usitées dans les forges
( et contenant chacune, en Stères on 'mètres Cu-
bes, 2st',74218) 70 cordes.

Un quart de qualité inférienie. 55
Un quart de médiocre qualité:. 2o
Un quart de mauvaise qualité.. 15

On peut également supposer toute autre 'com-
binaison, analogue à ce terme moyen. Ainsi, la.
totalité de la coupe annuelle 'ci-dessus peut être
considérée comme fournissant par hectare 35 cor-

LE LA FRANCE. 4 O-7.-

des de 8o pieds cubes, qui équivalent à 22 cordes,
forestières, de 128 pieds cubes, d'où l'on voit
que le produit annuel des coupes peut être es-
timé à 9.804.928 cordes de 8o pieds cubes, qui
représentent 6.165.097 cordes forestières, de
128 pieds cubes ( ces dernières contenant cha-
cune en stères ou mètres cubes, 4st.,5875).

Ce total de coupe annuelle s'accorde assez bien
avec le terme moyen des évaluations publiées
dans plusieurs ouvrages de Statistique, pour une
époque où la France possédait plusieurs Wpar-
temens, riches en forêts, qui n'en font plus partie.

(T/oyez Statistique élémentaire de la France,
par Peuchet. Paris 1805 , pages 502 et 380.)

Or, nous avons déjà vu que chaque corde de
8o pieds cubes fournit un quintal métrique et
demi, de charbon de bois; Bois eur

De plus, nous savons que :
ployé pour

les usines-
1°. Pour obtenir 1.561.402 quintaux métriques de

fonte de fer, par le charbon de bois, produit annuel de la
France , il faut en charbon de bois mêlés , à raison de 1, .

partie 1/2 de charbon pour s de fonte
obtenue. . 2.342.103 qx. mét.

.20. Pour obtenir 569.540 quintaux
métriques de fer fabriqué avec la fonte,
par le charbon de bois, produit annuel
de la Franco, il faut en charbon de
bois mêlés , à raison de e partie 3/4 de
charbon pour t de fer obtenu 996.695

30. Pour obtenir 93.470 quintaux
- métriques de fer, produit annuel de la
France, provenant directement du mi-
nerai dans les forges catalanes , au
moyen du --charbon de bois , il faut en

A reporter. 3.338.798 ce. _,InéL
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Report. 3.338.798 qx. met.
charbon de bois mêlés, à raison de 3
parties 3/4 pour s de fer obtenu. . . . 350.5,2

TOTAL du charbon de bois, néces-
saire au service des hauts-fourneaux
et forges de la France 3.689.310 qx. mét.

Ce total exige 2.462.207 cordes de bois, de
8o pieds cubes.

Ainsi, l'on est porté à estimer que l'activité
des usines à fer, considérées seulement quant à
la production de la fonte brute, et du fer forgé
en grosses barres, obtenus par le moyen du char-
bon de bois, absorbe annuellement le quart du
produit des coupes de bois de toute la France ;
cette activité procure par conséquent à Pensein-
ble des propriétaires de bois le quart (lu revenu
net qui provient de ce genre de propriété.

D'après le budget de 1826 ( Loi du 13 Juin 1825, Bal.
n°. 42, p. 415 et 422, État E ), le revenu des forêts du
Domaine de l'État est estimé, sans compter quelques pro-
duits accessoires, à '>0.80o.000 fr.
et les dépenses de l'Administration des
Forêts à . .. . 3.559.000

Différence, ou revenu net des forêts du
Domaine de l'État

Si l'on estime sur le même pied , mais
proportionnellement à l'étendue , le reve-
nu brut, et ensuite le revenu net des forêts
du Domaine de la Couronne, qui ainsi que
celles de l'État ne sont point passibles de
la contribution foncière, on trouve que,
pour une étendue de 65.969 hectares , les

17.241.000

A reporter. 17.241.000
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forêts du Domaine de la Couronne peuvent
procurer un revenu brut de 1.222.683 fr.
et supporter une dépense de 209.208

d'où peut résulter un re-
venu net de. . . . . . 1.013.475,d 1.013.475

Quant au surplus des forêts, qui est passi-
ble de la contribution foncière, l'étendue to-
tale est de 5 .333.4o5 hect. Si l'on en calcule
le revenu brut d'après celui des forêts de
l'État, on trouve que

Le revenu brut des forêts imposables est
de 98.863.756 fr.

d'où à soustraire un tiers
pour contribution foncière,
frais de garde et d'amena
gement , ci

-
32.954.585. .

4°9
17.2:11.o00fr

RESTE en revenu net des
forêts imposables 65.9(39.17 ',ci 65.909.171

Ce dernier nombre est suffisamment
d'accord avec le Mémorial statistique des
forilts du Royaume, pour 1825, qui évalue
le revenu net des bois taillis, imposables, du
Royaume à 64.707.485 fr., pour une éten-
due de 5.179,041 hectares.

Ainsi , le revenu net de toutes les forêts
du Royaume peut être évalué à 84.1.63.646 fr.

L'activité des usines à fer, considérées comme
il a été dit, procure donc annuellement à l'en-
semble des propriétaires de ces forêts un revenu
net qui est le quart de cette somme, c'est-à-dire
21.040.9 ; I fr.

Voyons maintenant quel revenu net on peut
estimer que ces mêmes usines à fer procurent
annuellement aux propriétaires ou aux entre-

Revenu net
des usines

fer.
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preneurs de ces établissemens, tant pour la va-
leur de la propriété foncière, que pour l'indüstrie.
de maître de forge, en faisant abstraction,- ijui4
le moment, des capitaux qui s'y appliquent ; Car-
d ne faut pas confondre eéâ atre qualités, de pro-
priétaire d'une usine à fer, de capitaliste, d'entre-
preneur ou maître de fbrg-e, et dû propriétaire
de forêts, quati-e qualités qui peuvent être ou
réunies dans une Même personne, coninteËlles
le sont quelquefois, ou divisées entre plusieurs,
comme cela se voit le plus souvent.

D'après les faits ci-dessus exposés par des
exemples, le revenu que nous cherchons , pour
les propriétaires d'usines à fer et maîtres de for-
ges, est tel qu'il suit

Par quintal de fer fabriqué au charbon de bois
avec la fonte,

Pour intérêt de la valeur -de la
propriété foncière. . 3 fr. 33 c.

Pour bénéfice de l'industrie . . 7 Si

REVENU 'total. . Io fr. 34e.

Par quintal de fonte obtenu au charbon de bois,

Peur intérêt de la valeur de la pro-
priété foncière. fr. i c.

Pour bénéfice de l'industrie.... . . 3 ).)

REVENU . . . . 4 fr. Il c.

Par quintal de fer fabriqué dans lès forges ca-

talanes,
Pour intérêt de la valeur de la pro-

priété foncière 2 fr. 5o c.

Pour bénéfice de l'industrie. 6 96

REvbriu . . 9 fr. 46 c.
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Sur les 1.614.402 ef. mét. de fiinfe briité, que
produit la France par année , 53.000 qx. mét.
seulement sont obtenus par le inoy-en. -cM la
houille. Ainsi, 1.561.402 qx. mét. sont Obtenus
par le moyen du charbon de
bois , ci

d'où soustrayant 854.3.to
mét. employés pour la fabri-
cation de 569.540 qx. mét. de
fer affiné au charbon de
bois, ci

I 56 r.402
4

On trouVe qu'il reste. . . . 707.092 . met.

de fôrifte.brtite, destinée à.d'autreS emplois.

Il faut de plus se rappeler 'que les fô'res ca-
talanes , sans employer de fonte, fabriquent an-
nuellement 93.470 quintaux métriques de fer,
obtenus directement du minerai.

En appliquant à chacune de ces quantités de
fer et de fonte brute le revenu total, 'calculé
ci-dessus, on trouve

Pour 569.540 qx. mét. de fer, à Io fr. 84e.
de revenu par quintal mét.., 6.173.013 Fr,

Pour 707.092 qx. mét de fonte brute,
à 4 fr. z 1. c. de revenu par
quintal métrique 2.906.148

Pour 93.470 qE. mét. de ferdes forges ca.-
tatanes , à 9 fr. 46 c. de re-
venu par quintal métrique.. 884.226

TOTAL de revenu.... 9.965.587 fr.

854.310
,.

g'. thët.
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Comparaison En soustrayant du revenu net des. forêts; -

du revenu déjà trouvé p. 409, qui est de.. . 21.040.91lb
net des f0- le total ci- dessus du revenu des
rets et des usines à fer, ci. 9.965.587

usines.

On trouve la différence li o77.524fr.

On voit donc que le revenu nét des usines à
fer, allant au bois, y compris le bénéfice de cette
industrie spéciale, est moindre d'environ onze
millions de francs, que le revenu net qui est
procuré à tout l'ensemble des propriétaires de
forêts, par l'activité de ces mêmes usines à fer.

Ainsi, les propriétaires de forêts sans avoir
besoin, comme les propriétaires

forêts,
ni

d'exercer une industrie toute spéciale, ni d'em-
ployer de grands capitaux, et sans courir par
conséquent les mêmes risques, obtiennent ce-
pendant, de l'activité de ces établissemens con-
sommateurs de bois, plus de deux fois autant
de revenu, que les propriétaires d'usines à fer.
11 faut en conclure que c'est principalement aux
propriétaires de bois, que profite le renchérisse-
ment du fer. En vain dirait-on que l'activité des
usines à fer ne profite aux propriétaires de fo-
rêts que dans les contrées qui possèdent de
tels établissemens; car, il est évident que, dans
les lieux même les plus éloignés des forges, les
propriétaires de forêts, trouvant un débouché
plus facile de leur bois, à cause de l'activité de
ces établissemens, profitent de la hausse des
prix, qui se répand de proche en proche, à
partir des principaux lieux de consommation.
Ce n'est clone pas aux propriétaires d'usines ou
aux maîtres de forge, que l'on peut reprocher
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le renchérissement des fers; ce que l'on nomme la
question du prix des fers est, à proprement,igr-'
ler, la question du prix des bois. -"

Si le prix du bois diminuait de moitié ,.,c'est-
à -dire, si la corde coûtait encore 6 francs,: t,com me
il v a peu d'années,

'te prix du quintal métrique de fer, fabriqué
avec la fonte et le charbon dé bois, étant calculé
d'après les données précédentes, serait

Pour le prix de fabrication, sans le béné-
fice du fabricant. 46 fr. 61 c.

Plus pour ce bénéfice, à 12 pour ioo du
prix de fabrication 5 58

TOTAL par quintal métrique de fer. 52 fr. 19 C.

Le prix du quintal Métrique de tonte obtenue
par le moyen du charbon de bois serait

Pour le prix de fabrication , sans le béné-
fice du fabricant. 19 fr.

Plus polir ce bénéfice, à 12 pour ioo du
prix de fabrication 2 28

TOTAL par quintal mét. de fonte..

Le prix du quintal métrique de fer obtenu
des forges catalanes, au charbon de bois, serait :

Pour le prix de fabrication, sans le béné-
fice du fabricant. 43 fr. 13 C.

Plus pour ce bénéfice, à 12 pour Toc) du
prix de fabrication. 5 16

TOTAL par quintal métr. de fer.... 48 fr. 29 C.

royez les exemples, page 387 et suiv.)

1 C.

21 fr. 29 c.
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Alors, le revenu total de cette industrie, étant
calculé d'après les mêmes considérations que ci-
dessus, deviendrait tel qu'il suit :

Par quintal métrique de fer fabriqué avec la
fonte et le charbon de bois,

Pour intérêt de la valeur de la propriété
foncière 3 fr. 33 c.

Pour bénéfice de l'industrie .. . . . $ 58

TOTAL. 8 fr 91 C.

Par quintal métrique de fonte obtenue par le
moyen du charbon de bois,

Pour intérêt de la valeur de la propriété
foncière

Pour bénéfice de l'industrie

fr. 33 C.

28

TOTAL. 3 fr. 61 C.

Par quintal métrique de fer obtenu des forges
.catalanes, au charbon de bois,

Pour intérêt de la valeur de la propriété
foncière . . . 2 fr. 5o c.

Pour bénéfice de Pindustrie. . . . . . . . 5 x6

TOTAL .. . .. ; 7 fr. 66 c.

Dans cette même hypothèse, on trouverait
les résultats suivans
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FOUI' 569.540 qx. rnét. de fer, à 8 f. 91 c.

de revenu par quintal . . 5.066.601 fr.
Pour 707.092 qx. mét. de fonte

à3 fr. 61 C. de revenu, Id. 2.552.602
Pour 93.470 q . mét. de fer des forges

catalanes,
à 7 fr. 66 ,c. de revenu, id. 715.980

TOTAL de revenu pour la fabrication du
fer au .charbon 4e bois et de la fonte ,brute
destinée à &autres emplois 8.335.183 fr.

Ainsi, dans l'hypothèse précédente, le,rev,enti
o ta l des usines à fer allant au bois au liend'être,

corne PtP»5 rAYPus PcUir le
mornef4 4ctuel. ...... . . . . 9.963.387 fr.
serait de 8.555.183

Différence .628,204 fr.
Mais, dans ;cette même hypothèse, le prix

des bois étant réduit moitié de ce qu'il est au-
jourd'hui, ;le ,reyenp total des propriétaires de
forêts, guenons ayons ;trouvé être, par les usines
àfer, de... . . . . ..... 2i.o4o.9,ri,fr.
serait.i4ijt de4noitié. . . . Io.52o.455 5o

Différence. 10.520.455fr. Soc.
D'où l'on voit que, dans le renchérissement ac-
tuel des fers, les propriétaires de foOts ont un
intérêt qui est plus de six fois aussi grand ;que
celui que les propriétaires des usines à fer peu-
vent avoir à ce renchérissement; çar le rapport
du premier intérêt au second ,est le même que
celui cles cieux différences sus-énoncées, c'est-à-
dire, comme 6,46 : 1.

Les seules barrières qui puissent désormais
contenir les uns ,et les autres sont, d'une ,part
l'existence des droits , d'entrée, tels qu'ils sont
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établis sur les fers étrangers par la loi de 1822,
puisque nous avons vu que la limite posée par
les tarifs est à-peu-près atteinte, et d'autre part,
la fabrication de la fonte par le moyen de la
houille carbonisée, dite C'oke.

A cet égard, nous avons déjà indiqué ce qui-
se prépare en France. On peut estimer que 3o à
à 35 millions de francs, somme égale à celle des
capitaux déjà versés dans la fabrication du fer à
la houille, sont sur le point d'être engagés, et
sont même déjà en partie employés dans cette
fabrication de la fonte. Du succès de ces grandes
entreprises, succès qu'il est permis d'espérer, il
doit résulter, d'ici à quelques années, une baisse
dans le prix des bois, et par suite une baisse dans
le prix des fontes et fers, 'fabriqués au charbon
de bois ; mais ces entreprises ont besoin d'en-
couragemens très-marqués, et de la protection
spéciale du Gouvernement. Il importe de facili-
ter les moyens de transport, aux masses énormes
de matières, qu'exigent de tels établissemens. II..
importe sur-tout d'affranchir ces matières des
droits de navigation" qui pèsent sur le transport
des minerais, de la houille, en un mot , de tout
le matériel des usines à fer. Le Trésor sera am-
plement dédommagé de quelques sacrifices pé-
cuniaires, par le développement d'une industrie
nouvelle.

Si, au lieu d'employer ces moyens paisibles
qu'indique la nature des choses, on diminuait
brusquement les droits d'entrée sur les fontes et
fers étrangers, dans l'espérance de venir au se-
cours des consommateurs de ce métal , on rui-
nerait les forges anciennes allant au bois, on fe-
rait avorter les établissemens nouveaux d'usines
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à fer allant à la houille, établissemens qui n'ont
pu s'élever que sur la foi d'une loi existante
on causerait une perte énorme aux propriétaires
de bois, et par conséquent au Trésor public. Pour
un grand nombre d'agriculteurs, qui sont eu
même temps propriétaires de bois et proprié-
taires de minerais, et qui trouvent le débouché
de leurs denrées dans les contrées que vivifient
les forges; la recette se trouverait alors plus di-
minuée que la dépense ; car, s'il faut du fer pour
procurer à l'agriculture le soc de la charrue et
tous ses autres instrumens , il faut à l'agriculture
des hommes pour consommer le blé et les au-
tres denrées qu'elle fournit. Ce ne serait donc
pas sans de graves inconvéniens pour les con-
sommateurs de fer, et particulièrement pour l'a-
griculture, que par la ruine des forges françaises
on priverait de travail environ 70.000 hommes
,qui ne vivent que de salaires dus à l'activité des
usines à fer.

Quelques considérations déduites des faits ci- Valeur dudessus exposés achèveront de faire sentir l'in- produit brut
fluence que les usines à fer de la France exer- des usines.
cent sur la prospérité du Royaume. D'après ce
que nous avons déjà vu, on peut estimer la va-
leur totale qui est produite annuellement par ces
usines, ainsi qu'il suit

1°. Tour 569.540 quintaux métriques de fer en grosses
barres, fabriqué par le moyen de la fonte et du charbon de
bois , à raison de 65 francs par quintal métrique ( prix

.moyen ). 37.020.100 fr.
20. Pour 110.392 quintaux mét. de fonte

au charbon de bois, produite en France
quantité qui reste du produit total , après

Tt'llle MI, 6e. livr.
A reporter. 97.020.100 fr.

n7
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Report. 37 .626. Ibo fr.

qu'on en a soustrait la fonte obtenue par le
moyen de la houille carbonisée, et que, sur
le reste, on a prélevé ce qu'exige l'affinage
tant au bois qu'à la houille, à 28 fr. le gal.

mét. ( prix moyen ) . 3.090.976

3'. Pour 53.000 quintaux métriques de
fonte à la houille carbonisée, quantité qui,
ainsi que la précédente, peut être considé-
rée comme réservée sur le produit total,
pour la fabrication de la fonte moulée, à
28 fr. le qat. mét. ( prix moyen ). 1.484.000

40. Pour 442-000 quintaux métriques de
fer affiné par le moyen de la houille
quantité que l'on peut considérer comme
résultant exclusivement de 596.700 quin-
taux métriques de fonte au charbon de bois,

-
qui, à 28 fr. le qal. m., valent 16.707.600
fi., ci à 58 fr. par quintal métrique de fer
( prix moyen ). . 25.656.000

50. Pour 93.47o. quintaux métriques de

fer obtenu des forges catalanes, à 65 fr. le
quintal métrique ( prix moyen ). 6.075.550

TOTAL. 73.306.626 fr.

Ainsi, un capital de 73 millions est annuel-
lement créé sur le sol de la France dans ces
mêmes usines à fer, qui fournissent le travail à

70.000 ouvriers, et cela seulement pour la fabri-

cation de la fonte et du fer en grosses barres,
sans parler de l'industrie manufacturière qui
s'applique ensuite à ces objets, pour en augmen-
ter la valeur.

C'est ici le lieu de remarquer que, pour
chaque million de la valeur du produit brut des
mines et usines à fer, le travail est assuré à t000
hommes, ou en d'autres termes, que le travail

de chaque homme dans ce genre d'industrie

418
DE LA FRANCE. 4qprocure à-peu-près 1000 francs de produit brut,

somme égale à ce que coûte un soldat par année.-Ce résultat général est d'accord avec ceux quisont exposés dans l'ouvrage intitulé De la Ri-
chesse minérale. (Foyez cet ouvrae-,e , Paris, 1810et 819. )

Le capital sus-mentionné, de 73.5o6.626 francs,-se distribue entre les diverses parties prenantesqui-concourent à l'activité des usines à fer, ainsique nous allons essayer de l'indiquer par desnombres, d'après les divers élémens qui con-' tribuent à créer ce capital.

27.



Fd.N1ENS dont se compose la valeur des

cinq produits ci-contre

en Fer et Fonte

No. 7. Tableau indicatif de la répartition d'une valeur en francs

La valeur de l'un des cinq produits sus-énoncés étant représentée par le nombre s,
parties prenantes , ainsi qu'on va le voir, par des

PARTIES prenantes entre lesquelles se distribue

la valeur des produits ci-contre

Achat de minerais
Propriétaires du sol, ou des mines et miniè-

res, et les ouvriers..
Achat de fondans, dits Castine ou Erbue

Propriétaires du sol, ou des carrières, et
.3 les ouvriers .

Transport des minerais et fondans !Voituriers, tant par terre que par eau .....
Propriétaires des forêts, et pour mémoire

Achat de bois les ouvriers, qui sont payés de l'abattage
des bois par les fagots obtenus

1 Bûcherons et charbonniersDressage et charbonnage des bois
Transport du charbon cle bois aux usines } Voituriers.

à fer.
Propriétaires des mines, minières et forêts,

S ouvriers, voiiuriers , et propriétaires de
Achat de fonte hauts-fourneaux, chacun dans le rapport

indiqué par la colonne intitulée : Fonte

I de fer au charbon de bois
Achat de houille , tant pour les forges à

l'anglaise que pour les hauts
four-Propriétaires et ouvriers des mines de houille,

neaux allant au Coke.
et voituriers

Ouvriers
employés'

tant pour les hauts-four
Ouvriers des usines à fer neaux que pour les feux d'affinerie , soit

au charbon dc bois , soit à la houille .....
Frais de régie et de bureaux 1 Employés, écrivains et agens de commerce.
Entretien des usines à fer. .. .. I Maçons, charpentiers, etc ..

Intérêt de la valeur de la propriété des }

Propriétairesusines
- des usines à fer

Intérêt des fonds de roulement I Capitalistes, soit Maitres de forge, soit autres. e
Bénéfice de l'industrie de Maître de for-

A Maîtres de forge ," soit propriétaires, soit 1
ge, calculé à 12 pour 100 du prix uC ...
fabrication fermiers

1 Somme des fractions de millième négligées..

TOTAUX . ....... ,

annuellement Créée par l'activité des Usines à fer du -Royaume-
//Y:gel:MM-dee, K.C.42=1:1191[CZ

fractions exprimées en millièmes de l'unité.
cette valeur d'après les élémens dont elle se compose, se distribue entre les diverses

FER au charbon de
bois, provenant

do la foute
au charbon de

bois.

o, t o3

0,002

o,o43

0,462

0,021

0,0.57

0,053

0,026
0,029

0,048

0,046

0,107

0,0°1

FONTE de fer, au FONTE de fer,
charbon à la houille carbo-
de bois. aisée, dite Coke.

T.

0,172

0,004

0,071

0,428

0,019
" 0,053

0,014

0,021
0,023

0,039

0,0117

0,107

0,002

0,288

. 0,007

t:,057

o,36o

0,009

0,016
0,03i

0,079
o,o44

o,003

FER à la houille

obtenu
de la foute.

0,120

o,o4i

o,008
o,004

o,o 6
0,049

0,107

o,004

FER au charbon de
bois, obtenu des
minerais , sans

fonte , dans les
forges catalanes.

o,o6i

o,o61

0,459

0,019

0,057

0,092

o,o23
o,o3o

o,o38

o,o5o

0,106

o,004

420 SUIS. LES USINES A FER Dit LA FR ANGE. 42,r-



Répartition
de la valeur
du produit
brut des

usines.
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D'après ce tableau, et d'après les valeurs ad-
mises ( p. 417 et 418 ) , on peut calculer que le
capital trouvé ci-dessus, de 73.306.626 fr. , qui
est annuellement créé par l'activité des usines
à fer, se distribue entre les propriétaires, les
ouvriers , les maîtres de forge, et autres , de la

manière et dans les quotités suivantes.
Le capital 73.306.626 francs étant représenté

par i, les parts sont exprimées par ces fractions:
0,109 Pour achat de minerais : car, la somme distribuée, pour

cet objet, parmi les propriétaires du' sol, des mines et
minières, et les ouvriers, est de 8.016.426fr.

Pour achat de fondans :
parmi les propriétaires du sol, des
carrières, et les ouvriers

0,047 Pour transport des minerais et fondans :
la somme distribuée parmi les voitu-
riers , tant par terre que par eau, est de 3.452.76o

0,386 Pour achat de bois:
parmi les propriétaires de forêts 28.365./54

Pour abattage des bois destinés aux usi-
nes à fer, seulement Mémoire,.

Attendu que, dans les usines en géné-
ral,les bûcherons employés à ce travail
sont payés par la valeur des fagots ob-
tenus , ainsi que nous l'avons dit ail-
leurs, page 389.

Si l'on voulait estimer ces salaires
à raison de s pour ioo du prix des bois
abattus pour le service des usines à
fer, on pourrait en évaluer la somme à
283.637 fr. répandus annuellement
parmi les bûcherons employés pour
ces établissemens.

0,017 Pour dressage et charbonnage
parmi les bûcherons et charbonniers .. 1.269.o3o

0,047 Pour transport du charbon: ---
parmi les voituriers

0,049 Pour achat de houille nécessaire aux for-
ges et aux hauts-fourneaux qui em-
ploient ce combustible:

,
parmi les propriétaires et ouvriers des
mines de houille et voituriers

0,002

o,657

163.622

3.505.776

3.610.560

4 reporter. 48.383.928

0,003 P'. différence provenant de fractions né-
gli;.,ées dans la longue série des calculs.. 263.394

0,006: ... Somme des fractions de millième négligées.

TOTAL, 73.043.232 fr.

TOT.I TOTAL comme ci-dessus. 73.306.626 fr.

Rapport de 1824 sur la troisième Inspection des
tement de la Haute-Marne et d'autres, dans mon.

mines, l'augmentation de valeur du produit to-

d'outils et de quincaillerie, que possède la France.

breux établissemens qui procurent la fonte mou-

fer-blanc, de fil de fer, d'instrumens aratoires,
lée, sans parler des manufactures de tôle., de

soit de martinet, soit de fenderie, et des nom-
Bornons-nous à dire quelques mots des ateliers;
par l'industrie manufacturière qui s'y applique.
de considérer reçoit une grande augmentation fenderies

10. D'après des faits constatés pour le dépar-

La valeur des cinq produits que nous venons Martinets

ateliers de
moulage._

.
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Rep. 0,657 Report. 48.383.928

0,052 Pour salaires d'ouvriers dans les usines,

d'affinerie: somme distribuée ..
devant les hauts-fourneaux et les feux

3.862.628
0,023 Pour frais de régie et de bureaux :

parmi les employés, écrivains et agens
de commerce 1.746.862

o,o25 Pour entretien des usines
parmi les maçons, charpentiers, etc. 1.859.764

o,o45 Pour intérêt de la valeur de la propriété:
parmi les propriétaires d'usines à fer.. 3.307.392

0,058 Pour intérêt des fonds de roulement:
parmi les capitalistes , soit maîtres de
forge, soit autres 4.258.695

0,131 Pour bénéfice de l'industrie:
parmi les maîtres de forge, soit pro-
priétaires, soit fermiers 9.623.963
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tal qui est obtenu en fer en grosses barres est
des o,o4 de la valeur première de ces fers. Ainsi ,
Von peut ajouter pour le travail des ateliers dits
martinets, ou ateliers de conversion, les o,o4
du total de valeur 68.731.650 fr. trouvé pour le
fer fabriqué en France, tant à la houille qu'au
charbon de bois, y compris les forges catalanes.

