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Il a été décidé que la première série des Annales des
Mines se terminerait avec le volume XIII. Une table ana-
lytique des matières contenues dans cette série en formera
le quatorzième volume.

D'après cette décision, le présent volume est le premier
de la seconde série.

Les Annales des Mines continueront de paraître de
deux mois en deux mois, par livraisons, dont chacune
comprendra , au moins, dix ftuilles d'impression.

Les six livraisons d'une même année formeront deux
-volumes. On y joindra les tableaux, cartes et planches
nécessaires à l'intelligence du texte.

Le prix de la souscription sera toujours de vingt francs,
par an, pour Paris, et de vingt-quatre francs pour les Dé-
partemens.

On s'abonne, à Paris, chez MM. Treuttel et Wiirtz ,
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..

On a réservé un certain nombre d'exemplaires des
Annales des Mines , pour être envoyés, à titre d'échange,
aux Rédacteurs des ouvrages périodiques qui sont relatifs
aux sciences et aux arts.

Paris. imprimerie de Madame II UZA Et (née Vallin la Chapelle),
rue del'Eperon 7.

I. Gisement et exploitation.

LES mines d'antimoine sulfuré de Malbose et de Situation

Bordezac se trouvent , comme les filons de galène géologique.
argentifère des environs de Villefort, dans le mi-
ca-schiste primitif. Exploitées seulement depuis
cinquante ans d'une manière suivie , elles sont
divisées par le ruisseau qui forme limite entre,
le département du Gard et celui de l'Ardèche en
deux concessions la première, d'un seul filon,
à M. Reboul ; la deuxième, renfermant deux filons
différens du premier, à M. Laverneyde.

Le schiste repose immédiatement sur le beau Mica-schiste.
granite qui forme la base du terrain de la Lozère,
inclinant de 5o degrés environ vers l'ouest, et se
dirigeant moyennement du sud-est au nord-
ouest. Il est très-micacé, à feuillets minces, quel-
quefois contournés et passant au gneiss, renfer-
mant une grande quantité de veinules ou rognons
de quarz blanc. Sa couleur varie du gris bleuâtre
au rougeâtre ; on a remarqué que, lorsqu'il avait
cette dernière teinte, il ne contenait jamais de
filons d'antimoine sulfuré.

Le terrain précédent est la continuation de Terrain
houiller.I.
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PAR M. P.-F. JABIN , Aspirant au Corps royal des
Mines.
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celui de Vialas (Lozère ); il se prolonge jusqii'à
2 MI 3 kilomètres de Bord ezac , où le grès
houiller, qui s'était montré par lambeaux, de-
vient dominant , et constitue la masse des mon-
tagnes qui S'étendent du côté d'Alais.

miuerais de Dans le voisinage des filons d'antimoine se
fer. furé , on voit de nombreux affleuremens de cou-

ches d'hématite rouge et brune, et d'immenses
filons de cette dernière. D'anciennes scories qu'on
rencontré disséminées à la surfaceattestent qu'on
a déjà traité ces minerais. Des compagnies se for-
meut pour élever des hauts-fourneaux et de vastes
usines à fer, auxquelles les mines considérables
de houille de Robine et Mairanne , qui les avoi-
sinent , l'abondance et la richesse du minerai
et enfin l'absence de ce genre d'industrie dans
Te pays, assurent le succès le plus complet.

Filons d'an- Les filons (i) qui renferment le sulfure d'anti-
th"i" "il- moine sont formés principalement de quarz, quel-

foré. quefois ils contiennent de la chaux carbonatée
rarement de la baryte sulfatée. Ils ont une incli-
naison rapide vers l'est (25 degrés environ avec la
verticale), se dirigeant à-peu-près de l'est àl'ouest.
Leur puissance est très- variable; leurs sallebandes
ordinaires sont (l'argile.

L'antimoine sulfuré y est en veines compactes
ou filets suivis , ayant moyennement o11,o8 d'é-
paisseur. Cette puissance est variable dans le
même filon ; car, pour le plus considérable des

(I) J'ai visité tes mines à L'époque de la récolte de,
châtaignes ( seule production agricole du pays ) ; très-peu

- de mineurs y travaillaient, et la plus grande partie des tra-
vaux était noyée : cependant, ceux où j'ai pu pénétrer
m'ont suffi pour reconnaître l'allure des fiions et la marche
de l'exploitation. -
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deux filons de M. Laverneyder, elle est quelque-
fois de 0111,30. On rencontre aussi l'antimoine
par taches fibreuses ou mouches rayonnées; d'au-
tres fois ces fibres sont parallèles en barbe de
plume. L'allure du filet métallique n'est pas ré-
gulière; il se porte tantôt au toit , tantôt au mur
du filon quarzeux, se divisant quelquefois en deux,
souvent même se perdant totalement, et alors
le filon général devient sauvage et argileux. Cette
circonstance se présente fréquemment dans le
filon de M. Reboul ; ce qui fait que son exploi-
tation a peu d'activité. L'antimoine sulfuré
après avoir disparu, se montre plus loin , et re-
prend sa marche. Cette irrégularité se fait natu-
rellement sentir dans les produits de l'extraction.