Cela posé, pour 0,04 de 68.731.650 fr., la
valeur produite par les martinets et fenderies
est de 2.749. 66 fr.

2°. La valeur de la fonte brute
est au moins doublée par le mou-
lage et le travail duquel résulte
la fonte moulée ;

Pour augmentation de valeur
de 2 83. 0 98 quintaux métriques
à 28 fr. le go., dont

63.392 ce. mét. proviennent de fonte
française.

69.706 te. mét. de fonte importée
après déduction faite de 4.098

mét. de fonte exportée.
5o. 000 qX. mét. de vieille fonte.

283.098 ci.. /net., à 28 fr. le gal., ci. .

TOTAL.. . . . '0.676.010 fr.

En y ajoutant la valeur ci-des-
sus calculée du produit annuel
des usines à fer en fonte brute et
fer en grosses barres, qui est de. 73.3o6.626

On trouve le Total 83.982.6'56 fr..

Consomma- Si l'on vent connaître la quantité de fer en
lion du fer grosses barres, qui est annuellement consommée
en France.

7.926.744
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en France, il suffit d'ajouter au nombre posé
ci-dessus, comme exprimant le produit du sol
français, la quantité d'importation annuelle, dé-
duction faite de l'exportation.

Or, nous ayons déjà vu que la quantité totale
de fer en grosses barres, fabriqué en France
est de i io5.0 o mét.

L'.Etat des Douanes royales pour
3824 fait voir que l'importation de
fer étiré en barres plates , carrées ou
rondes, est de. . . 58. /34 q.. m.,
et l'exportation de 6.294

Différence. 5r.84o51.840, ci . . .

Ainsi, le total de consom-
mation du fer en grosses barres
est, pour toute la France, de. . 1.156.85oqx.rnét.

D'après le même État, la valeur des 58.154
quint.. mét. de fer importés est
de 709.918 fr.
et la valeur des 6.294 quint
mét. exportés est de.

Différence en faveur des
usines étrangères.
A ce nombre il faut ajouter la

différence entre la valeur de la
fonte importée et celle de la
fonte exportée :

Fonte importée,
73.804 qx, mét. , valant

Fonte exportée,
4.098 qx. mét.,

753.142,

81.969

314-704

395.214 fr.

Différence . . . 671. 173f. ci 67 i .173

TOTAL de la valeur importée
en fonte et fer, provenant des
usines étrangères. 1.066.387 fr.
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Veut-on comparer cet état actuel des choses
avec ce qui eut lieu pour l'année 1820?

On peut admettre qu'en 182o, l'ensemble des
forges de la France produisit en fer en grosses
barres

Par l'affinage de la fonte. . 64o.000 mét.
Par les forges catalanes. . . 95.470

Le total de consommation
du fer, en France, pour l'année
1820 , fut par conséquent. . . 8 4.724 qx. mét.

Or, nous venons de voir que la consomma-
tion du fer, en France , fut
pour l'année 1825, de. . . . 1.156.85o q'. mét.
ci à soustraire- 814.724
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En t 820 , la valeur du fer en barres importé
était, d'après les États des Douanes,
de 1.778. 5o fr.

Celle du fer exporté, -de 385.000

TOTAL de différence en faveur
des usines étrangères (en 1820). 1.845.700 fr,
Aujourd'hui, d'après ce qui pré-

cède, cette différence qui est de. . 1.066:587

est moindre qu'en 1820, de.. . . . 779.313 fr.

Ainsi, tout en diminuant la différence de l'im-
portation à l'exportation de la fonte et du fer,
différence. qui existait en faveur des usines
étrangères, les usines françaises, grâce au dé-
veloppement de leur activité, ont suffi par elles-
mêmes à un accroissement de consommation du
fer, qui pour l'année 1.825 est à-peu-près la moi-.
tié de ce qu'était la production de toutes les
usines de /a France en 1820. C'est un effet re-`
marquable'de la loi des douanes de 1822.

D'après les faits que nous venons d'exposer, il
est facile. de voir qu'au lieu de ce million de
francs, qui exprime aujourd'hui la différence de

TOTAL 755.470 q`. MM".

["oyez Rapport sur l'Ex-
position de 1819 , Annales des
Mines 1820, et leprésent Mé-
moire, pag. 359 et 364.)

A cette quantité de fer en
grosses barres, il fut ajouté
en 1820:
Par l'importation, 68.9!1 mét.
Mais il fut exporté 7.657

Différence, 81.254 ce. ni., ci. 81 .254

sommation du fer s'est accrue,
en France, de

ser qu'en cinq années, la con-
On est donc porté à pen-

5.42.t26q. met.

Différence en faveur des usines
étrangères 1.595. i 5o fr.;

Pour cette même année 1820,

fonte brute 54.495 ni., val. 544.950 f.

fonte brute 4.721 ce. mét.
On exporta. de France,

On importa mi France,

Différence 450-550f, ci 450.550
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l'importation à l'exportation', en faveur des usi-
nes étrangères, il sortirait bientôt dé la France
un grand nombre de millions, si la loi des
douanes cessait de protéger les usines françaises.
On peut Même assurer que ces précieux établis-
semens ne tarderaient pas à succomber, si les
droits d'entrée sur 'les produits des usines étran-
gères n'étaient pas maintenus, tels qu'ils sont éta-
blis par cette loi.

A la vérité, une réduction des droits d'entrée
sur les fontes et fers venant de l'étranger sem-
blerait dans le commencement favoriser les con-
sommateurs; mais bientôt, n'ayant plus d'usines
à fer, le Royaume de France se trouverait à la
merci des étrangers pour l'acquisition de ce mé-
tal qui procure aux Etats le soc de la charrue, les
armes, et tous les outils ou instruniens des arts.

Troisième question : De la fonte-douce produite
en France.

3".question Il nous reste à examiner la qtiestion qui con-
siste à savoir si la fonte-douce a fait , ou non
des progrès en France, et si la fonte ,française
reste, ou non, inférieure en qualité à la fonte
d'Angleterre.

utéacia' Après les détails dans lesquels nous sommes
fonte-douce. entrés au sujet des précédentes questions, il sera

facile de répondre plus sommairement à celle-ci.
Les départemens qui correspondent à la Fran-

che-Comté, à certaines 'parties de l'Alsace, du
Nivernais, du Berry, du Périgord, et à la Nor-
mandie, produisent des fontes de fer, qui sont
très-propres au moulage. Nous avons déjà re-
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marqué que , dans ces départemens , il se fa-
brique une quantité considérable d'objets en
»nte moulée. Dès l'aimée 1819 , il fut constaté,
par le Jury central de l'Exposition des produits
de l'industrie française , que la préparation et
l'emploi de la fonte-douce avaient fait, en France,
des progrès notables depuis l'année 1806 , épo-
que de la précédente Exposition.

Dans le Rapport imprimé, de 1819, sur les pro-
duits métallurgiques,: nous lisons ce qui suit

«Si l'on compare les objets en fonte moulée,
que réunit l'Exposition de 1819 , avec ceux qui
furent exposés en 18o6, on reconnaît d'un coup-
d'oeil les progrès qu'a faits cette branche d'in-
dustrie.»

Le Jury central distingua principalement des
outils , des clous, des pièces de machines, des
ustensiles de ménage, en fonte-douce, objets dont
le mérite avait déjà été couronné par la Société
(l'encouragement, des vases en fonte de fer
émaillés intérieurement , des fourneaux, brai-
sières et autres objets habilement exécutés em.
fonte moulée, des mortiers en fonte de fer tour-
nés et polis, des socs de charrue et des roués en
fonte de fer, enfin divers autres ouvrages et us-,
tensiles de la même matière. ( Foyez mon Rap-
port , au Jury central, de i 8 I 9, imprimé séparé-
ment comme extrait des Annales des Mines.
Paris, 1820, pag. 33 et 77.)

En 1825, le Jury central de l'Exposition cons-
tata que la fabrication de la fonte-douce avait
fait, en France, de nouveaux progrès. On distin-
gua, par (les récompenses , divers produits en
fonte-douce et malléable qui se laissait limer, bu-
riner, tarauder et travailler au tour, et qui pre-_
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nait un pOli analogue à celui de l'acier. Cette
fonte provenait d'un haut-fourneau nouvelle-
ment établi dans le département de l'Yonne.
Parmi les produits exposés, le Jury central re-
marqua des écrous avec leurs vis et un étau en
fonte de fer, des roulettes, médailles et orne-
mens, des pièces de machines, en ,fonte de fer
provenant d'usines françaises, et coulées au sable
vert, enfin divers articles de quincaillerie en
fonte de fer douce. (Voyez mon Rapportau Jury
central, de 1825, imprimé séparément comme ex-
trait des Annales des Mines. Paris 1823, pag. 8,
36 et to8.. )

Depuis cette époque, la fonte de fer ayant
éprouvé en Angleterre une augmentation de prix,
très-considérable, cette circonstance a vivement
;ti.mti lé l'activité des maîtres de forge en France;
ils ont cherché à fournir eux-mêmes aux con-
sommateurs français , dont le nombre s'accrois-
sait de jour en jour, la fonte-douce que ceux-ci
étaient accoutumés à tirer d'Angleterre, et que
isqu'alors ils n'avaient regardée comme propre

à la fabrication des ouvrages en fonte-douce
que lorsqu'elle portait le nom de fonte anglaise.
Plusieurs- maîtres de forge ont réussi à produire
des fontes de très-bonne qualité, qui ont été em-
ployées avec un plein succès pour la confection
des machines à vapeur, des rouages de mécani-
que, et en général, des objets que jusqu'alors on
avait fabriqués de préférence avec la fonte an-
glaise , soit par suite d'un calcul d'intérêt pécu-
niaire , soit par habitude, soit par préjugé.

prix de l Le t i Mars 1825 , la fonte anglaise coûtait
l'ante d'An- à Londres 12 livres sterling Io shillings, à 1.3

gleterre. livres sterling la tonne de 10'541.84. , ce qui,
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au cours du même jour, à 25 fr. Io c. la
sterl., établissait le prix du quintal métrique en-
tre 3o fi'. 89 C. et 52 fr. 12 C. (I''Oyez Prince's Price
(urrent du il Mars 1825, article Pig-iron.)

Plus tard, après plusieurs variations de prix
la fonte-douce anglaise s'est élevée, en Angle-
terre, à tin prix tel que, rendue en France, elle y.
revenait quelquefois à 6o francs le quintal mé-
trique.

Aujourd'hui, en Janvier 1826, la foute-brute
anglaise pour la fabrication du fer coûte,en Angle-
terre, 8 liv. sterl. la tonne de toi 5,1(il. 84, au cours
de 25 fr. 15 c. la liv. sted., c'est-à-dire. 201 fr. 20 C.
ce qui porte le prix d'achat du quin-
al métrique. à 19 fr. 70 c.

A ce prix il faut ajouter, par tonne :

TOTAL. . . . 243 fr.74 c.
Ce qui fait par quintal métrique. . 23 fr. 99e.

Plus pour droit d'entrée , décime com-
pris , par quintal métrique.

9 90

TOTAL par qd. mét. . 35 fr. 89 c.
La fonte-douce anglaise, destinée à la refonte,

coûte, en Angleterre, 9 liv. sied, la tonne, c'est-
à-dire 226 fr.35c.
ce qui porte le prix du qa'. mét. de
fonte pour moulage à 22 fr. 28 c.

A reporter. 226 fr. 35 c.

Pour le fret, de Cardiff au Havre. . 35 D)

Assurance à 3/4 P. ioo clu prix d'achat. 3 52
Commission d'achat, d'expédition et

autres frais, à 2 pour too, idem . . 4 02

TOTAL 33 fr. 89
Pour transport, du Flàvre à Paris. . , ))
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Report. 226 fr. 35 c.

A quoi il faut ajouter, par tonne
Pour,le fret, de Cardiff au Hâvre 35
Assurance ài 3/4 pour loo du prix d'achat. 3 96
Commission d'achat, d'expédition et autres

frais, à 2 pour i oo, idem.. . . 4 52

TOTAL

Ainsi, le quintal métrique, rendu
au Havre, coûte

Plus pour droit d'entrée, décime compris.

TOTAL

Pour transport, du Hâvre à Paris

TOTAL par quintal métrique. 58 fr. 46 e.

Les droits d'entrée sont les mêmes sur la fonte.
brute et sir la fonte-douce. Il faut , d'après la loi
de 1822, que l'une et l'autre soient en gueuses ou
rnassiaux , de 4 quintaux métriques au moins.
Quant à la fonte moulée d'Angleterre, l'impor-
tation en est prohibée en France.

De ces fait, il résulte qu'il y a plus d'intérêt
à importer en France la fonte - douce anglaise
que lafbnte brute pour fer. Aussi, est-ce l'impor-
tation de la fonte-douce d'Angleterre, que plu-
sieurs fondeurs français s'attachent à solliciter,
en demandant la réduction, ou même la sup-
pression des droits d'entrée sur cette matière.
Pour arriver à ce but, ces fondeurs prétendent
que l'on ne saurait se passer de la fonte anglaise
pour les ouvrages dont ils sont chargés, et qu'en
vain, par la fonte-douce de France, on cherche-
rait à remplacer la fonte-douce d'Angleterre
mais nous avons déjà vu ce qu'il faut penser de
ces assertions ; elles sont contredites par des

269 fr. 83 e.

26 fr. 56 c.
9 90

36 fr. 46

2 ))
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faits constatés. C'est l'habitude, c'est peut-être l'in-
térêt pécuniaire, qui soutient encore un préjugé
que la nécessité avait d'abord introduit. En effet,
la qualité de la fonte française était déjà constatée
en 1819 et 1825. Depuis cette dernière époque,
de nouveaux établissemens ont augmenté la
quantité de la fonte-douce française, dont la qua-
lité était déjà reconnue, et cette qualité n'a pas
cessé de s'améliorer. Par exemple, la Compagnie
Boigues , de Fourchambault, a produit, dans ses
hauts-fourneaux, situés dans le département du
Cher, des foutes-douces dont elle sollicite la com-
paraison authentique avec les meilleures fontes
d'Angleterre, et qui sont effectivement recher-
chées en France par le commerce, à l'égal de ces
dernières. On peut en dire autant de la fonte
récemment obtenue d'un haut - fourneau qui
existe au Ianon, dans le département de la Loire,
et qui est alimenté par le Co/ce, ainsi que des
produits de plusieurs autres hauts-fourneaux
français ; car, les fondeurs français, après s'être
trouvés tout-à-coup dépourvus de fonte anglaise,
par suite de la hausse de prix, qu'elle avait subi-
tement éprouvée en Angleterre, ont été pour
ainsi dire contraints d'essayer des fontes de
France. En même temps, les maîtres de forge
français, stimulés par le haut prix, se sont pres-
que tous appliqués à la production et à l'amélio-
ration de la fonte-douce. Le succès d'un grand
nombre d'entre eux demeure constaté par les
demandes réitérées des fondeurs français. Le
prix des fontes-douces françaises de première
qualité, en Franche-Comté et en Berry, dans les
usines même, se tient entre 29 et 31 fr. le quintal
métrique, tandis que les fontes pour fer, de Cham-

Torne X111, 28
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pagne, prises dansles usines qui les produisent,
coûtent de 21 à 25 fr. le quintal métrique. Tel
est l'état actuel des prix, en Janvier 1826.

Cela posé, si la fonte -douce française, de
Franche-Comté, ou de Berry, était produite au
Havre même , où la fonte-douce d'Angleterre ar-
rive pour le prix de 26 fr. 56 c. le qe. m., la première
n'aurait besoin, pour se défendre contre l'impor-
tation de la seconde , que d'un droit d'entrée de
3 fr. 44 C., et comme -le droit réel est de 9 fr.,
on pourrait dire qu'il y aurait lieu de le réduire -
de b fr. 56 c.; mais il n'en est pas ainsi ; c'est à
Paris ou à Lyon, c'est-à-dire sur les points au--
tour desquels il existe de grands établissemens
de seconde fusion, c'est là qu'il faut conduire les
deux fontes pour les y mettre en présence, et
pour comparer le prix définitif du produit an-
glais avec le prix du produit français. A Paris, la
fonte-douce de Franche-Comté, ou de Berry, n'ar-
rive, à cause des frais de transport, que chargée
d'un surcroît de prix, d'environ 9 fr., à raison de

fr. par quintal métrique et par io lieues. Ainsi,
cette fonte française y revient à 39 fr., tandis
que la fonte d'Angleterre, qui se rend du Havre
à Paris pour 2 fr., y coûte 38 fr. 46 c. On voit
donc qu'à Paris, et par conséquent dans une
grande partie de la France, la fonte-douce fran-
çaise a besoin de toute la protection du droit
d'entrée, tel qu'il existe ; mais on voit en même
temps, que si ce droit est nécessaire en totalité,
ce n'est pas à cause du prix inférieur de la fonte
anglaise, une fois arrivée au Hâvre, ce n'est pas
à cause de sa prétendue meilleure .qualité , c'est
tout simplement parce que le transport, du Ha-
vre à Paris, est plus facile et moins dispendieux,
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que le transport depuis la Franche-Comté et le
Berry jusque dans la capitale. L'obstacle à lever
n'est donc pas ici le manque d'amélioration de la
fonte-douce, c'est la nécessité d'améliorer les
moyens de communication intérieure, par les.che-
mins, par les fleuves et rivières, et par les canaux..

Si l'on applique le même raisonnement à la
ville de Lyon, on est conduit à penser que, dans
cette ville, et sur plusieurs points des contrées
qui l'environnent, la fonte anglaise ayant à sup-
porter plus de frais de transport depuis le Havre,
et la fonte française en supportant moins depuis
la Franche-Comté , celle-ci, pour se défendre
contre celle-là, pourrait bien n'avoir pas besoin
de la totalité du droit d'entrée; mais le surplus
de ce droit , si dès-à-présent il en existe un en
faveur de l'industrie française, ce surplus,qui dans
tous les cas est peu considérable, devient un en-
couragement dont jouit la production de la fonte
française; il importe de le continuer, et par con-
séquent de maintenir les droits d'entrée, établis
par la loi des douanes de 1822 , sur les fontes
d'Angleterre. C'est Fun des moyens d'arriver,
dans la production de la fonte-douce française,
à cet accroissement de quantité, que nous avons
vu être fort désirable, et qu'il est permis d'espé-
rer assez prochainement, d'après les faits expo-
sés dans ce Mémoire ; nous avons déjà indiqué
les autres moyens.

En effet, si le droit était réduit, qu'arrive-
rait-il ? Envahi par la fonte anglaise, dans pres-
que toute la France, le marché serait fermé à la
fou te française. Dès-lors, plus de possibilité d'a-
mélifiration dans les usines de la France. Nul
fruit à espérer de tous ces germes précieux d'in -

28.
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dustrie nationale, que nous avons vus tout-à-
l'heure prêts à se développer sur tous les points
du Royaume. Bientôt les fondeurs français, après
avoir été les spectateurs indifférens de la ruine
d'un si grand nombre d'entreprises nouvelles,
dans leur patrie , s'y verraient eux-mêmes à la
merci des maîtres de forge anglais, et les con-
sommateurs de fonte en France, en payant tri-
but à l'Angleterre, expieraient chèrement le tort
de n'avoir pas attendu plus patiemment les fruits
du Sol natal.

RÉSUMÉ ET CONCLUSION.

De tout ce qui précède, il me paraît sortir
plusieurs vérités dont voici l'enchaînement

1.. La consommation du fer s'est considéra-
blement accrue en France, depuis quelques an-
nées. Nous avons vu par quelles causes et dans
quelle proportion s'est opéré cet accroissement.

20. La production du fer indigène a suivi les
Progrès de la consommation , et s'est au moins
élevée au même nombre de quintaux métriques.

5.. C'est par l'établissement de nombreux ate-
liers, dits forges à l'anglaise, allant à la houille,
que s'est accrue la production du fer. Un capi-
tal de 5o à 55 millions se trouve engagé dans ces
nouvelles entreprises dont nous avons indiqué
l'époque, l'emplacement et l'état actuel. Com me,
pour être utiles aux entrepreneurs, il faut que les
forges à l'anglaise opèrent sur de très-grandes
quantités de fonte, leur activité a causé une de-
mande plus empressée, et par suite un prompt.
renchérissement de cette matière.

40. La loi sur les douanes, du 27 Juillet 1822, a
favorisé, en France, l'établissement des forges
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à l'anglaise ; mais tandis que les capitaux se por-
taient sur l'affinage du fer à la houille, il ne
s'est élevé, jusqu'à présent, qu'un petit nombre
de hauts-fourneaux, destinés à procurer la fonte
de fer par le moyen de la houille carbonisée
dite Coke. C'est parce que la création de ces der-
niers établissemens, outre de grands capitaux
exige plus de temps que, celle des premiers, et
sur-tout plus de facilités pour les moyens de
communication intérieure. Cependant, de grands
capitaux sont, ou déjà versés, ou sur le point
d'être engagés dans plusieurs entreprises de
hauts-fourneaux, devant aller au, Coke. Nous
avons vu l'indication des diverses localités que
concernent ces projets.

5.. Pour subvenir aux nouveaux besoins en
fonte de fer, qui résultaient de la création des
forges à l'anglaise, il a fallu que les hauts-four-
neaux allant au charbon de bois augmentassent
considérablement leur production annuelle; de-

là , un renchérissement très-considérable du
prix des bois.

6'. Le prix des bois s'étant élevé tout-à-coup
au double de ce qu'il était il y à peu de temps ,.
les prix dela fonte et du fer, fabriqués au charbon
de bois, ont suivi cette hausse rapide. Il en est ré-
sulté un renchérissement proportionnel des fers
fabriqués à la houille. La sécheresse de l'année
1825 est venue se joindre à ces causes de renché-
rissement.

70.Ce que l'on nomme la question du prix des
fers, en France, est à proprement parler la ques-
lion du prix des bois ; car, les usines à fer de la
France consom ment le quart de la coupe annuelle
de toutes les forêts du Royaume, et le calcul me
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semble prouver que le renchérissement des fers
profite plus aux propriétaires de forêts qu'aux
propriétaires d'usines à fer et maîtres de forges.

8. Les dispositions de la loi sur les douanes
de 1822 établissent à-peu-prèsl'équilibre, pour le
moment actuel (Janvier 1826), entre les fers étran-
gers et les fers français, considérés les uns et les
autres sur les divers points de la France. Ces droits,
quelque élevés qu'ils puissent paraître, n'équiva-
lent pas encore à une prohibition des fontes et fers
venant de l'étranger; mais peut s'en faut ; car, en
1824, la quantité de fonte importée n'a été
qu'environ 4 et demi pour t oo de la quantité de
fonte produite en France, et l'importation du fer
ne s'est élevée qu'a 5 pour loo de la quantité de
.fer produite dans le Royaume.

90. Si l'on diminuait lesdroits d'entrée qui exis-
tent en vertu de la loi des douanes de 1822, ni les
forges anciennes allant au bois, ni les forges nou-
velles allant à la houille ne pourraient subsister.
L'érection des hauts-fourneaux devant aller au
Coke ne pourrait avoir lieu. Toutes ces entreprises
seraient ruinées. La France perdrait tous les
avantages qui résultent de ce que, par ses hauts-
fourneaux et forges, une valeur brute de soixante-
treize millions est annuellement versée dans le
commerce, pour la production seule de la fonte et
du fer. Soixante-dix mille ouvriers seraient tout-
à-coup privés de travail. L'agriculture et tous
les consommateurs de fer perdraient plus qu'ils
ne pourraient gagner, à ce bOuleversement.

1o0. Cependant, on ne peut regarder le prix
-élevé des fers de France comme un mal néces-
saire, qui doive rester sans remède. Pour que le
prix des fers diminue , il importe sur-tout que

DE LA FRANCE. 439
il:fonte éprouve une grande .diminution de prix.
Ce dernier effet, vu le ren chéri ssementexcessifd es
bois, ne peut s'opérer sûrement, en France, qu'au
moyen d'une production très-abondante de fonte
obtenue par l'emploi-de la houille carbonisée,
d,ite Coke.11 importe donc. que le Gouvernement
favorise spécialement les établissemens de ce
genre, en facilitant le transport des masses énor-
mes de diverses matières, qu'exige leur activité.
Gest de là, et par conséquent- .c'est de la confec-
tion des chemins et des canaux, c'est d'un sys-
tème favorable de navigation intérieure, que de-
pend désormais la solution de ce que l'on nomme
la question desférs.

I ". Une fois que la production de fonte par le
.moyen de la houille se serait fort accrue , en
même temps que la consommation de bois pour
les hauts-fourneaux .aurait fort diminué, le prix
des bois, dès-lors moins demandés par les maî-
tres de forge , s'abaisserait nécessairement. il
pourrait même descendre au-dessous de ce qu'il
était il y a peu d'années ; mais pour que cet effet
puisse avoir lieu sans commotion brusque, le
temps est un élément indispensable.

120. Si, au lieu d'attendre cet effet qui doit
naturellement s'opérer avec le temps, on voulait
forcer une baisse du prix des fers français , par
la suppression ou même la réduction (les droits.
d'entrée qu'a établis la loi de 1822, loi sur la -foi
seule de laquelle les nouvelles entreprises ont pu
-se développer, on verrait succomber les usines
françaises, désormais privées de toute défense
contre les usines étrangères. 'Alors , la France
serait à la merci du commerce étranger, et pour
quel objet? pour le fer, premier besoin de l'agricul7.
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tore et de l'industrie, premier gage de la victoire
et de la paix.
. 130. Quant à la production de la fonte-douce,
la qualité de la fonte française est constatée; elle
s'est améliorée ; cette matière peut soutenir la
concurrence- avec la fonte-douce d'Angleterre, si le
prix le permet, et si la quantité produite suffit
aux besoins de l'industrie française. Ces deux
dernières conditions ne peuvent s'accomplir que
par les moyens qui viennent d'être exposés, re-
lativement a la fonte en général, c'est-à-dire par
une bienveillance constante du Gouvernement,
en faveur de l'érection des hauts-fourneaux de-
vant aller au Coke.

ie. Par tous les motifs développés dans le cours
de ce Mémoire, il y a lieu de conclure, quant
à-présent, en ce qui concerne les droits d'en-
trée sur la fonte et le fer, au maintien pur et simple
de la loi des Douanes, du 27 Juillet 1822.

SUPPLÉMENT AU MÉMOIRE
Sur les Usines à fer de la France, ajouté

dans le mois de Décembre 1826, pré-
sentant un Aperçu des Mines de houille
de la France, et des Usines à fer de
la Grande-Bretagne.

DEPUIS le mois de janvier 1826, époque à la-
quelle fut terminé le Mémoire qui précède, le
prix du fer a éprouvé des variations, tant en
France qu'en Angleterre et ailleurs. Il paraît à
propos d'indiquer ces nouvelles données, afin
que l'on puisse y avoir égard dans les calculs ul-
térieurs dont cette matière sera l'objet. D'après
les exemples réunis dans le Mémoire , on verra fa-
cilement quelles modifications les résultats admis,
pour l'époque de Janvier 826, devront éprou-
ver', pour une autre époque, si de nouveaux
élémens sont introduits dans les calculs dont
nous avons présenté le cadre.

Voici quel est en ce moment, à la fin de l'an-
née 1826, le prix du fer en France et en Angle-
terre :

Dans le département de la Haute-Saône,
le fer de Franche-Comté , en grosses barres, de première
qualité , fabriqué au charbon de bois, se vend sur les
forges . 64 à65fr. le gal. m.
la fonte au charbon de bois , ire, qua-
lité, fonte grise pour moulage 25'à 26 fr.
la fonte blanche et la fonte truitée,
pour fer n.
( Voyez et Comparez, page 372 du Mémoire.)

Prix des fers
de France.



En Allemagne, dans les forges voisines du Rhin,

le quintal mét, de fer se vend, prix moyen , 3o à 36 fr.

Prix des fers
anglais, en
France.

Prix des fers
de

Belgique, et
d'Allemagne

1
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liv. sterl. la tonne (idem), ce qui fait, par qal. mét. 34 89

entrep6C, ce qui, au cours de 25 fr. 5o c. la liv. sien.

io sit. la tonne (idem), ce qui fait, par al. mét. 4m sa

fait, par quintal métrique .
Le fer de Russie marquéP. S 1., 16 sterl.

Le fer de Suède, affiné au charbon de bois, 14

49 fr. 86 c.

Lorsque ces fers en entrepôt sont consommés en Angle-
terre , ils s'y vendent 3 fr. 75 c. de plus par qal. mét , à
cause d'un droit, dit Customs duty, , lequel est de s liv.

sied. 10 su. pat tonne.
Le fer d'Angleterre , provenant de fonte

obtenue par le moyen du Coke, et affiné à la
houille , se vend io liv. sterl. 10 sh. la tonne,
rendue à Londres, ce qui fait, par quint. mét. 26 15

Le fer d'Angleterre (idem) , dans le port de
Cardiff, 8 liv. sien. to sh. la tonne, ce qui
fait, par qat. mét 21 16

La fonte brute d'Angleterre , pi.. moulage,
obtenue par le moyen du Coke, 8 liv. sterl. la
tonne, rendue à Londres, ce qui fait, par gal. m. 20 7'

La fonte brute pour fer (idem ), 5 liv. st. la
tonne, prix moyen dans les usines du Stafford-
sbire, ce qui fait par qal. mét 12 65

La fonte mazée ( Fine-metal), 6 liv. sied
io sh, la tonne, ce qui fait par qal. mét.. . 16 16

D'après ces données, on peut calculer que:

Le fer anglais, entièrement fabriqué à la
houille, étant rendu de Cardiff au Heure, y
Coûte, par quintal métrique . . 52 fr. 81 C.

Dans les forges de la Belgique,

le quintal mét. de fer se vend actuellement... 41

et la moindre . . . ... 36.
La re qualité coûte 44 fr.

Dans le département de la Haute-Marne,
le fer de Champagne , en grosses barres , de la première
qualité ; dite Roche , fabriqué au charbon de bois, se
vend, rendu à Joinville . 55 fr. 70 C le qal.m.

---- de la seconde qualité , dite
Vosges, rendu à St.-Dizier 51 92

--- de la troisième qualité , dite
Demi.Roche rendu à St.-Dizier 5o

Ces mêmes fers ont été vendus à Paris, aux
consommateurs :

ire. qualité ( Roche). . . 62 fr. c.

2°. qualité ( Vosges). . . . 6o

3e. qualité (Demi-Roche). . 56

(Voyez et comparez, page 37S.)

Le fer provenant de fonte obtenue au charbon
de bois , et affiné à la houille, se vend ainsi
qu'on va le voir :
Fer de Charenton (Seine), rendu à Paris.. 5o fr.le in.

Fourchambault ( Nièvre ) , sur le
lieu de production 55

--de Châtillon ( Côte - d'Or )., rendu à
Paris. . . 5o

--d'Abainville (Meuse), rendu idem 5o
--de Moyeuvre (Moselle), rendu idem 47

( Voyez et comparez, page 384. )

Les fers de Russie , dits fers de Sibérie, affinésPrit ,
Fiance, des au charbon de bois, reviennent aux prix sui-

fers de vansRussie.
A Rouen, pour le marchand.. . . 56 fr. 75 C. le qui. m.

-- pour le consommateur. . 62

A Paris, idem 66

(Voyez ci-après le prix des- fers anglais en France.)

Prie. des fers A Londres, le prix des fers est tel qu'il suit
en Angle ( Voyez Prince's Price Current , du ro Novembre 1826. )

terre. Le fer de Russie , affiné au charbon de bois , et marqué
C.C.N.D. se vend 20 liv. sterl. la tonne de 1°15 kit. 84, en
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Pris La comparaison des prix sus énoncés nous con-
compares de duit aux remarques suivantes
la fonte et

du fer. En France, dans la fabrication du fer par le
moyen .du charbon de bois, le prix du fer en
barres (63 fr.) est triple du prix de la fonte brute
pour fer ( 21 fr. ).

En Angleterre, dans la fabrication du fer par
le moyen de la houille, le prix du fer en barres
( 26 fr. ) est à-peu-près doublé clti prix de la
fonte brute pour fer ( 12 fr. 65 c. ).

Cette différence, que nous venons de voir pag.
441 et 4!3, exprime l'avantage qui résulte de la
fabrication du fer forgé par le moyen de la houille
et du laminoir ; elle montre que si, par les deux
modes d'affinage, on traite comparativement de
la fonte brute, supposée d'un même prix dans
les deux cas, on dépensera pour l'ancien procédé
à-peu-près deux fois autant que pour le nouveau.

Déjà, dans quelques-unes des nouvelles usines
.de la France, le rapport du prix des fers, affinés
par le moyen de la houille, au prix de la fonte est
à-peu-près le même qu'en Angleterre, c'est-à-
dire comme 2 I (voyez l'exemple, p. 399). Mais
en France , ce n'est, en générai, que sur de la
fonte obtenue au charbon de bois, et par consé-
quent d'un prix très-élevé, que l'on exécute le
nouveau procédé d'affinage ; de là provient la
cherté du fer en barres affiné à la houille.

olmades à Jusqu'à présent , plusieurs obstacles s'oppo-
produc- sent à ce que la fonte de fer au Co/ie soit pro-

lion de la duite, en France, aussi abondamment et pour un
fonte. aussi bas prix qu'en Angleterre. Ces obstacles

sont principalement :
La difficulté des communications intérieures;

20. Le retard qu'éprouve la marche progressive-,

. DE LA FRANCE.

c'est-à-dire l'avancement des travaux d'exploita-
tion, dans plusieurs de nos principales mines. de
houille; ce retard a lieu, d'un côté, parce que
l'usage du combustible minéral étant moins ré-
pandu en France qu'en Angleterre, l'extraction
en est moins rapide chez nous, et d'un autre
côté, parce que nos couches de houille sont com-
munément des masses beaucoup plus. épaisses
que celles des Anglais. De ce retard des travaux
d'exploitation , il résulte que, clans un Même es-
pace de temps et dans une même étendue de ter-
rain, si l'on admet d'ailleurs, pour les deux pays,
une interposition également fréquente des lits de
minerai de fer au sein des couches de houille., .ce
minerai des houillères ne peut quant à présent
être extrait aussi promptement et en aussi grande,
quantité en France qu'en A.ngleterre.

3. Un troisième obstacle, en France, à la pro-
duction de la fonte de fer au Col(e, c'est la cherté
de la houille, non pas tant sur les mines, où quel-
quefois même ce combustible est à vil prix, que
dans les usines, où il ne peut être transporté qu'à
grands frais.

4°. Enfin, un autre obstacle, c'est le haut prix
du transport de la Castille qui est nécessaire
comme fondant, les mines de houille de la France
n'étant pas aussi communément voisines du ter-
rain calcaire, que le sont, en général, celles de la
Grande-Bretagne.

Telles sont les difficultés qui jusqu'à présent
3s opposent, en France, à ce que le fer y soit fabri-

qué par le moyen de la houille et du laminoir,
pour un aussi bas prix qu'en Angleterre; le temps
seul pourra les faire disparaître, du moins en par-
tie. Ces points de vue, ,qui méritent l'attention
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'des entrepreneurs de semblables usines à fer, ne
sont pas indignes des regards d'un gouvernement
protecteur de l'industrie.

Fabrication D'après une relation récente et digne de foi,
du fer en on peut calculer qu'en Angleterre, dans les usines

Angleterre. du Staffordshire, le prix d'un quintal métrique de

fonte brute pour fer se compose des élémens que

voici

Fusion des
minerais.

qx. m.
Minerais. . 3,78 à s fr. 90 c. le qal. mét.

Castine... . 1,42
Houille 3,78
Main-d'uvre

Faux total de la production d'un qat. in. de

fonte brute pour fer, dans le Staffordshire.. 12 fr. 65e.

Pour fabriquer un quintal métrique de fer en

barres, on emploie de fonte brute. Ainsi,

pour chaque quintal mét. de fer, la dépense rela-

tive à la fonte brute est à-peu-près telle qu'il suit

qx. ni.
Minerais. . 5,o4 à
Castine.. . . . 1,89

. 5,o4
Main-d'oeuvre

PRIX total de la production
de fonte, idem.

» 72
?) 95.

90C. le qal. mét.
D, 72
D) 95

,qal.m.33

7 fr. 18 c.
2

3 59
DI 86

9 fr. 57 C.
36

4 78
4

de
.. 16 fr. 85e.

Finage de la Dei ,,,tai.m.33 de fonte brute, il résulte en fonte

fonte. mazée ( Fine-nzetal) 1,,Fa.m.16. On dépense dans

cette opération, dite mazage oufinage :
gal. m.

Fonte brute... 1,53 à 12 fr. 65 c. le qal. m. 16 fr. 85 C.

Houille . . . . 1,16 u 95 . 1 io

Main-d'oeuvre
D) 83

Flux total de la production de 1,,tal.m.16

de fonte mazée, quantité nécessaire pour la fa-

brication d'un gal. nuit. de fer en barres.... 18 fr. 78 c,
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De de fonte mazée, il résulte x qa1-.

rnét. de fer en barres. On dépense dans ces opéra-
tions, dites pudlage et laminage

gal. ni.
Fonte mazée.... 1,16 à 16 fr. 16 c
Houille 1549 " 95
Main-d'oeuvre...

Faux total de la production d'un gal. mét.
de fer en barres , fabriqué à la houille et au
laminoir, dans le Staffordshire. . .

En résumant ce qui précède, on voit que,
dans le Staffordshire", pour chaque quintal mét.
de fer fabriqué par le moyen de la houille et du
laminoir, le prix de fabrication se compose des
élémens que voici

qx.
Minerais. . 5,o4 à s fr. 90e. le qal.
Castine . . .. 1,89 » 72..
Houille pour la

5,o4
pr. le finage. 1,16 n

lepudlage -

et laminage. 5,49 .»

Main-d'oeuvre.

..
fr. 78c.

I 42
96

22 fr. 16 c.

95. 4 fr . 78C.
id.. i 10

id.. j 42,

TOTAL comme ci-dessus, de la production
d'un qal. met. de fer en barres, dans le Staf-
fordshire . . .

9 fr. Sc.7
1 36

30

3 fr. 93c.

22 fr. 16 c.

Pinllage et
laminage.

Prix de la
fabrication
anglaise.

.....
(Voyez Notice sur les manufactures de" fer du Stafford-

sbire , par M. le CO. Achille de Jouffroy, Journal du
Commerce, du 23 Décembre 1826. )

Si l'on compare ces renseignemens avec ceux
qui concernent les usines de la France, d'après
les faits exposés p. 387 et suiv., on trouve les ré-
sultats que nous allons indiquer

En France, dans la production du fer en barres Prix de la
fiiib,arniceso:
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par le moyen du charbon de bois les élémens
du prix de ce métal, abstraction faite, comme
dans l'exemple relatif au Staffordshire , des frais
généraux, des intérêts, et du bénéfice de l'indus-
trie, sont tels qu'il suit

Minerais. 5, à 2 fr. C. le gal. m. 10 fr. 20 c.
Castine » 20 » 20
Charbon de .bois .

-Paix total de la production d'un gal. mét.
de fer en barres, fabriqué au charbon de bois,
dans le département de la Haute-Saône. . 51 fr. 5o c.

Quant à la fabrication française, du fer affiné
à la houille, et provenant de fonte au Coke,
peut calculer, en combinant les données des
deux exemples rapportés p. 396 et 599, que si le
prix d'achat de la fonte obtenue par le moyen
du Coke était, pour toute la France, tel qu'il est
indiqué, pour une certaine localité, par l'exemple
p. 396 (20 fr. 83 c.), le prix de la fabrication d'un
quintal métrique de fer en barres, par le moyen
de la houille et du laminoir, se composerait des
élémens ci-après :

qx. m.
Minerais.. 5,4 à s fr. 8o c. le gal. in. 9 fr. 72 C.
Castine 1, » 20
Houille
pour la fusion... 6,75 1

pr. l'affinage et
le laminage. 2,4 3 n 7 2o

Main-d'uvre.

50 Io fr. 12 tç17 52

2 77
PRIX total de la production en France d'un

gal. mét. de fer en barres, fabriqué à la houille
et au laminoir, avec de la fonte au Coke,
dans l'hypothèse sus,énoncée ........ 50 fr. cil c.
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La différence considérable que l'on remarque

entre ce dernier prix et celui que nous avons
calculé, p.599, provient principalement de ce qu'en -
France ce n'est point de la fonte au Coke, mais
de la fonte au charbon de bois, que l'on emploie
dans l'affinage du fer à la houille ; cette dernière
fonte, ainsi qu'on le voit p. 399, est d'un prix
beaucoup plus élevé que nous ne l'avons supposé
dans l'hypothèse qui précède,d'après l'exemple pré-
senté p. 596. Une autre cause de cette différence,
c'est que, dans le prix total qui a été trouvé p. 4o
sont compris des frais généraux, des intérêts, et
un bénéfice de l'industrie, objets dont nous avons
dû faire abstraction dans cette même hypothèse,
afin que le résultat du calcul devînt comparable
avec ceux que nous venons de considérer,- relati-
vement au Staffordshire.

Dans les calculs ultérieurs du prix des fers
on se rappellera que, depuis le 5 Avril 1826, en
vertu de l'Ordonnance du Roi, du 8 Février pré-
cédent, les fers étrangers, à leur importation par
navires britanniques, ne paient plus que les
mêmes droits qui sont perçus sur les mêmes
marchandises, -à leur importation par navires
français. ( Voyez ladite Ordonnance de 1826, art.
2 , Bulletin n°. 78, et ci-dessus, page 585. )
sait que du reste , en vertu de la loi relative à la
fixation du budget de 1827 , les droits sur les
fers sont .restés tels qu'ils étaient antérieure-
ment. ( Voyez cette loi du 6 Juillet 1 826,
ri'. loT, art. 5, et ci-dessus, page 367.)

Il est à remarquer que, dans le moment ac-
tuel , le commerce des fers Se ressent des finc-, der
tuations auxquelles sont exposées diverses entre- Fran`ce.

Tome XIII, 6e. livr. 29

Droits
d'entrée

suries fers
étrangers. _

Nouvelles

pour la fusion.. 2,25 9 36. .. 2 1 6
pour raffinage. 1,75 . . . 16 38

Main-d'oeuvre 3 66
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prises qui emploient ce métal ; il en résulte de
fréquentes alternatives de hausse et de baisse dans
le prix des. fers, qui en général tend à baisser.
Cependan t, le zèle des entrepreneurs denouvelles
usines à fer ne se ralentit pas en France. Outre
les projets indiqués par les Tableaux nrs. 2 et 3
( p. 348 et 36o) , d'autres ont été conçus tout ré-

cemment. 11 convient de les indiquer ici pour com-
pléter ces mêmes Tableaux, à la fin de i826.

Dans le département de la Loire-Inférieure, à
la Jahotière près de Châteaubriant, M. de Jouf-
froy s'occupe de faire construire de grandes usines
à fer, d'après des indices de houille et de minerai
des houillères. (Voyez Journal du Commerce, du
23 Décembre -1826. )

Dans le département de la Haute-Saône , de

nouvelles demandes ont été formées, en 1826, à
l'effet d'établir deuxhauts-fourneaux par le moyen
du Coke, l'un à Solborde , commune d'Echenoz-
la-Meline, l'autre sur la rivière de la Vingeanne,
dans la commune de Lceuilley, arrondissement
de Gray. On se propose d'employer, dans ces éta;
blissemens , du minerai de fer provenant des mi-
nières de la Haute-Saône et de la Côte-d'Or, avec
de la houille extraite des mines de la Haute-Saône,
de la Loire, de Saône-et-Loire et du Doubs.

Dans le département des Vosges , à Vré-
court , arrondissement de Neufchâteau, un autre
entrepreneur a demandé, en 1826, à construire
un haut-fourneau, pour y fondre, par le moyen
du charbon de bois, des minerais de fer prove-
nant des minières des départemens des Vosges
et de la Haute-Marne.

Dans le département de l'Hérault, on a conçu

DE LA. gRANcv. .451
le projet de construire. à Rougas près Saint-Ger-
vais de grandes usines à fer dans lesquelles on
veut employer la houille des mines de Bédarieux,
situées non loin de Montpellier.

Dans le département du Gard, auprès du
Vigan, on s'occupe de former de semblables éta-
blissemens par le moyen du même combustible.

. Deux autres entreprises du même genre ont été
annoncées, en 1826, dans ce département, par
cieux compagnies distinctes ; ces compagnies se
proposent de construire un grand nombre de
hauts-fourneaux devant aller au Coke, et des for-
ges à l'anglaise, dans les environs d'Alais , an mi-
lieu du terrain houiller et d'un ensemble de lo-
calités qui paraît favorable.

On espère aussi que, dans le département de
l'Allier, auprès de Commentry, de grandes usines
à fer pourront être établies avantageusement
sur les abondantes mines de houille qui sont
ouvertes en ce lieu ; mais pour donner suite à
ces projets, on attend que le canal de Berry soit
terminé ( voy.p. 55o).

L'exécution de ces nouvelles entreprises pour-
ra augmenter encore le surcroît de produit en
fonte de fer, que dès-à-présent on a lieu d'espé-
rer, dans les usines de la France ( voy. p. 349 ).

Comme désormais il doit y avoir une relation Produddes
intime entre l'activité des usines à fer et celle mines ce
des mines de houille , il est à propos de con- houille en
signer ici les faits d'après lesquels nous admet- France.

tons ( page 375 du Mémoire ) que l'extraction
de ce combustible s'élève, en France, à 14 mil-
lions de quintaux métriques , par année.

Suivant les États dressés dans les départe-
29.
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mens , pour l'assiette des redevances établies

par la loi du 21 Avril 18 Io , le produit brut de
toutes les mines de houille que possède la France

est évalué, ainsi que nous allons le voir, sans
compter les quantités de ce combustible qui sont
consommées dans l'enceinte même des établisse -

mens , pour le service de l'exploitation.

DE LA. FRANCE, 453.,

Pendant l'année 1825, l'extraction de la houille
s'est élevée, dans les trente-deux départemens
ci-dessous dénommés, aux quantités que voici
d'après les estimations faites , sur les lieux, par
les Comités d'évalz4ation :

Creuse

S

lre Corrèze

Inspection
Maine-et-Loire . .

TOTÀ1...

It.to7
9.121

quinto. métr.
de houile.

11,719.587.

Mayenne .
93.407
28.000

518.930

des mines. Sarthe. 42.800
Loire-Inférieure... 134.495

(Calvados. . .. 276.332
20. I, Pas-de-Calais. 50.344 3.217.274

(Nord 2.890.598

. 1.254

ÇBas-Rhin.
Haut-Rhin 8.781
Haute-Saône..

3e. Nièvre
280.266
235.900 970.715

sAalelineer.

et-Loire
92.857

351.657

Loire,
Puy-de-Dôme. .

5.5o3.886
io3.500

Cantal. 1.500
Haute-Loire. . 561.866

4°.
Rhône.
Isère.

66.820
49.932

6.387.28-

Hautes-Alpes. . 13.500
Basses-Alpes.. . 9.304
Bouches-du-Rhône. 245.694
Vaucluse.. .... 31.286

Gard. . . . 403.036
Ardèche. . 64.780
Hérault

1341..3689555e. Aude. 825.380.
T arn. 125.950
Dordogne 2.103
Aveyron 93.431
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A ce résultat des estimations, qui sont en gé-
néral modérées, il convient d'ajouter au moins
un cinquième du .;total trouvé ci-dessus, tant
pour compenser la faiblesse des déclarations, ou
des calculs approximatifs, que pour tenir compte
des quantités de houille qui se consomment sur
les mines, sans être sujettes à redevance, et en-
fin pour représenter un surcroît de produit qui
résulte, soit de l'exploitation plus active des
mines déjà existantes, soit de nouvelles entre-
prises et concessions de mines, qui ont été faites
dans ces derniers temps.

Ainsi, au total ci-dessus . . . 1.719.587 em.
ajoutant le cinquième , ci. . . 2.343.916

on trouve la quantité sus-énon-
cée, de.

Sur les trente - deux départemens dont les
mines de houille procurent ce total, il en est
vingt-trois, dans chacun (lesquels, d'après les
États de redevances pour l'année 1825, on extrait
annuellement au moins 28.000 quint.. mét. de
houille ; on peut considérer ces vingt-trois dé-
partemens , comme possédant, en ce genre, les
principales mines de la France:

Leur produit total est de. . . .14.005.126ern.
Quant aux neuf autres départe-

mens, dans chacun desquels, sui-
vant les mêmes États , le produit
annuel ne s'élève pas encore au-
dessus de 13.5oo qx. mét. par an-
née, leur produit total est de. . 58.577

TOTAL général comme ci-dessus.I4.o63. 5o3q.m.
(Voyez Mémoire intitulé des Combustibles mi-

néraux, dans les Annales des Mines de 1826. )
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L'exploitation des mines de houille , qui pro--
cure ce total de produit annuel , occupe, dans
l'enceinte même des établissemens, environ
16.000 ouvriers.

Outre les trente-deux départemens dans les-
quels des mines de houille sont en activité, ainsi
qu'on vient de le voir, il en est plusieurs où
l'on a observé quelques indices de combustibles
minéraux, jusqu'à présent peu exploités; tels
sont les départemens dont suivent les noms
l'Ain , l'Ariège, le Doubs, la Drôme, la Meurthe
la Meuse, et le Morbihan.

Dans le total sus-énoncé ne sont pas compris
les produits que l'on obtient , en Lignite, dans
quelques départemens; par exemple, dans le dé-
partement du Bas-Rhin, la mine de Bouxviller
fournit annuellement 6o.000 quint. mét. de ce
combustible minéral, que l'on y emploie pour
la fabrication du vitriol, de l'alun et de plusieurs
autres produits chimiques. Les départernens de
l'Aisne et de l'Oise fournissent aussi une grande
quantité de lignite décomposé, que l'on met à pro-
lit pour le même objet. Dans le département de
l'Isère, on exploite un lignite, ou bois fossile,
dont l'extraction ne s'est pas élevée, en 1825,
au-dessus de 55o quint.. mét. Il en existe aussi.
dans le département du Var, mais sans produit.

En partant du point que nous avons essayé
de fixer, relativement à l'état des usines à fer de
la France, considérées en 1826 , on pourra tou-
jours procéder d'une manière analogue, pour
une époque ultérieure. On jugera ainsi de la
marche qu'aura suivie cette branche de l'indus-
trie française pendant un certain laps de temps.
On pourra donc assigner les causes qui auront

Min'es de-

lignite.

État futur'
des usines à
fer de la
France
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influé sur cette- marche , discuter utilement les
Mesures à prendre, et prévoir les résultats à
espérer. Tel est l'objet que nous nous sommes
proposé en offrant un cadre, dans lequel on
pourra placer, pour chaque 'époque , les faits qui -

lui conviendront, et modifier ainsi les chiffres -
que nous avons admis relativement à celle qui

nous occupait.
Par ce moyen, on pourra comparer l'industrie

des usines à fer de la France, d'une part avec
elle-même, d'autre part avec l'industrie de la
Grande-Bretagne, considérée sous le même rap-
port. Afin de faciliter une telle comparaison, qui
semble devoir amener d'heureux résultais, nous
allons saisir l'occasion (l'exposer quelques faits
par la réunion desquels on a constaté, dans
la Grande-Bretagne, les développemens succes-
sifs de l'industrie des forges , d'abord depuis
l'année 1788 jusqu'en 18o6 , et ensuite depuis
18°6 jusqu'en 1826. C'est en grande partie aux
soins de MM. Boigues et Dufaud , habiles maî-
tres de forge à Fourchambault ( Nièvre ) , que
nous sommes redevables des utiles renseigne-
mens dont nous présentons le sommaire en
ter-minant cet écrit.

(Voyez et comparez Richesse minérale, Tome i,
page 283 et suivantes, et Tome 3 , pages 426

ei 435, Paris, 1810 et 1819; et Revue britannique,
Paris, janvier 1826, no. 7.)
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En l'année 1788, la Grande-Bretagne possé- usines à fer

dait le nombre ci-après de hauts-fourneaux en de la Grande-
activité pour la fusion du minerai de fer, savoir : 13retag"'

HAUTS-FOURNEAUX.

allant au J allant au
charbon dej Coke.

bois.
Dans la principauté de Galles. 5
Dans le Staffprdshire.

Shropshire. 3 -

Derbyshire ........ . . . .
Yorckshire.

Dans les Comtés de Sussex, Glou-
cester, Monmouth, Chester , Lan-
caster, Westmoreland , Cum-
berland.

En Ecosse

TOTAL. 26 6o
L'ensemble de ces 86 hauts-fourneaux produi-

sait en fonte de fer,
par 26 hauts-fourneaux allant au char-.

bon de bois 14.5oo tonnes.
par 6o hts.-fournx. allant au Coke.. . 55.5oo

TOTAL . . 70.000tonnes,
équivalant à 711.o88 quintaux métriques

En l'année 1806 , le nombre des hauts-four-
neaux pour la fusion du minerai de fer par le
moyen de la houille carbonisée, dite Coke, fut
tel qu'il suit

Dans la principauté de Galles
Dans le Staffordshire ,

Shropshire
Derbyshire. .

Yorckshire
Dans les Comtés de Gloucester, Monmouth

Leicester,Lancaster,Cumberland,Northum-
berland

En Ecosse,

H". fourn..
52

42
17
28

18
28

TOTAL 227

14 17
2 2

8
9

21
7
6
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Sur ce nombre de hauts-fourneaux, 159 furent
en activité ;

Ils produisirent en total 244.071 tonnes.

Il existait de plus 2 hauts-fourni, au
charbon de bois, qui produisirent en somme 1.000

TOTAL.. . . 245.071 tonnes,

équivalant à 2.489.529 qx. mét. de fonte de fer.

En l'année 1826, voici quel est le nombre des
hauts-fourneaux que possède la Grande-Bretagne
pour la fusion du minerai de fer par le moyen
du Coke, seul procédé que l'on y emploie main-
tenant

Dans la principauté de Galles
Hauts-fourneaux.

87

Dans le Staffordshire , le Shropshire et les
autres Comtés ci-dessus indiqués. . . 162

En Ecosse. 56

TOTAL 3o5

Suu ce nombre de hauts-fourneaux, 280 sont
en activité ; le produit moyen de chacun de ces
grands appareils est de 5o tonnes par semaine ;
ainsi, pour l'année entière, le produit total des -

28o hauts-fourneaux est de 728.000 tonnes ,-
équivalant à 7.395.315 quintaux métriques.

C'est ainsi que, dans une période de quarante
années à-peu-près, la production en fonte de
fer est devenue plus de dix fois aussi forte qu'elle
l'était au commencement de cette même période.
La production, soit de la fonte moulée, soit du
fer affiné par le moyen de la houille, s'est accrue
dans le même rapport.

g
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Le prix du fer en barres, dans la Grande-Bre-

tagne , était

En l'année 1788, de 22 liv. sterl. la tonne ;
Il est, en 1826, de Io liv. sterl. Io sh.

Ces faits montrent suffisamment quel avan-
tage procurent l'exploitation des mines de
houille et des mines ou minières de fer, l'amé-
lioration des procédés métallurgiques, la facilité
des communications intérieures, et la concur-
rence.

Espérons que bientôt la France aura lieu de
se féliciter aussi, en comparant l'état de ses
usines à fer avec celui que nous avons essayé
de faire connaître exactement, pour l'année 1826.
Déjà les progrès qui ont été constatés, depuis
l'année 1819, autorisent cette espérance ; elle
sera confirmée par le Gouvernement d'un Roi
qui veut assurer à la France tous les genres de
prospérité.
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463
EXAMEN

De quelques produits du traitement mé-
tallurgique des minerais d'étain ;

PAR M. P. BERTHIER.

Minerais de Piriac fondus à Poulaouen.

MM. Jun eller et Dufrénoy ont fait, àPoulaouen,
en 1818 , une fonte d'essai des minerais d'étain
découverts à Piriac (r), et ils ont envoyé à l'École
des mines des échantillons des différens pro-
duits qu'ils ont obtenus : ce sont ces échantillons
que l'on a examinés ; cependant les minerais ne
sont pas absolument les mêmes que ceux qui ont
été fondus ; les minerais que l'on a soumis aux ex-
périences du laboratoire avaient été recueillis à
Piriac quelque temps avant que l'on song-eAt à
faire un essai métallurgique en grand.

Les échantillons étaient au nombre de quatre ;
savoir, ro. des galets ; 2°. un gros sable à grains
d'environ r millim. de diamètre; 3°. et 4°. deux
sables très-fins : les échantillons 2, 3 et 4 prove-
naient du lavage des sables ramassés sur la côte.

C. Les galets sont des morceaux d'oxide d'é-
tain de la grosseur d'une noisette et sans mé-
lange de sable : leur pesanteur spécifique est de
6,70. On y a trouvé par la voie humide

Oxide d'étain 0,894
Oxicde de fer 0,046 oo,o3o
Alumine o,006

1 h
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On en a chauffé, dans un creuset
1500 pyrométriques,

. .

Avec alumine calcinée
Marbre og,25 contenant chaux... .

on a eu

brasqué , à

. . iog,00
0,10

. .

iog,24)

Étain. .7g,38 total. 8, 04
Scorie.. og,66 )

Oxigène 20.

L'étain contenait du fer en alliage : la scorie était
bien. fondue, vitreuse,

opaque,
d'un vert clair,

et elle s'est facilement détachée du culot.
NO. 2. A l'aide de la loupe, on aperçoit dans

ce sable des corindons, des essonites , du quarz
hyalin, du fer oxidulé, probablement titané, et
quelques grains de chaux carbonatée : sa den-

sité est de 5,56. Il fond bien sans addition au
creuset brasqué, et produit, terme moyen, o,7o
d'étain allié de fer et une scorie vitreuse bien
fondue : on a trouvé dans cette scorie :

Silice.. 0,39
Alumine. 0,40
Oxide fer. 0,12,
Chaux, magnés., manganès 0,09
Oxide d'étain trace.

1,00

d'où l'on voit que le sable renferme une très-

_
grande quantité d'alumine ; en y ajoutant son
propre poids, ou davantage, de galets en poudre,

il forme un mélange de facile fusion : ce mélange
deviendrait encore plus fusible par l'addition
d'une certaine quantité de chaux.

No. 3. Le sable n°. 3 est à grains très-fins : sa
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pesanteur spécifique est de 3,7o. Il renferme les
mêmes minéraux que le gros sable , mais dans
des proportions différentes.

iog,o,essayés sans addition, ont donné
g ,50 Culot métallique,

7 ,84 scorie

celle-ci était vitreuse , noire, translucide ; le
culot était gris, très-cassant et contenait

Fer. . . . Ig,o3 0,7924
Étain.. . . og,27---0,2o76

d'où il suit que le sable ne contient guère que
o,o5 à o,o4 d'oxide d'étain.

e No. 4. Ce sable est analogue au précédent...
og, essayés sans addition, ont donné

0g,77 culot métallique
og,5o scorie

celle-ci était bien fondue, verdâtre, mais opaque
et un peu scoriforme. Le culot, d'un gris de fonte
et très-cassant , contenait :

Fer . . . og,68----o,8784
. . 1 216

d'où il suit que le sable ne renferme que o,oi à
0,02 d'oxide d'étain.

Il n'y a pas d'autre moyen de faire l'essai
exact des minerais (l'étain que celui qui vient
d'être suivi : l'on voit que ce moyen ne donne
pas l'étain pur, mais que ce métal est allié avec
une certaine quantité de fèr dont on ne peut dé-
terminer la proportion que par voie humide. Il
est possible d'extraire de l'étain pur d'un mi-
nium qui contient en même temps du fer ; mais
alors on n'en a pas la proportion rigoureuse.
Voici comment j'ai procédé pour préparer de

Tome XIII, 6e. lier. 50
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rétain exempt de fer, dont j'avais besoin , en
employant les galets il'. et le sable n°. 2 et un
minerai de Vaulry (Haute-Vienne ); dont la ri-

chesse était à-peu-près la même.
J'ai réduit les minerais en poudre très-fine

j'ai mêlé la poudre avec un dixième de son poids

de poussier de charbon ; j'ai tassé le mélange
dans des creusets de terre qui pouvaient en
contenir 3oo grammes, et j'ai chauffé ceux- ci

pendant deux ou trois heures dans un fourneau

qui donnait une chaleur de 5o à 600. pyro-
métriques : j'ai obtenu une poudre métallique,
agglutinée çà et là; principalement à la partie

inférieure, par de l'étain. fondu ; j'ai mêlé cette

poudre avec2,-; ou de son poids de potasse per-
lasse ou de carbonate de soude, et j'ai chauffé
jusqu'à ce que le tout fût entré en pleine fusion :

il en est résulté un culot d'étain et des scories

bien fluides , compactes, d'un vert olive quand

le minerai contenait peu de fer et au contraire

d'un vert foncé ou même noires lorsqu'il y avait

beaucoup de fer : l'étain était toujours d'un

blanc brillant, très-malléable' et il donnait, par
l'acide nitrique, un oxide parfaitement blanc.

Les galets ie. i, qui renferment environ 0,72
d'étain, n'en donnent que 0,62 par ce moyen : le

sable n°. 2, qui en renferme o,68 à-peu-près,
n'en donne que 0,56.Le minerai, chauffé avec du

charbon, se réduit pour la plus grande partie ; ce-

pendant il reste une certaine quantité d'oxide

d'étain et sur-tout d'oxide de fer en combinaison

avec les terres lorsqu'on fond ensuite la matière

avec un carbonate alcalin , tout le fer qui a pu
Se réduire s'oxide par le moyen de l'acide carbo-
nique du sel , ainsi qu'une certaine quantité d'é-
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tain les oxides se dissolvent dans les scories,
auxquelles l'alcali donne une grande fluidité, et
l'étain métallique ainsi purifié se réunit en culot.

MM. Juncl(er et Dufresnoy ont fait l'essai en
petit, à Poulaouen, des minerais qu'ils devaient
fondre en grand : ils en ont distingué quatre
sortes ( voyez le mémoire cité, page 46 ), qui
leur ont donné les résultats suivans.

ici. Galets essayés, sans addition, au creuset
brasqué :

Étain. 0,75
Scorie. 0,04
Oxigène. 0,20 -
Humidité. . o,or.

La scorie était très-bien fondue.

La scorie était vitreuse, brune et un peu trans-
parente ; l'étain faisait fortement mouvoir le
barreau aimanté. Les mêmes sables, essayés
avec addition de moitié de leur poids de borax,
ont produit 047 d'étain et une scorie vitreuse,
verte, transparente.

4c). Sable du Port-au-Loup, essayé sans addi-
tion

Étain très-ma.gnétique o,15
Humidité o,o5.

Scorie non pesée , compacte, vitreuse et très-noi-
3o.

2°. Schlich des veines, essayé sans addition :

Étain. 0,72
Scorie. 0,04
Oxigène... . . 0,19
Humidité. . o,o5.

3. Sables mélangés, essayés sans addition :
Étain 0,48
Scorie 0,31
Oxigène.. . 0,14
Humidité.. . . 0,05.
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le; elle devait probablement sa couleur au titanes

Les déchets de lavage fondent bien sans
addition ; mais on n'en retire que 0,12 de fer,

qui ne contient qu'une très-petite quantité d'é-
tain : ces déchets paraissent renfermer beaucoup

de grenat, qui les rend très-fusibles.
On a obtenu à Pou laouen quatre qualités d'é-

tain ; savoir, 10. l'étain provenant de la liqua-
tion, opérée à une température modérée, du

métal produit par la fusion du minerai au four à

réverbère cet étain est d'un beau blanc et très-

malléable ; 2'. l'étain provenant de la fin de la
liquation, et qu'on n'a pu obtenir qu'en aug-
mentant la chaleur : il était d'un blanc grisâtre

très-dur ; on pouvait le laminer, mais les lames

étaient frangées sur les bords et peu flexibles;

3o. l'étain provenant de la fusion au fourneau à

manche des scories du four à réverbère; il était

très - fortement magnétique ; 4.. enfin l'étain
provenant de la fusion au fourneau à manche

des crasses de la liquation; il avait à-peu-près
les mêmes propriétés que l'étain d. 2. On a
trouvé ces quatre étains composés de-

e. 3°. 4°.

Étain. . . 0,995__0,7500,970-0,951
Fer. . .

Plomb . . .

) 998 0,993.°,997 0)974

La masse métallique qui reste sur la sole du

four à réverbère, après la liquation, contient :

Étain. . . o,S25---2 al. environ.
Fer.. . o,165--1 at.
Plomb . . o,005

0)995.
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Ainsi l'alliage composé de 2 at. d'étain et de i ai.
de fer est inaltérable par la liquation.

Lorsqu'on fond les scories du four à réverbère
au fourneau à manche, il se forme entre le bain
d'étain ie. 3 et les crasses une masse métallique
grise et boursoufflée, qui est composée de

Étain. 0,390
Fer. o,536
Charbon et scories o,o 4
Oxigène et perte. o,060

Le plomb que l'étain préparé à Poulaouen s'est
trouvé contenir ne provient point d'un mélange
accidentel des matières plombeuses que l'on
traite habituellement dans la fonderie : les four-
neaux dans lesquels on a opéré la fusion étaient
neufs, et on avait pris toutes les précautions
convenables pour qu'il ne pût s'introduire au-
cune substance étrangère dans les minerais.
L'examen le plus scrupuleux de ces minerais,
Fait à la loupe, n'y -laissa apercevoir aucune
trace d'un minerai de plomb quelconque : on
s'est convaincu que ce métal vient uniquement
des balles des chasseurs qui poursuivent les oi-
seaux'marins sur la côte; ces balles sont rejetées
par la vague pêle-mêle avec les sables stanifères
les plus riches.

L'analyse des produits prouve que le plomb
se sépare assez bien de l'étain par la liquation et.
qu'il s'accumule dans les derniers produits.

Il est résulté du traitement des minerais de
Piriac au four à réverbère des scories bien
fluides, d'un noir un peu métalloïde , magnéti-
ques et très-boursoufflées. Ces scories se fondent
facilement an creuset brasqué , sans addition et
produisent

1,000.



Les scories qu'on a obtenues en fondant les sa-

bles provenant du lavage des déchets ont, à

très-peu près, la même composition que les pré-

cédentes : on y a trouvé :
Silice. ' -

0,4o0
Alumine. 0,096
Protoxide de manganèse... 0,111
Protox. de fer 0,263 1000.

)

Oxide d'étain... 0,084
. Chaux. 0,036
Magnésie. 0,010

contiennent
Silice.
Alumine
Protoxide deinanganèse..
Protoxide de fer. . . .

Oside d'étain. . . .....
Chaux.
Magnésie.

0,128

0,039
o,008

0,413

0,114
0,205
0,090

0)997.
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' 0,154 d'alliage métallique.,
et 0,782 de scories

0,936.

L'alliage métallique est 'composé de

Fer 0,679
Étain. 0,521.

Les nouvelles scories sont vitreuses , compac -

tes , verdâtres, fortement translucides. ; on les a

trouvées composées de
Silice. 0,530
Alumine o, t 64
Protexide de manganèse. 0,146
Protoxide de fer 0,070
Oxide d'étain 0,03o
Chaux 0,050
Magnésie. ..... . . 0,010

il suit de là que les scories du four à réverbère
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elles donnent
Essayées au creuset brasqué , sans addition,

0,20 d'alliage métallique
et 0,75 .de scorie

l'alliage fest composé de
Fer 0972
Étain 0,28.

2o. Minerais de Saxe fondus à Altenberg.

M. l'ingén ieur Manès a publié, dans les Annales
dés Mines, u ne description très-détaillée du tra
des minerais (l'étain en Saxe (t. 8, pag. 837, et_
t. 9, pag. 281, 463 et 625). On peut voir dans ses
mémoires quels sont les différens .produits que
l'on obtient clans les fonderies : il a recueilli
quelques- uns de cés produits à Altenberg. J'ai
examiné chimiquement ceux qui -M'ont paru pré-
senter le plus d'intérêt.

Scories provenant de la fusion du minerai au
haut-fourneau. Elles sont noires, magnétiques,
semblables,à une scorie de forge; elles contien-
nent une multitude de petites' grenailles d'é-
tain.

10g, chauffés au creuset brasqué, sans addi-
tion ont donné

Alliage métallique. 5g
Scorie. ,86

,58
Perte en oxigène... i ,42.

L'alliage était gris blanc , grenu , très-cassant,
magnétique : il contenait à-peu-près parties égales
d'étain et de fer et quelques centièmes de tungs-
tène; la scorie était bien fondue et vitreuse, elle
a été trouvée composée de



EXAMEN'

Silice 0,55o
Alumine . . 0,085
Chaux. ..... . . 0,130
Magnésie o,o6o
Oxide de manganèse. . o,o6o
Oxide de fer.. . . . . 0,110

Scories du haut:lburneau, destinées à être re-
passées au bas-fourneau : semblables aux précé-
dentes et contenant beaucoup de globules d'é-
tain disséminées ; on a séparé, autant que pos-
sible ces globules par le tamisage, et on a fondu
au creuset brasqué:

Scories . leg,00
Carbonate de chaux, 2g. =Chaux. I, 12

on a obtenu
g'3°.! total.Culot métallique.. à

Scorie . . . . .. 5 ,6o- Oxigène. i,22
Chaux ajoutée .... i,I 2

Autres matières... 4 ,48.

Le culot métallique était blanc grisâtre, cris-
tallin, magnétique et très-cassant : il contenait
environ le quart de son poids d'étain avec du fer

et du tungstène. La scorie était vitreuse, forte-
ment translucide et d'un brun de résine.

Scories qui proviennent de la fusion au bas-
fourneau des scories précédentes mêlées avec les
loups. Elles sont d'un brun foncé et parsemées
de très-petites grenailles d'étain : on les rejette
après qu'on en a séparé ces grenailles par le la-
vage. Dans l'essai qu'on a fait, il est resté sur le

tamis o,o4 d'étain métallique ; og. de la pous-
sière fondue sans addition ont. donné

9 190
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Le culot était cassant : on y a trouvé
Per 0,750
Étain
Tungstène, etc °0,1059°5 insol, dans l'ac. mur.

La scorie était vitreuse, transparente et d'un
beau vert bouteille ; elle contenait

475

Scories provenant de la fonte du schlich au bas-
fourneau. Elles sont d'un gris noirâtre ou d'un
gris livide , à cassure sensiblement cristalline
niais terne : l'échantillon essayé ne contenait
pas de globules d'étain. On a fondu

Scorie
Carbonate de chaux, 2g. Chaux.. . .

on a obtenu
Culot métallique
Scorie

Oxigène. I,22.
Chaux ajoutée ,12

Autres matières. . . . . 4 ,2.8.

Le culot métallique était gris blanc, cristallin,

4g,50} total..1

5 ,40 9' 90

Alumine
Chaux. . . .. . .....

0,540
0,166
o,o66

)

Magnésie.
Oxide de fer.

0,032
0,150

9t.,9-0'9`-'*ç

Oxide de manganese, 0)03o

Culot métallique
Scorie.

3175
5,12.

8,87
Perte ou oxigène.. . I 0.3.

log, 00
1 ,I2

11, 12;
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très-dur et très-fragile ; on l'a trouvé composé de :

Étain . , 0,29
Fer. . . 0,61
Tungstène, etc.. o,10 insol. dans l'ac. mur.

La scorie était semblable à du verre à bou-

teille, mais très-boursoufflée.
Loups. Les loups sont des masses métalliques

non fondues que l'on trouve autour du bassin

de réception intérieur des fourneaux à manche

après chaque tondage. Ils ont l'aspect d'une

.
fonte grossière , et ils sont si fragiles qu'on peut
facilement les pulvériser et les passer au tamis

-de soie. On y a trouvé :
Fer. 0,626
Étain 0,314 t 0,98cs.
Tungstène, etc.. 0,016
Scorie adhérente. o,o24

. Crasses d'affinage. Ce sont les matières qui

restent sur la sole de liquation ; elles sont scori,
formes, noirâtres et oxidées à la surface, niais

d'un blanc pur à l'intérieur. Elles contiennent

Fer .... .. 0,253
Étain 0,694
Tungstène, etc. 0,010 1 ot-lo

Perte et oxigène.o,o43

Pour analyser les différens culots métalliques

dont il vient d'être question , on s'est servi de
muriatique concentré et bouillant qui a

dissous le fer et l'étain : on a précipité ce dernier
métal par le gaz hydrogène sulfuré, puis on a fait

bouillir la liqueur avec del'acide nitrique , et on

a précipité lé fer, amené au maximum d'oxi-
dation , par l'ammoniaque. Quant au résidu in-

soluble dans l'acide muriatique , on a reconnu
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qu'il était principalement composé de tungstène
niais il est probable qu'il contient aussi du mo-
lybdène et un peu de graphite. Quand l'alliage
renferme 'beaucoup de fer, il est moins facile-
ment attaquable par l'acide muriatique que
quand l'étain domine :ii faut prolonger l'action
de l'acide pendant plusieurs heures, et alors une
portion de tungstène s'oxide et colore la liqueur
en bleu foncé; mais l'eau précipite l'oxide dis-
sous. Le résidu retient du fer, et pour l'analyser
il faut le traiter par le nitre au creuset d'argent. Le
gaz hydrogène qui se dégage pendant la disso-
lution des culots a la même odeur que celui qui
résulte de la dissolution des fontes de fer ; mais il
n'entraîne pas de tungstène ou de molybdène.
Pour m'en assurer, j'ai préparé différens alliages
d'étain et de tungstène on de molybdène, et je les
ai traités par l'acide muriatique pur ; j'ai obtenu
en résidu tout le tungstène ou tout le molyb-
dène que contenaient tes alliages, et les liqueurs
ne se sont pas du tout colorées en bleu.

Il faut très-peu de fer pour rendre l'étain terne,
dur et cassant; mais il est remarquable que le
tungstène et le molybdène, au contraire, n'al-
tèrent aucunement ses qualités. J'ai fondu, dans
des creusets brasqués , à la chaleur d'un essai de
fer,

2°. 3..
Oxide d'étain pur. 22g,45.6at . 25, 90 . 2at.i8g.,70 r at
Acid. tungstiq. pur 2 ,41 .1 at. ro ,07. rat. 15 ,10.1 at.

Les culots ont pesé. 19 ,4o 28 ,3o 26 ,2o
Oxigène calculé . . 5 06 7 >29 6 ,99.

La perte accidentelle a clone été presque nulle,
et il n'y a pas eu de volatilisation. Les alliages
devaient contenir :
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Etain. . . o,83-6a.t 0,7 o4-2at. 0,549lat.
Tungstène o, at

lis étaient tous trois d'un blanc aussi pur et
aussi brillant que l'étain ; ils se laissaient cou-
per avec un couteau , et ils étaient si ductiles

qu'on a pu sans difficulté les réduire au laminoir

en feuilles aussi minces que du papier : seule-

ment les feuilles qui provenaient du troisième
alliage étaient dentelées sur les bords, parce que

Je culot était caverneux, et qu'il n'a pas été pos-

sible d'en extraire des morceaux exempts de ca-

vités. Ainsi, les alliages d'étain et de tungstène
ne diffèrent de l'étain pur qu'en ce qu'ils sont
nioins fusibles : il est probable que l'alliage no. 9.

ne se décomposerait pas par la liquation ; peut-,
être trouvera-t-on à en faire usage dans les arts.

J'ai fondu, comme ci-dessus,
225,45 deutoxide d'étain 3 at.
3 ,58 acide molybdique i at. ;

l'ai obtenu un culot bien fondu, quoique creux
au centre, pesant D9.2.,6o : il aurait dû peser
wg,o5; la perte accidentelle ou par volatilisation

a donc été très-peu considérable. L'alliage de

vait contenir environ o,io de molybdène; il était
homogène, d'un blanc éclatant, très-tenace, plus

-
dur que l'étain et parfaitement ductile : on a pu
le réduire, au laminoir, en feuilles très-minces,,

sans qu'il éprouvât la moindre gerçure (i).
Les minerais (l'étain sont essentiellement com-

posés d'oxide d'étain, d'oxide de fer et de silice

(1) En général, le tungstène et le molybdène donnent

des alliages ductiles avec les métaux ductiles et de mêmes

couleurs que ceux-ci,
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l'étain et le fer ont beaucoup de 'tendance à
s'allier; mais comme leurs oxides ne sont pas
tout-à-fait aussi facilement réductibles l'un que
l'autre, on peut les séparer, du moins en grande
partie, en tenant le minerai en contact du
charbon, à une certaine température, pendant
un temps suffisant seulement pour qu'une grande
.portion de l'étain se désoxide. Les scories sont des
silicates de fer et d'étain dans lesquels le fer do-
mine : en repassant ces scories dans le même four-
neau qui a servi à fondre le minerai, mais à une
chaleur un peu plus élevée, on leur donne plus
de fluidité, et l'étain en grenailles qu'elles con-
tenaient s'en sépare. Pour retirer mie nouvelle
dose d'étain des nouvelles scories, on les refond
lentement dans un petit fourneau, par consé-
quent, à une température plus basse que le mi-
nerai : le long contact avec le charbon occa-
sionne la réduction d'une certaine quantité
d'oxide d'étain ; la plus grande partie de l'oxide
de fer est retenue dans la scorie par son affinité
pour la silice, mais il s'en réduit une portion-
notable : en sorte que le métal que l'on obtient
est toujours un alliage. Si l'on chauffait plus
fortement, on aurait une plus grande quantité
d'alliage; mais cet alliage contiendrait une pro-
portion beaucoup plus Considérable de fer, et
pourrait même arriver qu'on ne pût en extraire
que fort peu d'étain par la liquation. Les der-
nières scories contiennent encore beaucoup
d'oxide (l'étain ; mais on ne peut en tirer aucun
parti, parce que l'oxide de fer y étant devenu
très-prédominant, il s'en réduirait proportion,
nellement plus que de l'oxide d'étain , et que
l'on, ne saurait que faire des alliages que l'on
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obtiendrait. Si ces alliages deviennent un jour de

quelque utilité , on tirera facilement parti des

scories qui sont actuellement rejetées, en les

fondant, avec de la castine, dans des hauts-

fourneaux, comme des minerais de fer.

On voit que ce n'est pas , comme on aurait pu

le croire, par une élévation successive de la tem-

pérature, que l'on parvient à extraire la plus.

grande quantité possible d'étain des scories

mais que celles-ci, chauffées au milieu du char-

bon, à une chaleur à-peu-près constante, aban-

donnent à chaque instant une portion des oxi-

des qu'elles contiennent : elles changent donc

aussi à chaque instant de composition ; de sorte

que c'est un hasard quand leurs élémens s'y trou-

vent dans un rapport atomique. M. Thibaud a

observé que, dans les fourneaux de Chessy, il se

réduit d'autant plus d'oxide de fer que les char-

ges descendent plus lentement, même lorsqu'il

y a excès de quarz (An. des Mines, t. i 1, p. 255).

On pourrait citer une multitude de faits analo-

gues. Ces phénomènes s'accordent Mal avec l'idée

de quelques métallurgistes, qui paraissent avoir

pris l'habitude de voir par-tout des proportions

rigoureusement définies.

30. Minerais de Cornouailles fondas à Pen-
zance.

En Angleterre, on traite presque tous les mi-

nerais d'étain au fourneau à réverbère ( Ann. des

Mines, t. 10, p. 345 ). On en retire immédiate-

ment tout l'étain qu'ils peuvent produire, et les

scories qui ne contiennent pas de grenailles sont

rejetées. Ces scories sont compactes, à cassure

unie, raboteuse, ou légèrement cristalline : leur
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couleur est le noir brunâtre un peu métalloïde;
celle de leur poussière est le gris brun.

On a essayé au creuset brasqué. . . Scorie. . . iog,00
Avec ig,7 de carbonate de chaux. 7= Chaux, . . o, 95

10, 95,
on a eu

Culot métallique. . 3g,10
total. Io ,13Scorie 7 ,o3

Oxigène o
Chaux ajoutée. . . . o ,95
Autres substances. . 6 ,o8.

La scorie était très-bien fondue , vitreuse,
translucide.
. Le culot métallique était bien fondu, mais bul-

leux, très-fragile, pulvérisable, d'un gris de fonte.
En le traitant par l'acide muriatique concentré,
il est resté une partie insoluble en grains cris-
tallins brillans , mêlés d'un peu de charbon et
pesant 0,1 2 : ces grains ayant été attaqués, au
creuset (l'argent, par le nitre, etc., ont été trou-
vés composés de o,o3 de fer et de 0,09 de tungs-
tène; le culot produit par la scorie contenait:

Fer. ...... . . . 0,5o
Etain 0,42
Tungstène. o,o8.

Cet alliage est exactement de même nature que
ceux qui proviennent des scories des usines d'AI-
tenberg; ce qui prouve que les minerais d'étain
en Angleterre renferment les mêmes substances
accidentelles que les minerais de l'Allemagne.

Je me suis servi des scories rejetées de Pen-
zance pour rechercher s'il ne serait pas possible
d'extraire des scories en général de l'étain pur ou
du moins peu altéré de fer, et susceptible d'être
purifié par liguai ion .
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J'ai fait un mélange de
. Scorie en poudre. log ,00

Charbon. . . . o ,5o;

je l'ai placé clans un petit creuset nu ; j'ai renfer-

mé celui-ci dans un autre creuset bien couvert,

et j'ai chauffé au fourneau à vent, comme un

essai de fer; j'ai obtenu une scorie vitreuse
brune, qui avait en grande partie traversé le pre-

mier creuset, et un bouton métallique pesant

rg,6 : ce bouton s'aplatissait lin peu sous le mar-

teau , mais il se brisait facilement ; sa cassure .

était grenue et d'un gris blanc ; il a laissé dans
muriatique un résidu pesant o,t8, qui

était principalement composé de tungstène : la

liqueur contenait beaucoup de fer ; il est pro-
bable que cet alliage ne donnerait pas d'étain à

la liquation. L'emploi du charbou. en quantité

insuffisante pour réduire la totalité des oxides

que contiennent les scories n'est donc pas propre

à en séparer de l'étain pur.
Le fer étant plus oxidable que l'étain, j'ai cher-

ché s'il ne serait pas possible de l'employer pour
extraire de l'étain pur des scories, et cela m'a par-

faitement réussi.
J'ai chauffé, avec les mêmes précautions que

ci-dessus,
Scories en pondre..
Fil de fer découpé... 1.

J'ai eu une scorie d'un brun rouge, qui a traversé

le premier creuset, et un bouton métallique d'un

beau blanc, mou et très-ductile , pesant 0g,7 :

s'est dissous clans l'acide muriatique sans laisser.

de résidu, et il a donné avec l'acide nitrique un

oxide à-peu-près blanc : ce devait donc être de ré-

-

tain pur. Comme l'étain a une valeur au moins 5'

fois aussi grande que le fer, je crois qu'on pourrait

o
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employer ce procédé pour traiter avec bénéfice
les scories dont on ne tire actuellement aucun
parti ; si, comme cela est très-probable, on peut
remplacer le fer, par la fonte, l'avantage sera en-
core plus grand ; enfin il serait bon d'essayer
aussi d'employer, au lieu de fer ou de fonte,l'al-
liage stannifère que l'on obtiendrait en fondant
une partie des scories au haut-fourneau 'comme
im minerai de fer; il est bien entendu que toutes
ces opérations devraient s'exécuter dans des fours
à réverbère.

On- n'a trouvé jusqu'ici aucun moyen de sépa-
rer l'étain de ses alliages avec le fer : j'ai tenté
d'employer des pyrites, mais sans aucun suc-
cès. Voici les expériences.

J'ai préparé un alliage de
Fer... o,6485 4 al.
Etain. o,5515 at.

Cet alliage était d'un gris de fer clair, cristallin
et assez cassant pour qu'on pût le réduireen
poudre fine. J'en ai chauffé

og.
avec I 2 g. de pyrites pulvérisées

la fusion a eu lieu facilement à la température de
6o° pyrométriques. La matière refroidie était
homogène , cristalline, d'un gris bronzé comme
le sous-sulfure de fer, et elle ne contenait pas la
plus petite trace d'étain.

log. du même alliage
et 6g. de pyrites

ont donné un résultat semblable. J'ai réuni les
deux culots, et je les ai fondus dans un creuset
brasqué au fourneau à vent ; ils ont perdu 0,0,7
à o,o8 de leur poids, et ils ont produit un com-

Tome XIII, 6e, lin.. 3'

III
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posé homogène, un peu lamelleux et ,très-cas-

sant , mais 'sans culot ni grenailles d'étain. Il ré-

sulte de ces essais que le fer, l'étain et le soufre

forment entre eux une combinaison triple en

toutes proportions , et que l'on ne peut par con-

séquent pas séparer les deux métaux l'un de

l'autre par le moyen du soufre ou du persulfure

de ferd
J'ai analysé trois étains d'Angleterre, qui m'ont

été remis par des fabricans de fer-blanc : l'é-

tain en larmes, dit grain-tin; 20. l'étain ordinaire

de bonne qualité , et 3.. un étain commun. J'y ai

troti vé : ,

»ans lai". Dans la *. Dans la 3'.
«g

Cuivre. 0,000 --- 0,0024 --- 0,0 i 16
Fer . . trace. --- traCe.. --- 0,0020

trace. - - o,0024 o 0136.

L'étain commun se laminait aussi bien que les

antres et sans .se. déchirer ; niais il était un peu

plps dur et d'unblanc moins pur.

Là.
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EXPÉRIENCES GAZOMÉTRIQUES,

A l'effet de déterminer la dépense réelle
d'un orifice d'oh sort un 'courant d'air;

PAR M. D'AUBVISSON, Ingénieur en citer au Corps
royal des Mines.

LORSQU'UN fluide ordinaire, l'eau, par exemple,
sort par un orifice pratiqué dans les parois d'un
vase, la veine liquide, à sa sortie, se resserre, se
contracte : cette contraction réduit, en quelque
sorte, la grandeur de l'orifice et elle diminue
ainsi sa dépense, c'est-à-dire la quantité d'eau
écoulée dans un temps déterminé. En est-il de
même pour les fluides élastiques, par exemple
pour l'air qui sort de la buse d'une machine
soufflante ? On le présume ; mais on n'a, du
moins que je sache, aucune notion précise à cet
égard (1). Dubuat, Bossut , Eytelwein, nos prin-

(1) Depuis la rédaction de ce mémoire, j'ai eu occasion
de voir un rapport de M. Girard sur des expériences faites,én Suède, par M. Lagerhjelm, relativement à l'écoule-
ment de l'air atmosphérique par des orifices ; rapport lu à
l'Académie des Sciences de Paris , et inséré , en octo-
bre 1822 , dans les Annales de chimie et de Physique,
tome 21.

Le rapporteur nous apprend que déjà, en 1782, et dans
le même pays , Gahu avait fait des expériences sur cet ob-
jet. Ce travail est entièrement inconnu en France.

M. Girard nous apprend encore qu'en Angleterre , et
en 1802 , M. Banks avait aussi fait des observations dont
il concluait que l'air, en s'écoulant uniformément par un
orifice en mince paroi, suit les mêmes lois de contraction
que les fluides incompressibles , et que le débit peut être

JI.

Occasion et
objet des

expériences,
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cipaux auteurs sur le mouvement des fluides

tant compressibles
qu'incompressibles , ne font

aucune mention d'une telle contraction ou dimi-

nution ; cependant la connaissance d'un pareil

fait est d'un bien grand intérêt sous le rapport

de la science comme sous celui de l'art; sans elle,

le maître de forge ne saurait apprécier la quan-

tité d'air qui entre réellement dans ses four-

neaux , bien qu'il connaisse et la grandeur des
orifices et la pression ou force qui produit l'é-
coulement. Aujourd'hui que la science a porté

ses lumières dans presque toutes les parties de la
métallurgie, et que le métallurgiste doit chercher

-à se rendre raison de tous ses procédés, afin de

parvenir plus directement et plus sûrement à

leur perfectionnement , il ne saurait rester dé-

déterminé par les mêmes formules. Le dernier fait est ad-

mis depuis très-long-temps ; mais pour ce qui est de la

contraction et de sa grandeur, il n'en est rien parvenu à

ma connaissance : il n'en est nullement fait mention

dans la grande Sidérotechnie de M. Hassenfratz' publiée

en 1 822 , ni dans la Métallurgie du fer de M. Karsten,

écrite postérieurement, quoique ces ouvrages renferment

chacun un long chapitre destiné à la mesure de l'air qui

sort des machines soufflantes.
Enfin, le travail même de M. Lagerhjelm nous est en-

core inconnu. Les deux seuls faits précis , cités dans le

rapport de M. Girard, sont que le volume d'air qui sort

par un orifice sous une certaine pression est au volume

d'eau qui sortirait par un même orifice et sous une même

pression comme 28,75 est à t, lorsque l'orifice est percé en

mince paroi ; et 28 à 1, si cet orifice est un tube cylin-

drique additionnel : c'est le rapport inverse des racines

carrées des pesanteurs spécifiques des deux fluides, et Pori

devra avoir un tel rapport, si l'écoulement était régi,

pour l'un comme pour l'autre, par les mêmes lois

d'où l'on a conclu qu'il en était réellement ainsi, et
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nué plus lorig-emps des connaissances que je
viens de signaler et qui concernent un des prin-
cipaux agens de ses opérations : c'est en partie
pour les lui procurer que j'ai entrepris les expé-
riences dont je vais rendre compte dans cet
écrit. J'y ai été encore porté par un intérêt parti-
culier : occupé de mettre en uvre les .nom..
breuses expériences que j'ai faites , d'après une
décision de M. le Directeur général des Ponts et
Chaussées et des Mines, sur la résistance que l'air
éprouve en se mouvant dans des tuyaux de con-
duite, et cela à l'occasion de l'établissement d'un
ventilateur aux mines de Rancie', il me fallait
connaître la dépense absolue de cette machine
et des divers ajutages qui y étaient adaptés : je
ne le pouvais qu'après avoir vérifié et corrigé la

que la veine. effluente se contractait de la même manière.
Mes expériences ne me permettent pas d'admettre pleine-
ment cette, conclusion ; elles prouvent incontestablement
que la contraction est bien moins forte pour les fluides
élastiques que pour les fluides incompressibles lorsque
l'écoulement se fait par des tuyaux additionnels, et qu'elle
est encore différente pour des ajutages coniques. J'ignore
en outre si M. Lagerhjelm , qui a fait passer l'air, avant
son arrivée-à l'orifice , par un tuyau ayant en longueur au
moins 5 pieds, et vraisemblablement de 8 à 9 , a tenu,
compte de la résistance provenant de l'action des parois du
tuyau , résistance que mes expériences ont montré être
très-considérable.

Lorsque j'ai entrepris ces expériences, elles me sem-
blaient d'un ordre nouveau , quoique d'ailleurs très-sim-
ple , et si elles n'ont pas ouvert un champ entièrement
neuf dans la science, elles ajouteront peut-être quelques
faits à ceux dont elle était redevable à des savans étrangers,
et, dans tous les cas , elles porteront à la connaissance des
ingénieurs et métallurgistes français des notions -qui leur
sont utiles.
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théorie par l'expérience, c'est-à-dire qu'après

avoir déterminé le rapport entre la dépense

réelle et la dépense théorique ; ou , pour em-

ployer l'expression consacrée en hydraulique

qu'après avoir déterminé le coefficient de con-

traction de la veinefluide dans l'écoulement de

l'air. La détermination de ce rapport ou coeffi.-

cient est l'objet spécial de ce travail.

Dans les expériences qui devaient m'y con-_,

(luire, il fallait pouvoir jauger exactement les

quantités d'air dépensées : ainsi ces expériences

ne pouvaient être faites qu'à l'aide d'un gazo-
mètre. La section de cet instrument, multipliée

par la hauteur dont il descendait en un certain

temps, faisait connaître la dépense réelle durant

ce temps. Quant à la dépense théorique, c'est-à-

dire au produit de la section de l'orifice par la

vitesse due à la pression qui produit l'écoule-

ment , elle est donnée par une formule que j'ai

développée dans un précédent mémoire (1). La
\ . ,prerinete de ces dépenses, divisée par la seconde,

donne le rapport ou coefficient cherché.

(1) Annales des Mines, tom. 11, p. 191.

Je me bornerai ici à rappeler que si :

h représente la hauteur d'un manomètre à mercure

adapté au gazomètre
d le diamètre de l'orifice

T le nombre de secondes que dure Pécoulement,

h l'indication du baromètre dans l'atmosphère ambiante,

t l'indication du thermomètre,
La vitesse due à la. pression 'sera donnée par la formule

395 nia..Vhi o,b(j4.

b it

Si , comme dans mes expériences Ë,azométriques , on se

cAzondrRIQUES. 43'7

Afin de rendre mon travail aussi complet qu'ii
était en moi, j'avais à faire varier, dans diverses
séries d'expériences, non-seulement la vitesse du
courant d'air et la grandeur de l'orifice, mais
encore la forme de cet orifice ; car on sait que,
dans l'écoulement des fluides ordinaires, la con-
traction de la veine est toute autre lorsque l'ori-
fice est percé dans une mince paroi ou lorsqu'il
est garni d'un ajutage ; qu'elle n'est pas pour un
ajutage cylindrique la même que pour un aju-
tage conique , etc. Il fallait voir s'il en était de
même dans les fluides élastiques.

Avant de rendre compte des différentes suites
d'expériences, disons quelques mots de l'appa-
reil et des procédés employés.

ART. I. APPAREIL.

Notre gazomètre consistait en une..enveloppe Gazomètre.
cylindrique en fer-blanc, fermée par le haut.

Son diamètre intérieur était de. oin,65o,
et sa hauteur de orn,800.

Le fond supérieur était percé de deux ouver-
tures : à l'une était adapté le manomètre ; c'était
un tube de verre, doublement recourbé et fixé
sur une planche divisée en centimètres et frac-
tions de centimètre : on le garnissait d'eaulé-

sert d'un rnanotnètre à eau , 13,6 étant la pesanteur: spéCi-
figue du mercure , l'expression ,cle la vitesse "sera

395 Vil t mèt.
13,6 b.-1-h

et l'expression de la dépense théorique

3io TylhI+ o,004 'ma.. tub.
13,6. b + h
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gèreinent colorée par un peu de vin. L'autre ou-
verture , qui avait oiii,o8 de diamètre , était en-
tourée d'un rebord ou virole de 0'11,027 de hau-
teur, et qui recevait divers couvercles.

Ces. couvercles, faits en fer-blanc et pareils à
ceux d'une boite ordinaire, étaient, les uns, per-
cés d'orifices circulaires de différens diamètres,
les autres, surmontés d'ajutages de diverses for-
mes et grandeurs.

Lorsqu'un couvercle était placé., on entourait
le joint d'une bande de peau , que l'on ficelait
fortement 'dans toute sa largeur, afin de prévenir
toute perte sensible d'air.

Le gazomètre était établi au-dessus d'un ton-
neau plein d'eau, et dans lequel il plongeait plus
ou moins selon qu'il était moins ou plus élevé.
Il montait et descendait entre quatre tringles de
fer, qui le maintenaient dans une position verti-
cale. Un index, fixé au fond supérieur et glissant
le long d'une règle graduée , donnait la hauteur
dont le gazomètre était descendu durant un cer-
tain temps ; et ce temps était indiqué par un
compteur à secondes en forme de montre.

On chargeait le gazomètre de différens poids,
eion le faisait en conséquence descendre, à vo-
lonté , plus ou moins vite.

Ainsi que je l'ai dit, nous avions à faire va-
rier: 10. la grandeur des orifices ; 2°. la forme des
ajutages ; 3°. la vitesse de sortie du courant ou
la hauteur manométrique qui est en rapport avec
cette vitesse.

'Orifices et La petite capacité de notre gazomètre ne nous
ajutages. permettait pas de donner aux orifices plus de

oin,o3 de diamètre : avec des orifices de ce dia-
mètre, le temps de la descente n'était, suivant la
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charge, que de 20 à io secondes; et comme nous
ne pouvions répondre de nos observations à une
deinie et même à une seconde près, la plus petite
erreur dans l'estimation du temps en aurait pro-
duit une considérable dans le résultat. Nous ne
pouvions non plus descendre au dessous de
Om,0 ; toute erreur dans le diamètre eût tiré à
trop de conséquence ; et puis on avait à suppor-
ter l'ennui de 3 et 4 minutes employées à re-
monter le gazomètre avec une extrême précau-

..tion, afin de ne pas faire tomber dans le ton-
neau la liqueur du manomètre par l'effet d'une
trop forte aspiration : nous avons en conséquence
adapté les quatre orifices °moi , °moi 5, 01102
et oifio3. I. .e second, donnant le moyen d'opérer
avec le plus d'exactitude, est celui que nous
avons le plus fréquemment employé et diversifié.

Quant à la forme, nous avions
0. Des orifices pratiqués en parois minces

c'étaient des couvercles de fer-blanc percés des
quatre ouvertures adoptées.

2°. Des ajutages cylindriques, ou petits tuyaux
additionnels : on en avait quatre, ayant chacun
un des quatre diamètres susmentionnés et une
hauteur environ triple ; plus, trois de hauteurs
différentes et de 011i3O15 de diamètre.

3°. Des ajutages coniques : quatre de mêmes
hauteur et orifice que les quatre premiers tuyaux-
cylindriques , et ayant à la base inférieure un
diamètre double du diamètre de l'orifice; plus,
quatre autres ajutages de 0ni3O15 d'orifice , mais
de diverses bases et hauteurs.

En tout dix-neuf orifices différens par -leur
forme ou par leur grandeur.

La variation dans la vitesse ou dans la près-- Hauts,irs
manom6tri-

ques.,



L,1

490 EXPÉRlElicEs

sion manométrique était obtenue à l'aide des
divers poids dont on chargeait le gazomètre. Le
seul poids de cet instrument élevait la colonne
d'eau dans le manomètre à oin,o28 au-dessus du
zéro. Les poids les plus ordinairement ajoutés
étaient de 8, iG, 24, 32 et Go 'kilogrammes :
portaient respectivement le manomètre à omo5o
o11o72 , 0111096, ont t 20 , 01'144. On avait quel-
quefois r ou même 2 millimètres en plus ou en
moins : ces petites différences provenaient vrai-
semblablement du plus ou moins de résistance
que le frottement des tringles opposait à Li des-

cente du gazomètre : une légère déviation de la

.direction verticale pouvait y donner lieu (1).
En descendant, le gazomètre déplaçait un vo-

lume d'eau de plus en plus considérable ; il per-
dait ainsi de plus en plus de son poids, et, par
suite, le manomètre tendait à baisser. On le
maintenait exactement à la même hauteur en
ajoutant successivement de petits poids à la
.charge ; si on eût négligé cette addition.; l'abais-
sement eût été d'environ i millimètre.-

Les vitesses du courant d'air sortant du gazo-
mètre, correspondantes à nos six pressions ma-
nométriques ordinaires (011,028, 011i050 , 011072,

0111096 , 0111120 , 0111144 , sont 211114, 28mb
34.2 39m8 44mo, 48,,,5.

Les variations que le baromètre et le thermo-
mètre ont éprouvées durant nos expériences

(1) Le diamètre du gazomètre étant de oin,65 et un poids

de 8 kilogrammes équivalant à celui d'une tranche d'eau
d'un tel diamètre et de orn,o2411 d'épaisseur, devait pro-

duire, dans la colonne manométrique, un accroissement de

hauteur égale à cette dernière quantité , abstraction faite

de tout obstacle au mouvement.

reg
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n'affectent guère que le dernier chiffre des ex-
pressions ci-dessus. Les expériences ont été faites
les IO, i2, 13 et 15 juin.

Le premier de ces jours, le baromètre indi-
quait 0111,747,
et les trois autres. 0111,755.

Le thermomètre centigrade a été moyenne-
19°,
18°,
2o°.

Bien qUe dans nos calculs nous ayons eu
égard à l'état de ces instrumens lors de chaque
expérience, on peut, sans erreur sensible, ad-
mettre une moyenne barométrique de. .

et une moyenne de température égale à 19°.

ART. II. EltrÉBIENc.à.

Chaque sorte d'orifice ou d'ajutage a donné
lieu à une série d'expériences : ainsi nous avons
dix-neuf séries.

Exposons succinctement la manière dont elles
ont été faites.

Lorsque le couvercle portant l'orifice était
bien fixé au gazomètre, on mouillait l'entourage
de ficelle, afin qu'il serrât plus fortement ; puis
on décrochait le gazomètre, et on le laissait des-
cendre sans le charger d'aucun poids. J'attendais,
le compteur à la main , que l'index fût arrivé à
un point de la règle graduée , tel que l'air eût
acquis , dans l'intérieur de l'instrument, la den-
sité correspondante à la charge, et par consé-
quent que le manomètre fût parvenu à une hau-
teur constante : alors je lâchais la détente du

ment, le io , a. »

le 12 et le 13 à.
Je i5.
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compteur,teur, et 'attendais, pour la serrer, quel'in-
dex fût à un autre point, pris à quelques centi-
mètres au-dessus du terme de la descente. La
distance entre les deux points était ordinaire.
ment de o'n,6o , quelquefois de orn,55 et même

.de o1n,45: le temps employé à la parcourir était:

en quelque sorte écrit sur le compteur. Pendant
toute la durée de la descente , j'avais l'oeil et sur
l'index et sur le manomètre; ils étaient près l'un.
de l'autre 4 de plus, un de mes assistans ne per-
dait pas i n instant de vue le manomètre ; c est;

lui qui, l'aide de petits poids additionnels, le
maintenait à une hauteur constante.

La descente terminée, je prenais note de la

hauteur du manomètre , de l'espace parcouru
par l'index et du temps employé à le parcourir,

Cela fait, on remontait à bras et lentement le
gazomètre; puis, on le laissait descendre de nou-
veau, pour répéter l'expérience et pour s'assurer
- qu'il-ne s'était pas glissé d'erreur dans les pre-
mières annotations.

Cette double opération était ensuite faite suc-
cessivement avec quatre ou cinq charges diffé-
rentes; de sorte que chaque série consistait d'or-
dinaire en dix et douze expériences.

Quelques - unes des premières séries, faites
lorsque. nous n'avions pas- encore assez d'habi-
tude dans le maniement de nos instrumens , ou
avec des orifices qui ifavaient pas assez exacte-
ment les dimensions requises, ont été répétées
le dernier jour.

il me semble, d'après cela , que nos expé-
riences doivent- inspirer quelque confiance..

Voyons les erreurs que nous pouvons avoir com-
mises en les faisant.
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t o. Nous croyons pouvoir répondre de nos hau-

teurs manométriques à un millimètre près : une
telle erreur, sur la moindre hauteur ( 0111,027 ),
n'en donnerait pas une de 0,02 dans le résultat ;

sur de plus grandes hauteurs, l'erreur sera moin-
dre, et je crois que presque jamais nous n'en au-
rons une de plus de o,o r, chie à cette cause;.

20. Rarement, dans l'estimation de la hauteur
de- la descente du gazomètre, aurons-nous com-
mis une erreur d'un centimètre.

Sur l'estimation du temps, il pourrait y
avoir assez souvent une erreur d'une demi-se-
conde, et quelquefois même d'une seconde.

Mais la plus grande cause d'erreur dans
nos résultats doit provenir de l'estimation du
diamètre des orifices. Nos ajutages étaient tous
en fer-blanc ; quelque soin qu'on eût mis à les
bien faire , quelque habile qu'ait été le ferblan-
tier dans son art , ils ne sauraient avoir cette
perfection et cette exactitude que présenteraient
des ajutages en laiton sortant des mains d'un des
bons -artistes de la capitale ; mais nous n'étions
pas à même d'en avoir de tels : toutefois, et
l'aide de moyens assez précis, nous avons, à di-
verses reprises, vérifié chaque diamètre, et lors-
qu'il y a eu défectuosité nous avons ou -fait ré-
parer l'ajutage, ou admis dans le calcul le dia-
mètre réel : mais, encore , il serait possible qu'il
y eût eu, à notre insu , une erreur d'un ou deux
dixièmes de millimètre , et l'erreur dans le ré-
sultat serait en raison doublée de celle de l'ob-
servation. Telle est vraisemblablement la cause
des différences entre les résultats de deux séries
faites avec des ajutages censés égaux, bien que
les résultats des expériences de chaque série corn-

Erreurs de
l'observa-

tion,



494 EXPÉRIENCES

parés entre eux présentent un accord vraiment
remarquable.

Heureusement, nous avons un si grand nom-
bre d'observations de chaque espèce, que les er-
reurs doivent se compenser, et que nos moyennes,
si elles ne sont pas d'une entière exactitude,
doivent en approcher beaucoup.

Ces observations ou expériences se rangent
naturellement sous trois classes, relatives à cha-
cune des trois classes d'orifices employés

c. Orifices à minces parois ;
Ajutages cylindriques ;

50. Ajutages coniques.
Dans chaque classe et pour chaque orifice

nous allons présenter, à l'aide de tableaux, les

trois données de l'expérience et le coefficient de

contraction que l'on en déduit. Nous ferons suivre
chaque tableau des observations qui y sont re-
latives.

10. Orifices en minces parois.

Nous avons ici quatre. séries d'expériences,
une pour chacune des quatre diamètres adopte.

11. ,1.1

Il avait été fait une première série d'expé- Remarques,.
riences avec une plaque de orn,oi de diamètre ;
elle avait donné pour coefficient moyen 0,707
comme le diamètre était trop grand, j'en fis per-
cer une autre, celle qui m'a donné la série por-
tée au tableau, et orn,63o pour coefficient ; mais
celle-ci :a péché par un excès contraire à la pre,
mière; le diamètre est trop petit ; il n'est guère
que de orn,o098: ce nombre, admis clans le cal-
cul, eût donné offl,655. Toutefois, le diamètre de
la plaque om,o3 étant un peu au-dessus de ce
nombre, nous pensons qu'il y a compensation, et
qu'on doit adopter pour coefficient de contrac-

t.

... .

DIAMàTRE

de

l'orifice.

HAUTEUR

manomé-

trique.

DESCENTE

du

v,azomètre.

TEMPS

de

la descente,

.

COEFFICIENT

------,-.....---,-.....*---
conclu de

l'expér.

mètr.
o,0

mètr,
0,0286

metr.
0,60 187" 0,623id. o, o5o 0,60 141 o, 629

lil. 0,073 0,6o 1 t 7 o, 626
Id. 0,098 0,60 102 0, 623 o,63oId. 0,120 o,55 82 o, 642
Id. o,:44 0,55 76 0,634

0,015 0, 028 0,60 82 0,643
!Id. o, o50 0,60 Go 0,660Id. 0,072 0,60 51 0,647 0,652-Id. 0,098 0,45 32 0, 664

ç

Id. 0, 122 0,55 36 p,648
0,02 0,027 0,60 46 o,665
Id.
Id.

o, 038
o, 050

0,60
0,6o

3R -;
34 -,,I,

0,642 t
0, 60 0646

Id. 0, o6o o,6o 31 ,.1' 0,64i
o o3 0,027 0,60 20 0, 656id. 0,032 0,60 18 0,686
Id. o,o38 0,60 16 i o,683 0,673Id. 0,044 0,6o 15 i o,65

l'

Id. o,050 0,60 14 - -4 o,664
i

MOYENNE GENF:RALE 0,649
... - .
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lion , dans. les orifices en parois très-minces , la
moyenne générale o,65.

D'après les expériences de Bossut , Michelotti
et Eytelwein , le coefficient de contraction pour
l'eau, et dans de tels orifices, est de o,62.

Je ne puis passer sous silence la seule obser-
vation dont ou puisse déduire le coefficient de
contraction pour l'air, qui me fût connue à l'é-
poque où j'ai entrepris les miennes. En 1819,
M. Girard ayant fait pratiquer un orifice de
om,o -1579 de diamètre- dans les parois d'un gazo-
mètre de orn,68 de diamètre, parois qui avaient
0'11,002 d'épaisseur, vit le gazomètre descendre
de o'°,54 i4 en 6o", la hauteur de la colonne ma-
nométrique étant de orn,o3383 (1). Ainsi, la dé-
pense réelle a été de 0,197 mètres cubes ( elle est

de 0,199 dans celles de nos expériences où le
gazomètre descendait de orn,6o ), et la dépense
théorique est de 0,275 mètres cubes. Le rapport
entre les deux dépenses ou le coefficient est donc

de o,7I1 : il est de o,o8 plus grand que le nôtre
( o,65 ). Peut-être cette différence provient-elle
de l'épaisseur déjà sensible dans les parois du
gazomètre de M. Girard, épaisseur qui rappro-
chait l'orifice d'un tuyau cylindrique.

20. Ajutages cylindriques.
Ces ajutages ont même diamètre que les ori-

fices mentionnés au tableau précédent, et leur
hauteur est environ trois fois plus grande que
le diamètre; ce rapport entre les deux dimen-
sions semble le plus avantageux dans l'écoule-
ment des fluides ordinaires : c'est ce qui m'a
porté à l'adopter pour mes expériences.

(1) Annales de Chimie et de Physique ,t. 16, p. 142-

Lon-

gueur.

inètr.
0,04

Id.
Id.
Id.

0MS

Id.
Id.
Id.

0,06
Id,

Id.
0,08
Id.
Id.

AJUTAGE.

Diamètre.

mètr.
0,01

Id,
Id,
Id.
Id.

0,015
ld.
Id.
Id.

0,02
1d.
Id.

o,o3
Id.
Id.

mètr.
0,027
0,050
0,072
0,095
0,120
0,r41
0,027
o,o5o
0,072
0,096
0,120
0,028
0,050
0,072
0,096
0,025
0,03 r
0,039

mètr.
0,60
0,60
0,6a
0,6o
0,55
0,55
0,60
0,60
0,6o
0,55
0,55
0,60
0,60
0,60
0,55
0,60
0,60
0,60

sec.
132
97
79 I
68
61
51
59
43 -1
36

33

19
16
14
13
12

0,931

0,924

0,916

D'après nos mesures, les diamètres de ei,o 5 Remarques.
et oin,o3 n'ont été .admis dans les calculs que
pour oin,o149 et 01,o298. Comme nous ne pou-
vons répondre de nos observations sur le temps
de la descente du gazomètre qu'a une demi-se-
conde et même à une seconde près, les résultats
des trois dernières stations portées au tableau
ne doivent être regardés que comme des approxi-
mations , on peut même se dispenser d'y avoir
égard.

Nous avons été surpris en voyant dans toutes
nos expériences une si grande différence entre
l'effet des tuyaux additionnels et celui des nia-

Tome X111, 6e. livr. 32

IlAuTr. Descente TEMPS COEFFICIENT

du ma- du de

nomètre. gaz.- la des-
C01/ Clu

de Pei- :moyen.
mètre. conte. périenec
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1

0,910
0,912
0,925
,947

0,920
0,940
0,923
0,922

,930
0,9'7
0,916
°,896
0,915
0,934 c

0,919
0,964
0,934 '0933
0,902

0,926MOYENNE GÉ1dItÀ.1. E
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ques minces , différence ou rapport qui s'est
constamment maintenu le même, quelles qu'aient
été et la grandeur de l'orifice et la vitesse du
courant d'air : ce rapport est de 100 à 70. Dans
les fluides ordinaires , il n'est que de Io° à 75, le
coefficient de contraction par les tuyaux addi-
tionnels y étant de 0,82.

Expériences Nous avons voulu savoir si le résultat fourni
avec des par nos petits tuyaux n'était pas affecté de leur
tuyaux delongueur, en d'autres termes nous avons voulu
a

connaître l'effet de la longueur sur les ajutages
longueurs. cylindriques à cet effet, nous avons pris quatre

tuyaux cylindriques de oin,o15 de diamètre, mais
différens en longueur, et nous avons fait sur cha-
cun d'eux la série d'expériences accoutumée : je

me borne à donner le résultat moyen.
Pour le tuyau de 0'11,022 de longueur, le coeffi-

cient a été de 0,997
0,045
0,160
0,325

----- 0,924--- 0,839
0,738

De ces expériences, nous conclurons que le
coefficient de contraction pour les ajutages cy-
lindriques , dégagé de l'effet de la longueur des
ajutages, est d'environ 0,93.

La rapidité du décroissement du coefficient, à
mesure que le tuyau augmente de longueur, est

frappante ; une augmentatimi de om,bo seule-
ment a réduit le coefficient de plus d'un cin-
quième.

Au reste, la théorie que j'ai conclue de mes
expériences sur la résistance que les conduites
opposent au mouvement de l'air indique un tel
résultat.

GAZOMÉTRIQUES.

D'après cette théorie, si
H représente la hauteur du manomètre à l'en-trée d'une conduite
h, celle à la sortie ( c'est-à-dire celle due à la

vitesse de sortie de l'air)
/, la longueur de la conduite ;
d, son diamètre, on a

Ha'

32.
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0,04Je l'applique àla2d1e+rnidère des expériences ga-zométriques, qui a donné les résultats ci-dessus.L'ajutage était le tuyau de or.,525 cle long et
om,o i5 de diamètre; la hauteur de la colonne ma-nométrique de 0,11120; la longueur de la des-
cente o1hI,55 et le temps 32"; ce qui a donné 0,734
pour coefficient, et o'",0057 mètres cubes pour
dépense réelle en une seconde. La formule ci-
dessus donnerait pour h orn,079 , et, par suite
pour dépense théorique, o,0063 mètres cubes, la-quelle, en y appliquant notre coefficient de con-
traction ( 0,93 ), se réduirait à o,0058 ; quantité
sensiblement égale à celle donnée par l'expé-
rience.

Ajutages coniques.
Afin de mieux comparer l'effet de ces ajntages

à celui des ajutages cylindriques, je les ai fait
faire de même hauteur et de même diamètre, et.
j'ai donné à la base ( base inférieure du tronc de
cône ) un diamètre double de celui de l'orifice.

Le tableau suivant présente les résultats ob-
tenus.
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descente du gazomètre, on peut se dispenser d'en,
tenir compte.

En résultat, le coefficient de contraction se-
rait encore ici de 0,93 , et il ne différerait pas
sensiblement de celui relatif aux ajutages cylin-
driques.

Il parait que, dans le choix de la forme conique EIPériences'
donnée à nos ajutages , nous avions dépassé le avec d" ait'
degré d'évasement qui procure le plus grand tag' diffd-remmentproduit. Afin de déterminer le degré convenable évasés_
au maximum d'effet, nous avons essayé divers
ajutages ayant tous même orifice, 0,0,015 , mais
différens pal-leur hauteur et par leur base.

Nous nous bornerons à présenter le tableau
des coefficiens conclus.

Coefficiens obtenus avec des ajutages coniques
de 0in10 1 5 d'orifice.

Ces faits semblent indiquer

10. Que tout, ajutage conique dont le côté du,

50o

AJUTAGE GODI1QUE.

EXPI.1111'rç

HAUTEUR

du
mano-

CES

Descen-TEMPS
te du de

-azo la des-g -

Coin,' tcs Erity

conclu
de l'ex-moyen.Lon- I

Diamètre à.

pleur. labase. l'orifice mètre. mètre. cente. périence

mètr. métr. mètr.
0,4 0,02 0,01
Id. Id. Id.
Id. Id, Id.
Id. Id. Id.
0,045 0 03 0,015
Id. Id. id.
Id. Id. Id.
id, Id. Ici.
/d. Id. Id.
0,06 0,04 0,02
Id, Id. Id.
Id. Id. Id.
Id. Id. Id.

00,08
o o(i ,o3

Id. là. Id.

mètr,
o, o5o
0, o' 2
0,096
o, i 20
0,098
o, 05o
o, 072
I), 096
0,190
0,027
o, o37
o, o5o
o, o6o
o, o4o
o, o5o

m.
0,60
o,6o
0,6o
0,6o
0,60
o,6o
0,60
0,55
0,55
0,60
0,60
0,6o
0,60
o,6o
0,60

scc.
96
81
69
62
57
43
36
28
25
32
27 4,
24
22
12
11 1,.

'09-8

-14

0,930
0,913
0, 169

0,915
0,927
0, 916
0,945
0 0,:est

0,9,4
0,924
0,942

0,997

\ 0,917

0,936.

}

'9

AJUTAGE

Lou- Diam.

La hauteur du manomètre étant de COEFFI-

CIENT

gueur. la base. o'",o28

939

0m.,050

0,939

0",096 0,m 120

0,933

moyen,

0,045 0,02 0,94 0 0,938
Id. 0,03 0,912 0,916 0,915 0,997 0,916 °,917
Id, 0,06 0,786 0,810 0,797 0,803 0,794 0,798

0,025 0,02. 0, 946 0,939 0,940 0,960 0,951 0,947

0,01 0,02 o,888 0,877 (488/ 0,881 0,874 ce,880

MOYENNE GiNRRAI.E
0,928

La série des expériences sur l'orifice 0m,0 r, deux

fois répétée, parait bonne sous tous les rapports;

peut-être le diamètre est-il un peu faible , et par

suite le coefficient eût dû être un peu plus

grand. La série sur l'orifice de oin,01.5 est une

moyenne entre deux séries avec deux ajutages

différens,mais censés égaux : l'une a donné 0,905

pour coefficient, et l'autre 0,940 ; dans cette der-

nière, le diamètre paraissait être plutôt om,oi51

que oni,t 50 ; par suite, le coefficient eût dû être un

peu plus faible. La série avec l'orifice o",02 est

bonne. Quant à celle avec l'orifice de ont,o3,

ainsi que nous l'avons dit pour l'ajutage cylin-

drique de ce diamètre , vu le peu de temps de la
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cône _ferait avec l'axe un angle de plus de 7 à 80,
donnerait une dépense moindre qu'un ajutage
cylindrique. Un angle de 33043', dans l'ajutage
ci-dessus ayant om,o6 de base, a réduit la (lé-
pense dans le rapport de 93 à 80.

2°. Que lorsque l'ajutage est légèrement co-
nique, que l'angle n'est que de 3 à 40, comme
dans l'ajutage à 0m,02 de base, et c'est celui dont
l'évasement approche le plus de celui des bases
en usage dans les usines métallurgiques, on peut
espérer 0,94 pour coefficient de réduction.

Qu'un ajutage court et peu évasé pourrait
donner 0,95 pour ce coefficient.

Différences
avecles fini-

Nous remarquerons encore que, sous le rap-

des incom_ port des ajutages, il n'en est pas des fluides élas-

pressibles. tiques comme des fluides incompressibles : dans
ceux-ci, les ajutages coniques ont un grand avan-
tage sur les tuyaux cylindriques ; le coefficient
pour ces derniers est 0,82; celui pour les cônes
va de o,85 0,90. Pour les fluides élastiques,
nous avons vu que la différence n'est que d'un
à deux centièmes.

On peut même, dans les fluides ordinaires, en
donnant à l'ajutage la forme de la veine contrac-
tée, prévenir presque entièrement toute perte
dans la dépense ; Eytelwein est parvenu à en
obtenir les 0,98 (i). J'ai voulu essayer cette
forme dans mes expériences, c'est celle portée
à la dernière ligne du tableau ci-dessus, et elle
m'a donné o,880. ( Le vrai diamètre de l'ajutage
essayé était orn,o147 et non 0,0150 : le premier
de ces nombres a été employé dans le calcul , le
second eût donné 0,845. )

(I) Handbuch der mecanik und der hydraulik , 98.
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Nous avons el score une autre différence : dans

l'écoulement de l'eau, le coefficient de contrac-
tion diminue jusqu'à un certain terme lorsque
fa charge ou pression en vertu de laquelle l'é-
coulement a lieu augmente ; tandis que , dans
nos expériences, nous n'avons remarqué aucun
rapport entre les contractions et les pressions
les premières ont été sensiblement les mêmes,
bien que les pressions aient varié dans le rapport
de i à 5.

Conclusions.

Résumant , et rappelant les principaux résul-
tats de mes expériences , j'établirai que lorsque
l'air sort d'un réservoir en vertu d'une pression
quelconque, le coefficient de contraction de
la veine fluide , ou le rapport entre la dépense
réelle et la dépense théorique , sera
0,65 si l'écoulement a lieu par un orifice percé

en très-mince paroi;
0,93 pour un court 'ajutage cylindrique ;

0,95 pour un court ajutage conique peu évasé..

Me référant au cas qui intéresse le plus la pra-
tique, j'ajouterai qu'en employant des ajutages
ou buses légèrement coniques, la dépense réelle
sera de 6 pour loo ( environ -=,ç ) moindre que
la dépense théorique ; elle sera en conséquence
donnée par l'expression algébrique suivante :

-499 d'h h +h kil+ 0,004 t

ou, en volume, et réduite à la densité de rat
mosplière ambiante ,
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mouillée convenablement ; ce qui se fait en l'é-
tendant sur le sol et en la remuant avec un râble,
après avoir jeté de l'eau dessus.

Il suit de ce que je viens de dire que je dois
indiquer d'abord quelle est la disposition des
tas ou fourneaux de carbonisation (pour me ser-
vir de la même expression que l'on emploie dans
la fabrication du charbon de bois ) , et ensuite
donner la conduite de l'opération elle-même. Je
dirai enfin quelques mots sur tes dépenses qui
résultent de ce travail.

Ces tas sont ou des troncs de cône reposant
sur la grande base, ou des prismes allongés: l'em-
ploi des uns ou des autres dépend de l'empla-
cement.

La construction de ces tas, qui est la plus cu-
rieuse, se fait au moyen d'un moule en bois qui a
la même forme que la surface extérieure. Il est
composé de planches qui tiennent les unes aux.
autres par des crochets en fer : elles s'assemblent
facilement, et laissent entre elles un vide inté-
rieur en forme de tronc de cône (fig. 1, Pl. IV ).

'Dans leur hauteur, elles sont percées de trois

rangs de trous circulaires, chaque rang comprend
douze trous : le premier est à fleur de terre.

Au centre, on place un piquet carré vertical
puis, dans chaque trou du rang inférieur, on i
troduit un pieu circulaire de .5 à 4 pouces de

diamètre, dont une des extrémités, garnie d'un

anneau, sort de l'enveloppe. Ces pieux sont d'ail-
leurs.disposés comme l'indique lafig. 2.

Les pieux ainsi arrangés, deux ouvriers eu--
trent dans l'intérieur du moule : l'un étend et
égalise avec une pelle la houille menue et mouil-

lée que lui jette un troisième ouvrier du dehors
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l'autre la tasse avec soin , au moyeu d'un pilon
en bois. Lorsqu'il y en a une couche de 3 à 4
polices d'épaisseur au-dessus des pieux horizon-
taux, on introduit par la seconde rangée de trous
autant de pieux que précédemment, et on les
dispose de la même manière; mais, de même
que les trous, ils ne correspondent pas immé-
diatement au-dessus des premiers ; ils sont au
tiers de l'intervalle qui sépare ceux-ci, Cela fait,
l'ouvrier en place trois autres verticaux sur le mi-
lieu de la longueur des pieux de la ire. rangée
en in, in, , afin d'établir la communication des
canaux inférieurs avec la base supérieure : il a eu
soin auparavant d'ôter le charbon qu i s'y trouvait,
et ensuite d'assujettir ces pieux en les entourant
de houille. Le second ouvrier, qui était sorti de
l'intérieur du cône, y rentre pour tasser celle
qu'on lui jette, jusqu'à ce qu'on soit parvenu à
la troisième rangée de trous, que l'on dispose
du reste comme la seconde.

Le tas conique étant rempli de houille menue
et bien tassée, on retire les divers pieux au moyen
des anneaux dont leurs extrémités sont pour',
vues. Cet arrachement se fait sans peine ; on a
eu soin pour cela de donner à chaque pieu une
forme un peu conique. Si les ouvriers éprou-
vaient quelque difficulté, ils pourraient se servir
d'un levier, qu'ils passeraient dans l'anneau et
qu'ils enfonceraient en terre , comme ils sont
obligés de le faire pour les grands tas prisma-
tiques.

Les dimensions des itas .coniques sont 3 pieds
et demi de hauteur, 12 pieds dediamètre à la base
inférieure et 7 pieds à la base supérieure; leur
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contenu est àpeu-près de 75 bennes de leo ki-
logrammes environ chacune.

Six ouvriers sont employés à leur formation
le premier arrange la houille, dans l'i nterieur, avec
la pelle ; le second la tasse ; le troisième la jette
dans la forme; le quatrième l'apporte, dans des
brouettes à bras, de l'endroit où on la mouille
le cinquième remplit les brouettes, et le sixième
mouille la houille et la mêle. On peut ajouter
encore un manoeuvre, qui crible et porte aux
chaudières tout ce qui ne passe pas à la claie.

La journée des six premiers ouvriers est rem-
plie lorsqu'ils ont fait trois de ces tas. Tous ne
font pas constamment le même ouvrage ; ils af-
ternent à volonté , et reçoivent chacun 2 francs
pour ce travail.

Tas prisina_ Leur construction est analogue à la précé--
ligues. dente ; on ne l'emploie, comme je l'ai dit ,

pour plus de commodité dans les emplacemeias
lorsqu'on peut disposer d'un terrain plus étendn,

Six ouvriers sont de même occupés et ont dia.
cuti un travail semblable. Il me suffira donc
d'indiquer la forme et les dimensions des tas.

Ces tas ont une forme prismatique, à peu-près
:celle des piles de boulets, si ce n'est qu'ils sont
tronqués au sommet. Ils ont 5o à 6o pieds dé
longueur et même davantage suivant les locali-
tés , 3 pieds et demi de hauteur, 4 de largeur à
la base inférieure et 2 à la partie supérieure.

Pour les construire, on commence par poser
la planche qui doit former une des extrémités
cette planche (fig. 5) a la forme d'un trapèze
ayant 2 pieds de largeur et 4 en bas ; on l'in:
cline légèrement pour que la houille se main
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tienne d'elle-même lorsqu'on, ôte l'entourage, et
on la fixe dans cette position au moyen de deux
leviers en fer, que l'on enfonce en terre inté-
rieurement; puis, contre elle et latéralement, on
appuie celles qui doivent garnir les longs côtés
du prisme : toutes ces planches (fig. 3 ) sont
liées les unes aux autres par des crochets en fer,
et reposent de même, de distance en distance,
contre des leviers en fer, qui les soutiennent.
Lorsqu'on a construit ainsi des côtés de io à 12
pieds de longueur, on ferme le prisme par une
planche semblable à la première que l'on a po-
sée; mais cette dernière planche n'est que pro-
visoire, on l'ôte dès que la première portion de
prisme est remplie de houille, et l'on allonge
de nouveau les côtés de Io à 12 pieds.

Pour pratiquer des canaux dans l'intérieur,
on a percé dans l'entourage en planches trois
rangs de trous servant à introduire autant de
pieux en bois légèrement coniques. Le rang supé-
rieur correspond au premier, et les trous du se--
coud rang sont placés au milieu des intervalles
qui séparent les autres.

La planche (fig. 3), fermant une des extré-
mités, est percée de quatre trous ; celle qui lui
correspond à l'autre bout n'en a qu'un en a:
c'est par là que l'on introduit un pieu circulaire,
parallèle aux longs côtés du prisme, et qui doit
avoir un peu plus de io à 12 pieds ; il est ter-
miné, comme tous les antres , par un anneau, et
doit être, en raison de sa longueur, un peu plus
fortement conique.

Ce premier pieu étant placé convenablement,
les autres , que l'on passe par les trous a' vien-
nent s'y appuyer perpendiculairement et de

iiu
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chaque côté (fig. 4 ). Deux ouvriers entrent
alors dans l'enceinte , arrangent et tassent là
houille jusqu'à leur niveau , et dès qu'ils y sont
parvenus, ils placent en h d'autres pieux verti -
-eaux, qui arrivent un pet' au-dessus de la hase su-
périeure. Ils les assujettissent, et continuent à
remplir jusqu'aux trous a", par lesquels on in-
troduit une seconde rangée de piquets horizon-
taux , qui , d'après leur position , vont rejoindre
obliquement les pieux verticaux (fig. 5 ). La
troisième rangée est directe comme la pre-
mière; les trous 172 de la planche (fig. 3) sont
de même remplis par des piquets, mais se ter-
minant en d -

La cavité prismatique étant remplie de houille
bien tassée, on désassemble le tout, après avoir
retiré tous les piquets avec un levier en fer. Un
ouvrier seul peut enlever les pieux latéraux
quant à celui qui a 12 pieds de longueur, il faut
beaucoup plus de force ; les six ouvriers sont
quelquefois obligés de le tirer ensemble. A me-
sure que l'on défait une des extrémités, on al-
longe l'autre d'autant, et l'on forme ainsi une
seconde enceinte égale à la première. On con-
tinue de la même manière tant que la place le
permet.

D'après cette disposition des tas, soit coniques,
soit prismatiques, on voit que l'air circulant
avec facilité dans leur intérieur, le feu pourra
s'y propager sans peine, et que l'on pourra faire
ainsi, avec de la houille menue et mouillée, du
coak , dont la qualité ne dépendra que de la na-
ti ire de la houille, puisque la carbonisation pourra
s'effectuer facilement et également dans toutes
les parties.
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Six ouvriers sont chargés de carboniser les

tas préparés par les autres. Cet ouvrage est pé-
nible, à cause des fumées épaisses et de la grande
chaleur qu'ils éprouvent au milieu de vingt à
vingt-cinq tas coniques et de cinq à six tas allon-
gés, tous très-rapprochés les uns des autres. Ils
reçoivent aussi une paie plus forte , 2 fr. 5o c. par
jour; ils doivent d'ailleurs être plus exercés que
les premiers ouvriers, avoir acquis une certaine
habitude pour diriger l'opération , et, comme le
charbonnier, avoir une connaissance assez exacte
de ses diverses périodes, quoique cependant la
fabrication du coali soit bien loin d'être aussi
difficile que celle du charbon de bois.

Des six ouvriers, trois travaillent douze heures
pendant le jour, les trois autres la nuit. Avant
d'allumer, ils placent sur la partie Supérieure,
et au-dessus des trous, des morceaux moyens de
houille sur une hauteur d'un demi-pied, non pas
dans toute la longueur du tas , mais de manière
seulement à ce qu'ils se communiquent de trou
en trou : on a soin de les placer la pointe en
bas pour laisser plus d'ouverture, et de ne point
en jeter dans les canaux verticaux ; sans cela, on
risquerait d'obstruer ceux-ci. Cela fait, de dis-
tance en distance, les ouvriers mettent quelques
charbons embrasés au milieu des morceaux de
houille, ce qui suffit pour enflammer successive-
ment toute la masse. Peut-être conviendrait-il de
n'allumer les tas prismatiques qu'a une extré-
mité; le feu se propagerait toujours par le haut,
et l'on éviterait une chaleur trop grande.

La houille que l'on ajoute ainsi est com-
piétement perdue pour le ; mais sans ellele feu prendrait difficilement , et , en commen-

Carbonisa-.
tion.
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çant à allumer par le haut , on a l'avantage
de conserver le plus long-temps possible la

forme des tas ; ce qui n'aurait pas lieu si- le feu
était mis par le bas, puisque la houille, augmen-
tant de volume en se transformant en coak , et
pouvant le faire inégalement, boucherait les ca-

naux supérieurs, et empêcherait inévitabletnent
une carbonisation parfaite de la partie supérieure.

Les tas étant allumés et la flamme paraissant
dans les différens trous, les ouvriers veillent à
ce qu'ils ne s'obstruent pas. Si cela arrive , ils

les rétablissent, autant que possible, avec des
ringards , jusqu'à ce que la houille leur paraisse
assez carbonisée, ce dont ils s'aperçoivent lors-
qu'il n'y a plus de flamme et que la masse est
seulement en feu ; ils couvrent alors cette place
de terre on de cendres, ou bien encore de dé-
bris de coak , et continuent ensuite les mêmes
opérations jusqu'à ce que chaque partie d'un tas
ait passé par ces différens états. A cette époque,
ils recouvrent de terre la masse entière : elle

s'éteint facilement, mais conserve long-temps
une chaleur assez forte pour incommoder vive-
ment les ouvriers: qui sont chargés de défaire les
tas et de casser le coak en morceaux de la gran-
deur nécessaire pour un haut-fourneau.

On n'emploie aucune précaution pour préser-
ver la houille enflammée d'une action trop vive

du vent, qui est souvent assez fort à l'Établisse-
ment du Janon (situé entre deux petites collines),
comme on a grand soin de le faire dans la carbo-
nisation du bois. Il est probable cependant qu'il
y aurait quelque avantage à le faire, quoique la
houille,brûlant moins facilement, demande moins

d'attention.
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Souvent, avant (l'éteindre un tas de coak, et

pendant qu'il est encore en. plein feu, mais sans
flamme, on fait arriver de l'eau dans sa partie
inférieure, et on l'introduit, autant que possible,
dans le centre. Le feu, d'abord ralenti, reprend
bientôt avec une nouvelle force, et il se dégage
alors le plus souvent une odeur d'ail très-pro-
noncée, que l'on sent fortement lorsqu'on se met
sous le vent. On ne peut se rendre raison
de ce phénomène qu'en supposant qu'il y ait
des phosphates dans la houille, qui, réduits à
l'état de phosphures , produisent de l'hydrogène
phosphoré par la décomposition de l'eau, ou
bien que les pyrites de la houille renferment des
arséniures qui dégagent de l'hydrogène arsénié.

La houille perd 5o pour Io° dans cette opé-
ration; mais le coak que l'on obtient paraît de
très-bonne qualité, la forme de chou-fleur
-qu'il prend en est un indice. Sa couleur est gris
d'acier, métallique : il ne présente pas à sa sur-
face trop:de boursoufflures ; les morceaux sont
assez gros pour qu'on soit obligé de les casser
avant de les jeter dans le fourneau ; cela tient à ce
que la houille cassante est en général de très-
bonne qualité, quoique menue; elle renferme ce-
pendant des parties sulfureuses, ce qu'on aper-
çoit facilement après la carbonisation, aux ta-
ches noires qui se trouvent aux endroits qui -
étaient-imprégnés de pyrites.

La carbonisation d'un tas, tel que ceux que
j'ai décrits , est plus ou moins longue , selon le
temps et le vent, qui est très-inégal dans la :

elle dure ordinairement de sept à huit jours
quelquefois elle en exige dix à douze , rarement
moins de six.

Tome XII!, 6e.. livr. 33

Ie



Wpenses,

5 t 4. CARBONISATION DE LA 'Toutim.

Cinq ouvriers sont employés.à défaire les tas
et à casser le coal( ; ils -reçoivent chacun 2 francs

5o centimes; ils se servent de pelles et de Cro-
chets, et ils sont souvent obligés de s'éloigner,
incommodés par la grande chaleur : ils n'ont pas
comme les autres de travail déterminé leur ou-
vrage est réglé d'après les besoins du Lut-four-
neau. Quatre ouvriers, en outre, transportent
le coak au hangar.

Le haut-fourneau auquel le coak devait servir
donnait, en 1825, 5,000 kilogrammes de fonte,
et la consommation en coak était de 2 et demi à
3 parties pour une de fonte. Il fallait donc par
jour 25 à 3o tonnes -de houille menue, le déchet
étant de la moitié : la houille coûte moyenne-
ment of,35 les ro° kilo:gram. ou la benne. A cette
dépense, on doit ajouter la dépense provenant
des morceaux moyens employés pour allumer les
tas ,.qui est assez considérable., puisqu'il en faut

2 bennes pour 75 de houille menue dans les tas
coniques et 4 dans les tas prismatiques, seul dé-
savantage qu'ont ces derniers : la berme revient
à of,6o.

Enfin , il faut encore compter la dépense join-
palière en rnain-cruvre , qui est de 61 francs 5o
-centimes ; car l'on a

14 ouvriers pour la formation fies tas.... 23 fr. 5o c.

6 ouvriers pour la carbonisation.. . 15

5 ouvriers pour défaire les tas. .5o

4 ouvriers occupés au transport. 6

61 fr. 50 c.

En réunissant ces diverses sommes, l'on voit

que la 'tonne de coalr ou les i000 kilogramme
reviennent approximativement à ii francs 87

centimes.

LE haut-fourneau doût il s'agit se distingue
de ceux que l'on connaît, principalement en ce
que l'on a employé un assemblage de plaques de
fontes pour envelopper la cuve, au lieu d'un mas-
sif très-épais de maçonnerie. Lorsqu'on établit
un fourneau de cette espèce dans le .voisinaged'une fonderie de fer, on y trouve l'avantage
d'une construction plus prompte et plus écono-
mique que par l'ancienne méthode, parce que le
massif qui environne la nive étant beaucoup
moindre-, on: peut diminuer considérablement
les fondations en profondeur comme en surface,
et épargner ainsi beaucoup sur les frais de cons-
truction.

Dans le cas d'un grand éloignement d'usines
capables de fournir les plaques de fer fondu, il
peut arriver que les dépenses de l'établissementd'un haut- fourneau suivant la nouvelle mé-
thode soient plus élevées que dans l'ancienne;
mais encore alors trouvera-t-on un avantage réel
dans la grande valeur que conservera la fonte
employée, et aussi relativement au renouvelle-
ment de la chemise, puisque, pour la partie su-
périeure de la cuve, du moins lorsqu'on n'y
brûle que du charbon de bois, on peut se dis-
penser de toute maçonnerie intérieure, la fonte

33.
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DESCRIPTION
D'une nouvelle construction de hauts-four-

neaux avec de la fonte de fer;
l'An M. ALTHANS , Inspecteur des constructions à Say-

nabiitte près d'arenbreistein.

(Archives de M. Karsten, t. i, p. 249. )
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résistant très-bien à l'action du feu dans cette
partie de l'appareil.

Cette dernière disposition et ses avantages ont

été indiqués par les observations dues à Fins-

pecteur Zingraf, et continuées pendant plusieurs
années , et par lesquelles il a constaté que, dans

la partie supérieure d'un haut-fourneau, une pa-

roi intérieure en fer fondu durait beaucoup plus
long-temps que celle en maçonnerie.

Voici les détails de la construction du four-

neau en fonte de fer.
On établit des fondations d'une profondeur

411Ii est déterminée par la nature du sol , et l'on

y pratique, comme à l'ordinaire, des canaux
d'humidité n n, ainsi qu'on le voit dans l'une

des figures de la Pl. V. Tout autour du four-
neau, dont on a tracé le pourtour , et au niveau

du sol de la fonderie , on place, sur une lar-
geur d'un ou plusieurs pieds , des plaques de
fonte d'une forme annulaire, telles que an , et

ayant un rebord peu élevé bb.
Suites bases na, et en dedans de la saillie bb,

sont posées verticalement d'autres plaques de

fonte cc, de forme courbe, qui entourent le four-,

neau , en y comprenant les plaques plus petites

dit, placées sous les deux ouvertures de tuyère, et

les plaques ce sous la tympe ; toutes ces plaques

sont d'ailleurs assemblées et maintenues ensem-

ble à l'aide de clavettes!!:
Le reste de l'enveloppe du fourneau est formé

par des anneaux de fonte fondus d'une seule
pièce, ce qui est préférable, ou bien de plu-

sieurs morceaux réunis ensemble; leur épaisseur

est de 3 à 4 pouces pour un fourneau de moyenne

grandeur , et un peu plus faible pour un petit
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fourneau ; tandis :qu'on augmentera l'épaisseur
pour On haut-fourneau à coke : chacun des an-
neaux a un pied de hauteur, et ils s'emboîtent
les uns dans les autres au moyen d'entailles sur
leur épaisseur, ainsi qu'on le voit dans la coupe,.

Ces rainures ne doivent avoir que la Kaon,
deur nécessaire pour que la pièce .contiguè y soit
retenue dans la même ligne verticale que les
pièces cc par le rebord bb de la base, et afin que
la surface extérieure du fourneau ne présente
point (l'inégalité. Lorsque toutes les pièces :for-
mant l'enveloppe sont assemblées, on remplit
leurs interstices avec de l'argile délayée dans .de
l'eau.

L'anneau inférieur de la partie la plus .élevée
du fourneau-, partie qui n'a plus besoin d'être
garnie intérieurement (l'une chemise en maçon-
nerie, est placé sur Une base gg, dont la largeur
est suivant l'épaisseur des anneaux ,de 12 OU. i5
pouces, et qui est consolidée par. la pièce hh, (les-
t inée à empêcher que, par suite d'une dilatation
quelconque des anneaux, cette base gg puiSse.
se disjoindre d'une manière nuisible, et compro-
meure ainsi la solidité de la partie supérieure du
fourneau.

Pour soutenir la plate-forme ii, qu'il est indis--
pensable d'établir au niveau du gueulard,afin de
pouvoir effectuer le chargement du fourneau,
faut que le deuxième ou le troisième anneau , à
compter du plus élevé, soit muni d'une couronne -
de supports kk (espèces de consoles), par laquelle
est soutenue la couronne..plus large 14 qui elle-
même supporte la sole en fer muz ,, solidement
assemblée avec la couronne 11 par des entailles
pratiquées dessous à sa surface :intérieure
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comme on le voit dans la figure, et par un sys-
tème de barres de fer liées ensemble. L'extrémité
de ces barres , la plus éloignée de l'axe du
fourneau, peut être soutenue par des appuis
portant sur la surface extérieure du fourneau,
ou bien sur la saillie gg , ou de toute autre ma-
nière que l'on jugera convenable.

Poiir les fourneaux où l'on doit employer le
coke, et en raison de l'action chimique que ce
combustible exerce sur la fonte de fer, il vaut
mieux, ainsi que nous l'avons déjà remarqué, con-
tinuer la chemise intérieure en maçonnerie jus-
qu'au gueulard , et comme on fa établie dans la
partie de la cuve située au-dessous.

En faisant les fondations, on a soin de ména-
ger dans leur épaisseur, et à 18 pouces ou 2
pieds au-dessous du sol, des canaux nn, qui ser-
vent à faciliter l'évacuation de la vapeur d'eau.

Suivant la qualité réfractaire des pierres que
l'on peut employer à la construction de la che-
mise d'un fourneau, et d'après les dimensions
de celui-ci, on peut donner à cette maçonnerie
intérieure de 9 à 18 pouces d'épaisseur ( 18 pou-
ces avec de bonnes pierres et pour des four-
neaux au coke ). Quant aux parties de la cuve
qui sont au-dessus de l'ouvrage et des étalages,
et qui se trouvent éloignées des points où se dé-
veloppe la plus forte chaleur, on peut n'employer
à leur construction que les matériaux les moins
réfractaires, et donner à la chemise une épaisseur
de 2 ou 4 pouces, seulement suivant la grandeur
du fourneau ; il convient aussi de ne pas entou-
rer l'ouvrage au-dessous des étalages, ainsi que
les parties situées au - dessus des embrasures
de tympe et de tuyère, d'une maçonnerie épaisse
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et compacte entre la chemise et l'enveloppe eu
.fonte, et cela afin que la dilatation produite par
la chaleur ne désunisse pas les pièces de fonte
qui forment cette enveloppe.

On peut donner à la surface extérieure d'un
fourneau revêtu de fonte une forme qui per-
mette de l'entourer plus facilement de barres de
fer, telle est celle d'un polygone à douze ou à
seize côtés cela n'apportera d'ailleurs aucun.
changement au mode de construction. Cepen-
dant je pense que l'emploi des anneaux sera pré-
férable, mais en supprimant l'entaille dont nous
avons parlé, et en faisant porter les anneaux les
uns sur les autres, tout simplement sur une sur-
face plane bien dressée, et remplissant de suite
avec de l'argile les vides qui peuvent rester.

Je n'ai point mis d'échelle au dessin que j'ai
joint à cette description , parce que les dimen -
sions de la cuve d'un fourneau dépendent de la
nature des minerais et du combustible, de la force
de la machine soufflante, et enfin de l'espèce de.
fonte que l'on veut obtenir.

il
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PERFECTIONNElliENT au procédé de l'af-
finage à l'anglaise:

(Arc' hiv. mét., tome 8, page i88)

UN perfectionnement apporté au procédé d'af-
finage à l'anglaise par M. Jones ( patente d'oc-
tobre 1822 ) , consiste à faire chauffer le fine-
métal dans un espace séparé, -Ordinairement
réuni au fourneau à Puddler, et cela avant de le
placer sur la sole de ce dernier fourneau; où il
doit être affiné et converti en fer doux : on se
sert alors du même foyer pour chauffer cet es-
pace; mais on peut aussi faire usage d'un four-.
neau particulier. L'avantage de placer le fine-
métal tout rouge dans le fourneau d'affinage ré-
sulte principalement de ce que l'opération en est
singulièrement accélérée ; il y a aussi économie
de combustible. Cet avantage d'un plus prompt
affinage ne tient peut-être pas, comine le croit
M. Jones, à ce que le fourneau n'est pas refroidi,

_Mais aussi à ce que le fine-métal éprouve un
changement chimique, une sorte .de grillage tel
que celui qui a lieu dans l'opération pratiquée
dans l'Allemagne méridionale sur de la fonte
blanche , et qu'on nomme Bratè/2.

Sur les grilles cleibizte et de ferfingé ; par Gill.
( Tech. Rep. 1825, p. 97)

Les barreaux de grille en fonte, pour les foyers,
creusés d'une gorge longitudinale à la partie su-
périeure , et amincis en dessous, durent beau-
coup plus long-temps que les barreaux de la
forme ordinaire. J'attribue cet effet à ce que la
cendre de la houille, remplissant constamment la
cavité de ces barreaux, empêche la communication
directe de la chaleur, et à ce que l'air, touchant dans
son passage la partie inférieure par une grande
surface la maintient à une température basse,
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Ar,i,IyAcE de la fonte de fer an four à

réverbère par le moyen de la tourbe.

( Extrait d'une Lettre de M; Ales, Ingénieur des Mine,
, de Saxe à M. Berthier.)

Dauchhamer, près Dresde ,.25 décembre 1826.
Il n'y a en Allemagne

que deux établissemens où l'on affine la fonte au
four à réverbère ; ils sont situés sur les bords du
Rhin, l'un à Rasselstein , près de Neuwied , et
l'autre à Lendersdorf,, près de Duren.

Son Excel, le comte d'Einsiedel, premier mi-
nistre du roi de Saxe, désirait introduire cette
méthode dans son usine de Lauchhamer ; Mais
comme il est difficile de s'y procurer de la houille,
et qu'au contraire la tourbe se trouve en abon-
dance dans les environs, il m'a chargé de faire
des essais dans le but de reconnaître si ce der-
nier combustible donnerait assez de chaleur
pour opérer l'affinage de la fonte. Ces essais ont
eu le plus heureux résultat.

La fonte que j'ai employée provenait de mine-
rais des prairies, traités au haut-fourneau avec
du charbon de bois. Je l'ai puullée immédiate-
ment sans la soumettre au mazéage. j'en ai char-
gé 200 livres à-la-fois , et, toutes les deux heures,
j'en ai obtenu 170 livres de lopins, qui ont pro-
duit 125 livres de fer en barres : ainsi, le déchet
a été de 37 et demi pour roo. Le fer était d'ex:
cellente qualité ; la consommation a été de 3o
pieds cubes de Paris de tourbe pour loo livres
de fer (r).

) Cette consommation est énorme ; peut-être y a-t-ii
erreur dans la lettre. R.
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J'ai donné au four dont je me suis servi une
grille plus grande qu'aux fours à houille; j'ai sur-
baissé davantage la voûte, et, j'ai, au contraire,
élevé beaucoup la cheminée, pour augmenter le

tirage.
On vient de construire à Lauchhamer une-

machine à vapeur et des laminoirs, et l'on va
y pratiquer le pudlage à la tourbe sur une grande
échelle. Quand l'établissement sera en pleine ac-
tivité , je vous en communiquerai le plan, et je
vous transmettrai une description du travail; j'y
joindrai les résultats de l'analyse de tous les pro-
duits. Peut-être trouvera-t-on de l'avantage à in-
troduire cette méthode dans quelques .parties de
votre chère France. -

On répète aussi dans ce moment à Lauchha-
mer les essais que l'on a déjà faits souvent en
Allemagne pour employer le charbon de tourbe
dans les hauts-fourneaux.

7g.MlealaamoMearasspm.pealary /MM 5 2 3
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SUR

M. DE GÀLLOIS,

INGENIEUR EN CHEF AU CORPS noYAr. DES MINES 5

PAR M. DE BONNARD , Inspectenr divisionnaire,
Secrétaire du Conseil général des Mines.

Lou is-Gnono .-GA ElirEL DE GALLOIS-LACHAPEL LE,
ingénieur en chef de première classe au Corps royal des
Mines) chevalier de l'ordre royal de là Légion-d'Honneur,
né, en 1775, à Saint-Léonard, département du Bas-Rhin,
descendait d'une famille irlandaise, émigrée en France
avec le roi Jacques II. Son père, capitaine au Corps de
Royal-Bavière, avait servi avec distinction dans les guerres
du règne de Louis XV. Destiné à entrer dans le Corps
du Génie militaire, M. de Gallois fit, à Strasbourg, des
études dirigées vers ce but; le 16 décembre 5791, il fut reçu
,élève de l'École du génie, où l'atteignit la loi de la réquisi-
tion militaire , et le 22 septembre 1794 , on le nomma ad- -

joint aux officiers de cette arme; mais, voulant perfection-
ner son instruction dans les sciences mathématiques , il
entra, deux mOis après, à l'École polytechnique, lors de.
la création 'de cet illustre Établissement. Une maladie,
causée par sa trop grande ardeur pour le travail et par la
douleur qu'il éprouva de la mort de sa mère, interrompit
ses études ; néanmoins , à l'époque des premiers examens
de sortie de l'École , il fut reconnu admissible dans les
services publics , et nominé, en conséquence , élève de
l'École des. Mines. Sa santé l'obligea encore a s'éloigner
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de Paris pendant plus d'un mois , et pourtant ses .succès
furent si rapides que, dix mois après son admission, il fut
proposé par le Conseil des mines, pour être nommé in-
génieur. Les réglemens exigeaient deux ans d'études à
l'Écéle des Mines, et le ministre de l'intérieur refusait sa
sanction à cette présentation ; mais M. de Laplace , qui
arriva à cette époque au ministère, jugea que le mérite
d'ut, élève aussi distingué permettait de passer par-dessus
les règles ordinaires , et M. de Gallois fut nommé ingé-

nieur le 26 novembre 1799, seul exemple que présentent
les fastes de l'Administration des Mines, d'une promotion
aussi prompte. Dans cet intervalle, M. de Gallois, rap-
pelé au service militaire , avait été forcé, par un arrêté du
Directoire exécutif, d'entrer comme soldat dans un régi-
ment d'infanterie : quelques mois après , il reçut le brevet
de lieutenant.du génie militaire ; mais , bientôt, une loi
plus raisonnable lui permit de reprendre la carrière qu'il
avait choisie, et dans laquelle il se distinguait déjà si ho-.

norablement.
En i8oi , M. de Gallois fut envoyé, sur sa demande

avec M. Beaunier, aux mines de Poullaouen et de
fittelgoët, pour y perfectionner son instruction pratique.
Quatre mémoires , insérés dans les tomes 12 et i6 du
Journal des Mines, sur la préparation des minerais de
plomb à Poullaouen, sur les travaux des fonderies , sur la
température des fourneaux à diverses époques des opéra-

tions , et sur les trompes, sont sans doute un témoignage
suffisant de la manière dont. les deux jeunes ingénieurs
atteignirent le but de leur mission ; mais plusieurs autres
travaux également intéressans , qui en étaient aussi le ré-
sultat , ont été perdus. A cette époque , M. de Gallois fut
atteint d'une maladie terrible , dont. il fut plus d'un an à
se rétablir. Il reprit son service en 18°3 ; mais depuis

lors, comme antérieurement, sa santé fut constamment
chancelante : presque chaque année, des maux de -poitrine

plus ou moins graves le forçaient à interrompre ses tra-
vaux , qu'il reprenait ensuite avec une ardeur toujours

trop grande pour ses forces physiques. En 18o/h il fut

envoyé à Pile d'Elbe, pour surveiller l'exécution du.décret.
qui concédait les célèbres mines de fer de cettte.ile ; en-
suite , la déchéance des concessionnaires ayant étepronon.-

NÉCROLOG IQUE. 525
cée,.il.fut chargé , comme administrateur, d'organiser le
service de ces mines, qui firent partie de la dotation de la
Légion-d'Honneur; La manière ,dont il remplit cette fonc-
tion et les rapports 'dans lesquels il développa des vues
sages etlumineuses sur les améliorations dont ce .grand-éta-
blissement était susceptible lui firent obtenir d'honora-.
hies témoignages de satisfaction de la part du gouverne-
ment. Rappelé en France en 1807, on le plaça en Ligurie,
en lui annonçant l'intention de l'envoyer bientôt en Tos-
cane, à l'effet d'introduire dans !es opérations des forges
'de ce pays des perfectionnemens dont elles avaient grand
besoin. Pénétré de l'importance d'une semblable mission
M. de Gallois demanda l'autorisation d'aller étudier Part
des forges dans tous ses détails, à l'École pratique de
.Geisslantern et dans les autres usines des environs de
Sarrehriick. Un séjour de quatre mois et des travaux sans
relâche le mirent à même de présenter,. .à son retour; un
rapport accompagné de dix-sept liasses de mémoires, notes
et dessins , sur toutes les parties .des usines à fer qu'il.

. avait visitées , grand et beau travail qui lui mérita les
éloges de ses chefs et ceux du ministre de l'intérieur. Vers
cette époque, il publia ; dans le tome 25 du Journal des
Mines, deux mémoires sur les mesures à observer dans la
disposition des foyers de forges , sur les instrumens qui
servent aux ouvriers pour la détermination de ces mesures,
.êt sur d'autres instrumens plus exacts qu'il proposait de
leur substituer.

Cependant le projet de mission en Toscane n'eût pas
de suite : M. de Gallois fut placé en station à Gènes
.et , peu arrès;'à Savone, sur la demande de M. le comte
de Chabrol, comme chargé du service des mines dans
les départemens de Montenotte et de Marengo. L'amé-
lioration des procédés des forges; l'exploitation des houil-
lères du revers méridional de l'Apennin ; l'introduction
de l'emploi de la houille dans un grand nombre de pro-
cédés d'usines et d'usages domestiques ; la publication

instruction en italien sur la recherche et la décou-
verte des mines ; enfin , l'étude du sol de la contrée et sa
description minéralogique , furent les résultats des tra-
vaux assidus auxquels M. de Gallois se livra pendant
deux arts. Le tome 25 du Journal des Mines renferme inc
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mémoire de lui sur les mines de houille du département
de Montenotte. La Statistique de ce département, pu bliée de-
puis peu par M. le comte de Chabrol, contient de nombreux
documens recueillis par M. de Gallois pour coopérer à
l'important ouvrage d'un préfet qui l'honorait d'une an-
cienne et constante amitié , et qui préludait par ce beau

travail, aux travaux plus remarquables encore qu'il devait
exécuter et décrire dans la capitale.

En. 181o, M. de Gallois fut envoyé en mission extraor-
dinaire en Illyrie ; dans cette même année , il fut nommé
ingénieur en chef ; deux ingénieurs ordinaires furent pla-
cés sous ses ordres, et il fut chargé de la surveillance gé-

nérale de l'administration des mines dans la Carinthie et
dans les provinces Illyriennes : il fit,: à cette occasion, de
longues tournées en Croatie avec M. le maréchal duc de-
Raguse ; il transmit au gouvernement des mémoires inté-
ressans sur les mines et usines de ce pays , particulière-.

tuent sur les mines de plomb du Bleyberg , et mit tous
ses soins à obtenir., des administrations supérieures, les me-

sures de protection nécessaires à la conservation de ces

beaux établissement. En 1811 , il fut placé comme direc-
teur en chef sur les célèbres mines de mercure d'Idris en
Carniole -,.- 'qui avaient été assignées en dotation, d'abord à
l'Institution éphémère de l'ordre des trois Toisons d'or;
ensuite à la Légion-d'Honneur, mines qui occupent douze
cents ouvriers, six cents pensionnés , trois cents élèves
deSquelles dépendent 12 lieues carrées de forêts et une po-
pulation de sept mille .babitans,. et .qui livrent annuelle-
ment un produit brut de la valeur de g millions et un pro-
duit net de 6 à 7 cents mille fr. Malgré les difficultés des cir-

constances, les établissentens furent maintenus dans un état

prospère : M. de Gallois fit construira, dans les vallées
qui les environnent , des écluses çle, ilettsge d'une grande

utilité pour leur approvisionnement en combustible , et

d'une beauté d'exécntion .remarquable. Plpsieurs autres
améliorations importantes eurent lieu 'à Idris sons sa di-
-rection, et il s'y concilia l'oeime , l'attachement même
des personnes placées sous ses ordreset des habitans du pays;

clcependant il y devint l'objet , l'animadversion. d'un

Français, qui l'accusa, en 1815 , d'avoir mal géré les
mines et usines. Un Inspecteur des Mines, Al.. Héron cle

tj-
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Villefose,e, fut alors envoyé à ldria, en (Oahu-3 de commis-
saire général , è l'effet d'examiner. la gestion de, M. de
Gallois et les accusations dirigées contre lui. La compta-
bilité des mines et usines fut trouvée parfaitement en règle
et,définitivernent apurée:, et il fut reconnu non-seulement
que les dénonciations étaient dénuées de fondement , mais
'que M. de Gallois méritait des éloges pour l'intégrité, le
talent et le zèle avec lesquels il remplissait les importantes
fonctions qui lui étaient confiées. Des preuves frappantes
de la justice de ces éloges se trouvent d'ailleurs clans les
nombreux mémoires que M. de Gallois a transmis à l'Ad-
ministration des Mines et au grand-chancelier de la Lé-
gion-d'Honneur, s'If toutes les parties d'art et d'ad mini,stra-
t ion du vaste établissement qu'il dirigeait. Lorsqu'en 1814
l'Empereur d'Autriche vint à Paris, MM. Héron de Ville-
fosse. et., de Gallois lui ayant été présentés avec le Corps
royal des Mines, M. leur témoigns.sa liante satisfaction
sur l'état dans lequel les ingénieurs .frstiçais avaient laissé
les mines d'Idris lorsqu'ils les quittèrent.

En .août 1814, M. de Gallois demanda et obtint d'être
placé dans le douzième arrondissement minéralogiqu.e, dont
Saint-Étienne est le chef-lieu. Il avait vit traiter dans les
usines des environs de Sarrebriiciz des minerais e
extraits des couches du terrain houiller, minerais qui, con-
fondus en France dans l'espèce du Fer ovidé, en Allemagne
dans celle du Thonez..seastoin ( fer. argileux ), avaient été
reconnus, aulaboratoiro del'École des Milles, pour du Fer
carbonate' amorphe ou terreux, et décrits comme tels en 181n
Jar M. Collet-Descostils , dans le Jokrnal des Mines.
M. de Gallois savait .qu'en. Angleterre .on exploitait aussi
.dans divers terrains houillers des minerais de nature ana-
logue, que la houille servait à fondre. Ses voyages et ses
observations l'avaient.conduit à reconnaître une :constance
remarquable dans la composition générale des grandes for-
mations géologiques. Fortement pénétré de cette idée, et
de celle que les richesses minérales ne sont point propres à
certaines contrées , mais qu'elles ne tardent pas à se mon-
trer lorsque Pindustrie s'applique à les chercher, M. de
Gallois était persuadé que les terrains houillers de la
France devaient aussi renfermer des minerais de fer sem-
blables aux minerais 'anglais comme à ceux de Sarrebrück,
et que 'leur aspect entièrement pierreux , tout-à-fait diffé-
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rent de celui des autres initierais métalliques' , avait sans

doute empêché jusqu'alors de reconnaître, comme tels

il voulait procurer à sa patrie les immenses avan-

tages que l'industrie anglaise retire de l'exploitation com-

binée de la houille et du fer, et il désirait vivement vérifier

la justesse de ses présomptions, dans la,contrée du royaume

ta plus riche en houille (1) ; mais il:avait une telle con-

fiance dans le 'succès de ses recherches, qu'àvant de partir

pour le département de la Loire, il passa ,plusieurs mois à.

préparer un travail sur cet objet, et à rassembler tous les

documens qui pourraient l'aider à réaliser le projet d'un

grand établissement alimenté par le: minerai qu'il allait

découvrir. II ,fit- part:de ce projet,- à Paris, à plusieurs

Membres du-Cerps-roYal des IVIines, entre autres à MM.

Héron de Villefosse et Berthier, qui lui communiquèrent

des renseignemens sur diverses localités où le minerai de

fer 'carbonaté était associé à la houille dans les pays étran-

gers et en France , et qui affermirent encore son 'espé-

rance. Cette espérance ne fut point trompée : dès le sur-

lendemain de son arrivée à Saint-Étienne, à la fin d'oc-

tobre 181.4, il trouva, aux portes de cette ville, le minerai

de fer qu'il cherchait ; il le trouva .bientAt après dans un

gi-and nombre de localités du bassin houiller qui constitue

la contrée environnante ; il 'entreprit alors de nombreux

-essais de laboratoire,, pour reconnaître la richesse -de ce

_Minerai ;.maiis..les funestes éVénemens de l'année suivante

retardèrent ses travaux, et ce ne fut qu'au mois de novem-

bre 1815, qu'il put faire part à M. le Directeur général des

Ponts et Chaussées et des Mines .de Ce qu'il regardait

comme une découverte d'autant plus importante, pie des

déëOuvertes semblables attendaient les observateurs dans

l'es autres terrains
houillers' de la France et qu'il:mani-

festa le désir de fonder lui-même une grande usine,, pour

en faire la première application àl'industrie. Plus tard i et

après avoir visité les riches exploitations de l'Angleterre,,

(1) M. l'ingénieur Gnenyveau avait reconnu l'existence des mi-

nerais de fer dans le terrain houiller de Saint-Etienne, et Parait si-

gnalée dans un rapport adressé au préfet du département de la Loire

eu i 809 ; mais 'ci fait était entièrement
inconnu à M. de-Gallois , 'e t

le rapport de M. Guenyveau, resté dans les cartons'de la préfecturede

Montbrison, n'avait pas produit les effets qu'on aurait pis eu attendre .

NÉCROLOGIQUE. 529
M. de Gallois inséra dans les Annales des Mines (t. 5)'
un mémoire détaillé sur ce Minerai de fer des houillères,
qu'il décrit et classe minéralogiquement sous le nom de Fer
carbonaté lithoïde , dont il fait connaitre les caractères,
les diverses variétés, les relations géologiques , et l'em-
ploi dans les usines anglaises.

Mais dès 1814 , et constamment depuis lors, la création
de semblables usines en France fut et resta la pensée domi-
nante de M. de Gallois , et dans le cours des dix dernières
années de son existence, cette pensée occupa tous les mo-
mens qui n'étaient pas réclamés par son service. Nommé,
en avril 1816,, professeur de docimasie et directeur du la-
boratoire à PEcole royale des Mines , il refusa d'accepter
cette place, honorable témoignage de la confiance que ses
talens inspiraient à son chef, mais pour laquelle sa mo-
destie lui fit penser qu'il ne possédait pas les qualités né-
cessaires: il crut être plus utile à son pays , en diri-
geant, dans de grands ateliers, les premiers travaux du
champ qu'il voulait ouvrir à l'industrie française. Il crut
aussi devoir à sa famille de chercher à tirer un parti utile
de ces travaux, pour réparer les brèches que des voya-
ges nombreux , des missions éloignées et faiblement ré-
tribuées , enfin des pertes considérables , éprouvées à son
retour d'Illyrie pendant la retraite de l'armée française,
avaient faites à son modique patrimoine. Une compa-
gnie , composée de notables capitalistes du pays, se for-
ma pour exploiter les minerais de fer des houillères de
Saint-Etienne, et sollicita du gouvernement l'autorisation
pour M. de Gallois de se charger de la direction de ses
établissernens. Désirant justifier la confiance qu'on mettait
en lui, et croyant qu'il ne pourrait y parvenir complete-
ment que lorsqu'il aurait étudié la pratique des procédés
anglais dans les usines mêmes, M. de Gallois demanda un
'congé de trois mois pour se rendre en Angleterre; mais
dans cette circonstance comme dans toutes les autres cir-
constances de sa vie, son zèle le porta à faire plus qu'il ne
devait, plus qu'il ne pouvait même raisonnablement entre-
prendre. Il employa ces trois mois entiers à visiter les ate-
liers de Londres,à pénétrer jusque dans les plus petits détails
pratiques des arts nombreux qui emploient le fer et la

Tome XIII, 6e. livr. 34
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fontè: Ayant ensuite obtenu une prolongation de cengé
indéfinie, il passa six mois à Newcastle, en Northumber-

land, occupé sans relâche à étudier les mines , les usines,

les chemins de fer de, cette contrée célèbre ; puis il parcou-

rut les parties de l'Écosse, de PAngleterre et du pays de

Galles les plus riches en établissemens d'exploitations de

houille et de fer, et il ne revint en France qu'au bout de seize

mois, après avoir encore dépensé des sommes considérables

pour son voyage et pour Pacquisition de nombreux et pré-

cieux modèles d'objets d'art etd'industrie minérale. A son

arrivée à Paris, il rédigea un mémoire sur les mines et

usines -à fer cl'Angleterrre , que M. le Directeur général

communiqua au Conseil des Mines, et dont la lecture fut

entendue avec un vif intérêt; il présenta à PAcadémie royale

des Sciences un mémoire sur les chemins de fer anglais, qui

lui mérita les éloges de l'Académie. Ce dernier travail a été

imprimé dans le tome 3 des Annales des Mines.

- M. de Gallois retourna à Saint-Étienne en juin 1818

il fut nommé professeur à l'École des mineurs qui venait

d'être établie dans cette ville , et il y professa la métallur-

gie en 1819.11 fut aussi membre de la commission tempo-

raire, instituée à cette époque par M. le Directeur général

des Ponts et Chaussées et des Mines , pour préparer les

grandes opérations du partage du territoire houiller de
Saint-Étienne en concessions, et il coopéra d'une manière
active aux travaux administratifs qui , en régularisant et

en rendant légale l'exploitation des houillères de ce pays ,

ainsi que la perception des droits reconnus par les usages

locaux aux propriétaires de la surfa-ce, ont donné à ces

deux sortes de propriété une valeur considérable, et créé

ainsi de grands capitaux pour l'industrie. Mais il éprouva
beaucoup -de difficultés pour renouer l'entreprise impor-

tante, dont l'expectative lui avait fait entreprendre son pé-

nible et dispendieux voyage. Ce ne fut qu'au bout d'un an

que la Compa,,,nie des mines de fer de Saint-.Étienne étant

formée , il obtint l'autorisation d'être directeur - adminis-

trateur de cette compagnie, et fut déchargé de toute fonc-

tion comme ingénieur dans le département de la Loire ;

mais il continua d'être chargé en chef du service des dé-

partemens du Puy-de-Dôrne , de la Haute-Loire et du

Cantal.

INCROLOGIQUE. 53f
L'établissement , à Terre-Noire près Saint-Étienne

de trois hauts-fourneaux pour fondre le minerai de fer aumoyen du coke ; les exploitations de houille et de minerai
nécessaires à l'alimentation de ces grandes bouches à feu ;l'établissement ultérieur des fourneaux et cylindres desti-
nés à convertir la fonte en fer forgé , tel était le but destravaux de M. de Gallois, comme directeur de la compa-
gnie, travaux auxquels il se livra avec toute l'ardeur de
son esprit. Ses projets, ses dessins , ses devis portèrent
l'empreinte de son talent et de son zèle ; les constructionsqu'il a dirigées sont vraiment admirables sous le rapport
de la solidité et de la convenance parfaite de toutes leursparties , et elles offrent même , à cet égard, une sortede luxe , le seul qu'il se soit permis de leur donner. Maisbientôt des obstacles imprévus vinrent retarder l'exécu-tion de ses plans : il fut obligé, en 1820, de faire un second
voyage de trois mois en Angleterre, pour y presser la con-
fection et l'envoi des machines qu'il y avait commandées
et la construction du premier haut-fourneau ne fut achevée
que deux ans après. Les approvisionriemens en minerai et enhouille de qualité convenable présentèrent aussi des diffi-
cultés tout-à-fait inattendues ; d'ailleurs, les mélanges des
diverses sortes de minerais, et la forme précise qu'il conve-nait, d'après la nature de ces minerais et celle du coke, de
donner à l'intérieur du fourneau, n'avaient pu être assezétudiés. En métallurgie, les expériences sont lentes, et sou-
vent la question commerciale empêche la solution de la
question métallurgique. Ces circonstances nuisirent ausuccès du premier fondage , qui produisit beaucoup moins
de fonte qu'on n'espérait en obtenir, et elles accrurent les
dépenses de la compagnie au-delà de ses ressources du
moment. M. de Gallois, absorbé par la partie d'art de son
entreprise, ne put pas donner tous les soins nécessaires à
toutes les branches de la partie administrative. Peu se-condé, sous ce rapport, par les personnes placées sous sesordres, il souffrait vivement des retards, des obstacles
qu'éprouvait le développement du projet auquel il s'était
consacré depuis huit ans avec un dévouement si absolu ; il
se résolut, en 1823, à donner sa démission de directeur-
administrateur de la compagnie , ne se réservant que la
bienveillante faculté d'aider son successeur de ses conseils.

34.
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(c Je crois avoir rempli ma tâche», écrivait-il à cette époque
à M. le Directeur général des Ponts et Chaussées et des
Mines ; » avec d'autres circonstances j'aurais fait mieux et
» plus vite. Je ne crois point qu'il ait dépendu de moi
D) d'obtenir immédiatement un succès plus complet. L'édu-
n cation des hommes et la disposition des choses qui se
» rattachent à une industrie nouvelle forment un pro-
» blême très-compliqué, dont les élémens inconnus ne
n peuvent se résoudre tous à-la-fois. Il a fallu un certain
» courage pour, le premier, oser le tenter seul ; et c'est

tout le mérite que je prétends avoir eu. Quels que soient
n les inconvéniens qu'on a rencontrés , l'établissement

subsiste, ses bases sont bonnes, et il ne peut manquer
de prospérer et de remplir le voeu des actionnaires.

» L'exemple ne tardera pas à être suivi par de nombreux
» imitateurs, et la France y trouvera un grand ensemble
n de ressources qui manquaient jusqu'à présent à son in-
» dustrie , etc. n

L'expérience a fait reconnaître la justesse de ces prévi-
sions : un second haut-fourneau a été construit à Terre-
Noire à côté du premier, et la-machine soufflante de ces
deux fourneaux suffira encore à l'établissement du troi-
sième, pour lequel tous les travaux de fondation ont été
exécutés par M. de Gallois; d'autres usines du même genre
se sont élevées depuis et s'élèvent tous les jours, soit aux
environs de Saint-Étienne, soit ailleurs , et une fabri-
cation d'une haute importance est acquise à Pindustiie
francaise.

Un résultat aussi précieux des talens et du dévouement
d'un. ingénieur ne pouvait manquer d'être aperçu même
d'avance et apprécié par l'administrateur éclairé qui avait
encouragé ses efforts. En juillet 1823, M. le Directeur gé-
néral des Ponts et Chaussées et des Mines fit un voyage à
Saint-Étienne , et visita l'usine de Terre-Noire : le haut-
fourneau donnait peu de produit, le directeur était sur le
point de quitter l'administration de l'entreprise; mais ces
apparences fâcheuses n'empêchèrent pas que justice fut
rendue à M. de Gallois, et le 23 août 1823 il fut nommé
chevalier de l'ordre royal de la Légion-d'Honneur; l'an-
née suivante, il fut promu à la première classe de son
grade.

NÉCROLOGIQUE. 533:
La santé de Ill. de Gallois, toujours faible, souvent tout-à-fait dérangée , avait encore reçu une atteinte grave desfatigues et des chagrins que lui avait causés son entre-prise: plusieurs fois, dans ses dernières années, il fut obli-gé de demander des congés pour aller chercher à la réta-lir, soit dans son pays natal , soit en passant Pltiver enProvence. Dans un de ces voyages, il séjourna quelque -temps- à Vence et à Nice, et rédigea un mémoire sur lagéologie des rives du Var. Plusieurs objets de service , etnotamment l'instruction des demandes en concession desmines de houille de la Haute-Loire et du Puy-de-Dôme,.furent aussi pour lui l'occasion de travaux pénibles etlongs. Cependant l'établissement qu'il avait fondé com-mençait à prospérer : la marche et le produit du haut-fourneau étaient devenus conformes à ce que M. de Gal-

lois avait annoncé dans ses devis ; il jouissait de ce succèset les actions de la Compagnie avaient acquis une valeursupérieure d'un cinquième à leur valeur preniièré.
En juillet 1825, M. de Gallois alla prendre les eaux duMont-Dore ; loin d'en éprouver de bons effets , il en re-vint souffrant , faible , tourmenté d'insomnies et d'unegrande irritation nerveuse, qu'augmentaient encore le dé-faut absolu de régime et la continuelle tension de son es-'prit sur des objets sérieux. Il se disposait à entreprendredes courses de service dans le département du Cantal, etvoulut se reposer quelques jours à Clermont.... Le 25 aoûtil y est mort, loin de sa femme et de son fils , dans un vio-lent accès de fièvre , déterminé par un bain froid qu'il

avait pris imprudemment dans la matinée.
Un semblable malheur n'avait pas besoin d'être aussiinattendu , pour plonger dans la désolation la famille deM. de Gallois, et pour être déploré par toutes les per-

sonnes qui avaient avec lui des relations même éloignées.Son caractère essentiellement bon et inoffensif, sa mo-ralité scrupuleuse , ses sentimens empreints d'une candeur
comparable à celle de l'enfance, attachaient àlui tous ceuxdont il était connu. Sonesprit, étendu et pénétrant, saisissait
promptement l'objet qui le frappait , et l'approfondissait
ensuite avec autant de vivacité que de persévérance. ILétait un excellent homme et un ingénieur très-distingué ;.:
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il a rendu à l'industrie de son pays un éminent service ;
a péri à l'époque où il allait jouir du fruit de ses talens et
de ses travaux. Sa fin prématurée laisse de profonds regrets
dans le Corps auquel il appartenait, et où il comptait au-
tant d'arnis que de. camarades.

Nous avons fait mention, dans le cours de cette notice
des principaux écrits publiés par M. de Gallois. Il avait
préparé, dans les dernières années de sa vie, plusieurs tra-
vaux qui sont restés incomplets, entre autres un mémoire,
qui l'avait long-temps occupé , sur les moyens d'agglu-
tiner la houille menue, en la comprimant, de manière à la
rendre propre aux mêmes usages que la houille en gros
morceaux. Ses cartons renferment en outre un grand nom-
bre de manuscrits et de dessins relatifs à tous lea objets
qu'il avait étudiés dans ses nombreux voyages , sur-tout à
ldria et en Angleterre.

Il est bien à désirer que son fils puisse achever de mettre
en état d'être publiés ces intéressans manuscrits, la plus
précieuse portion de son héritage. Leur publication serait
d'un grand intérêt pour les sciences et pour l'art des mines,
et usines.

5

ORDONNANCES DU ROI,
CONCERNANT LES MINES,

11 ENDUES PENDANT LA PIN DU PREMIER

rault).

TRIMESTRE DE 1826.

ORDONNANCE du 11 janvier 1826, portant. CO1L- mines dé
cession des mines de houille de Cesseras (Ji houille de

Cesseras.

( Extrait. )
CHARLES , etc., etc. , etc.

ART. ier Il est fait concession aux sieurs Francois Jour-
dan et Jean-Baptiste Titorre des mines de houille situées,
dans la commune de Cesseras ( Hérault), sur une étendue
superficielle de six kilomètres carrés cinquante-deux hec-
tares.

Aar. II. Cette concession est et demeure limitée con-
formément au plan joint à la présente ordonnance, ainsi
qu'il suit ; savoir

Au nord, par la rivière de Cesse, depuis le gué du che-
min de Pausait à Gazels jusqu'à la limite du territoire
d'Azillanet;

A l'est, par là limite commune des territoires de Ces-
seras et d'Azillanet , jusqu'à son intersection avec le che-
min haut de Cesseras à Azillanet ;

Au sud ,. par le même chemin de Cesseras à Azillanet
et le chemin de Cesseras à Drage , passant par la bergerie
de Taffanel , jusqu'à sa rencontre avec le chemin de Saint-
Germain à Fauzan ;

A l'ouest , par le chemin de Saint-Germain à Fauzan
et celui de Fauza.n. à Gazels, jusqu'au gué de la rivière de
Cesse, point de départ.

Aar. III. Une borne sera plantée sur la.rive droite de
h rivière de Cesse , au point où se trouve aujourd'hui le-,
gué du chemin de Fauzan. à Gazels , point indiqué cornme,,
sommet d'un des angles du périmètre de la concession,



Verrerie du
Lardin.

Haut-four-
neau et bo,

card de
Montreuil.

ORDONNANCE du 18 janvier 1826, portant que le.
sieur Caroillon de Vandeul, propriétaire du haut-
fourneau de Thonnance-les-Joinville ( Haute-
Marne est autorisé, 1°. à conserver et tenir en
activité le- hautiburneau et l'ancien bocard à
mine , établis sur le ruisseau de. Montreuil,

-commune de Thonnance-les-Joinviee , cozer-
méritent aux plans joints à la présente ordon-
nance ; 20. à conserver le patouillet établi pour
la préparation complète du minerai de
3'. à transformer le bocard à crasses, situé im-
médiatement au-dessous du fourneau, e.r.tztn bo-.
card à mines , qui sera muni de dix pilons.

Lavoirs à n.."RDONNANCE du 18 janvier 1826, portant auto-
bras de van- risation aux sieurs CharlesRose Poncelin et

toux.
Charles - Ferdinand Villequez , de construire

-sur, LES MINES. .537
deux lavoirs ci hi-as, pour le lavage du minerai
de fer, dans un terrain qui leur appartient au
lieu dit à Bulland , commune de Fantoux
( Haute-Saône).

ORDONNANCE du 18 janvier 1826, portant que le
sieur Crozier Lamerlée et ses ayant cause sontau-
torisés à construire deux hauts-fintrneaux et une
affinerie pour la fusion du minerai de fer et pour
l'affinage de ce métal, au moyen de la houille,
dans la commune de chavaruzy (Loire) ; le
tout suivant les plans d'ensemble et de détails

joints à la présente ordonnance , et sous la con-
dition de ne s'approvisionner de minerai de fer
que dans des exploitations légalement autorisées.

Usines à icr
de

Chavanay.

0 RDON N ANCE du 2 février 1826, portant que les
sieurs Guillaume Bocquet et compagnie, pro-
priétaires de l'usine à fer dite Ma ka , ou petite'
forge, située au lieu dit les Crayaux de Mi lourd,
commune d'Alun- (Nord) , sont autorisés à con-
server et à tenir en activité cette manie usine,
dont la consistance est et demeure fixée, con-
formément aux plans joints à la présente ordon-
nance, a deux Aux d'affineries, un feu de chauf-
ferie, deux marteaux et un bocard.

ORDONNANCE du 2 février 1826, portant que le Lavoirs
sieur Guy est autorisé à conserver et à tenir en, (le_ bras du Pré-
tivité les trois lavoirs à-- bras pour le lavage du sous-la-Ville.

minerai de fer existant dans la commune de
Traves , au lieu dit le Pré-sous-la-Fille (Haute-
Saône ), confôrménzent au. plan annexé à la pré-
sente ordonnance.

Usine à fer
d'Anor.

.536 (MUON N'INCE S

Procès-verbal de cette opération sera dressé par Pirtgé--
nieur des mines, et expéditions en seront déposées , l'une
aux archives de la préfecture de l'Hérault , l'autre à celles
de la commune de Cesseras, et il sera donné avis de ce dé-
pôt à notre Directeur général des Ponts et Chaussées et
des Mines.

anDoNNANcE du 18 janvier 1826, portant auto-
risation à la Société anonyme des mines de plomb
de Chabrigizac , instituée par ordonnance du 6
janvier 1825, d'établir une verrerie pour la fa-
brication du verre noir, au lieu dit Le Lardin,
commune de Saint-Lazare (Dordogne). Dans
cette 'verrerie, qui sera composée de deux fours
renfermant chacun huit pots, les impétrans ne
pourront employer d'autre combustible que de la



de Biesles.

Martinet de
Boulay.

Platinerie ORDONNANCE du 2 février 1826, portant que le
sieur Henri G-eorges est autorisé à conserver et à
tenir en activité, dans l'endroit oit, était la forge
basse du Fal-cle-211oiron , commune de Biesles
(Haute-Marne ), une petite platinerie destinée
au forgeage des plaques qui s'emboutissent dans
les ateliers et fabriques environnans. L'impé-
trant ne pourra consommer que des combustibles
minéraux dans cette usine, dont la consistance
est et demeure fixée, confirmém,ent aux plans.
joints à la présente ordonnance, en une chauffe-
rie, un marteau et deux roues hydrauliques.

Pateuilletde ORDONNANCE du 8 février 826 , portant que le
'Saint-Loup- sieur François-Auguste-Éléonore de Klinglin ,lès-Gray. propriétaire du haut-fourneau de Saint-Loup,

est autorisé, conformément au plan joint à la
présente ordonnance, à construire, près de ce
haut-fourneau, un patouillet d roue, sur la ri-
vière de Merthe , commune de Saint-Loupdès-,
Gray (Haute-Saône).

ORDONNANCE du 16 février 1826, portant que le.
sieur Aubert est autorisé à construire, confor-
mément au plan joint à la présente ordonnance,
un, martinet à élargir les scies et un eu de chauf
férie avec un soufflet, sur le canal du moulin
q possède en la commune de Boulay (Moselle).
L'impétrant ne pourra employer dans son usine
aucun autre combustible que de la houille.

SUR LES MINES.

ORDONNANCE du 22 février 1826, portant auto- Usine àn ft e- r
risation d'établir une usine pour le traitement du

-en-fer, en la commune de Saint-Jullien-en-Jarret Jullien

(Loire ).
Jarret-

( Extrait.)

.....--,---....

CHARLES, etc., etc., etc.

ART. ler. Les sieurs Ardaillon père et fils, Bessy et com-
pagnie , sont autorisés à établir en la commune de Saint-
Jullien-en-Jarret , département de la Loire, une usine
pour le traitement du fer.

ART. II. La consistance de cette usine est et demeure fixée,
conformément aux plans de masse et de détails joints à la
présente ordonnance

10. A trois hauts-fourneaux avec des machines souf-
flantes mues par la vapeur ;

2.. A quinze fourneaux à réverbères, deux fineries , un
gros marteau et des cylindres étireurs mis en mouvement
par deux machines à vapeur.

ART. III. Les impétrans seront tenus de construire le
premier haut-fourneau dans le cours d'une année à partir
de la notification de la présente ordonnance.

Il leur est accordé un délai de six ans pour la mise en
activité de l'usine entière.

ART. VII. Ils ne pourront consommer dans leur usine
qne des combustibles minéraux.

ORDONNANCE du ler. mars 1826, portant autori-
union de construire Ult martinet près d'une
forge catalane, située en la commune de San-
rat ( Arriège ).

( Extrait. )

CHARLES etc., etc., etc.
ART. ler. Le sieur Pagés , propriétaire d'une forge cata- Usine à fer

lane en la commune de Saurat , département de PArriège , de Sanrat.
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est autorisé à construire près de cette forge et sur le méine,
cours d'eau un martinet à parer le fer.

ART. II. La consistance de cette usine est et demeure -

fixée, conformément aux plans de masse et de détails joints à
la présente ordonnance, à un seul feu et à un seul marteau.

ART. III. L'impétrant est également autorisé à cons-
truire une digue à l'embouchure du canal de décharge de
sa forge dans la rivière de Saurat.

ART. X. L'impétrant ou ses ayant cause ne pourront
employer d'autre combustible que de la houille.

anDoorNAN ci: du ier . mars 1826, portant que le
sieur Beuret est autorisé à conserver et d tenir
en activité la forge dite la Galopperie , qu'il
posséde en la commune d'Anor( Nord ). La con-
sistance de cette usine est et demeure fixée, con-
formément aux plans joints à la présente ordon-
nance , à un feu d'affinerie, un feu de chaufferie,
un marteau et un petit hocard à crasses.

ORDONNANCE du ler mars i826, portant que la
dame veuve Dornier est autorisée à convertir en
un patoztillet roue, destiné au lavage du mi- -

muerai de fer , l'usage du fourneau de Pesmes ,
le moulin de Sainte-Cécile , à elle appartenant,
et situé sur le ruisseau de la fontaine de la Résie-
Saint-Martin , COMMune de Fabry (Haute-.
Saône ).

9.

Fig. 5.

Forge de la

Patouillet de
Ste. Cieile.
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