Le système employé pour exploiter le minerai
consiste à arriver au filon par une galerie hori-
zontale à travers bancs; pousser une galerie d'al-
longement ; percer des puits dans l'inclinaison,
former divers étages dans la profondeur, sans
que leur nombre ou leur distance respective ait
rien de fixe, et enfin pratiquer des galeries pour
l'écoulement des eaux. Je dirai en passant que
ces dernières n'ont pas été percées au niveau le
plus bas ; ce qui obligera à en ouvrir une autre;
et en attendant, l'épuisement se fait souvent avec
des seaux, au moyen de treuils à bras, dans de
petits puits, quelquefois tortueux, se dirigeant
vers les travaux, au fur et à mesure qu'ils s'ap-
profondissent et s'étendent.

Les massifs laissés entre les puits et galeries
d'allongement sont attaqués, autant que possible,
par kathes (gradins renversés), en s'élevant sur

.

les déblais qu'un plancher supporte. Les rôles
ou trous de décharge, les planchers et échelies,,

Mode d'ex-
ploitation.
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ne sont disposés que lorsqu'une absolue nécessité
se fait sentir.

On excave au pic et à la poudre; le roc est
assez dur pour qu'on ne soit pas obligé de le sou-
tenir par un boisage.

Les mineurs charrient le minerai dans des
brouettes.

On suit, au reste, la méthode employée aux
mines voisines de Vialas; mais ici les travaux sont
bien moins réguliers.

Le minerai conduit par les brouetteurs sur la
place de triage est concassé au marteau à main et
trié; les menus débris sont passés à un gros crible
à la cuve. On sépare ainsi la partie de gangue à la
surface d'avec le sulfure sur la ; celle qui
traverse le crible est repassée à une deuxième
maille plus serrée, qui ne laisse passer que l'ar-
gile; la partie supérieure est également rejetée.
J'ai remarqué cependant qu'elle était fort riche,
et méritait d'être traitée.

II. Fusion du minerai pour en retirer le sulfure
d'antimoine.

Deux méthodes différentes sont employées en
concurrence : l'une en plein air, par M. Rehoul;
l'autre dans un fourneau à cylindres et à cou-
lisses, par M. Laverneyde. La première est celle
qu'on a suivie dès l'origine (I); je n'en dirai qu'un
mot, seulement pour comparer ses résultats
avec ceux de la deuxième.

Fonte en plein air.

Description Le minerai, concassé de la grosseur d'un oeuf,
de l'opéra-

tion. (1) Journal des Miaes t. IX, page 459.
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est placé dans des pots d'argile de Saint-Quentin,
légèrement coniques de 0"',33c. de haut sur 0,22
d'ouverture; chacun d'eux reçoit 15 kil. de ma-
tière, et est percé de trous à son fond ; les plus
gros morceaux et les plus riches occupent la par-
tie inférieure, et les débris, ainsi que les morceaux
pauvres, sont mis par-dessus. Ces pots sont mu-
nis d'un couvercle, et emboîtent de plusieurs
centimètres élans un second pot, dit à boulet,
de même forme,, mais non percé, destiné à re-
cevoir le sulfure fondu.

Dans le sol préparé, on creuse un canal lon-
gitudinal, à section rectangulaire, de oin,4oc. de
large sur 0i",25c. de profondeur, et on revêt les
parois de briques posées de champ. C'est dans
ce canal qu'on place vingt à trente pots contigus
à boulets, surmontés chacun d'un pot percé. Ces
derniers s'élevant au-dessus du sol, on forme
de part et d'autre un petit mur de briques, lais-
sant entre elles des jours ou intervalles horizon-
taux, pour donner passage à l'air, et favoriser
la combustion de la houille, que l'on entretient
autour des pots et en entier recouvrement. Le
feu y est mis au moyen de menus branchages.

Le sulfure d'antimoine se sépare bientôt de sa
gangue par la fusion, se réunit au fond du pot supé-
rieur, et se rend, par les ouvertures du fond, dans
le pot à boulet. Lorsqu'on juge que tout le sulfure
est fondu, on recharge, et cela jusqu'à trois fois,
afin de remplir le creuset inférieur. Cette opéra-
tion dure trente heures. On cherche à retirer
les crasses ou gangues. de manière à employer
ces pots une deuxième fois, et on casse symétri-
quement en deux .les pots qui renferment le sul-
fure fondu, afin de les faire resservir au même

Triage.

Méthodes
employées.



Résultats.

8 ANTIMOINE SULFURÉ

usage-, en réunissant les deux parties. On compte
cependant par fonte de vingt pots doubles vingt
pots neufs, coûtant of50c. pièce.

D'après un rapport de M. F urgaud , ingénieur en
chef des mines, à M. le préfet de la Creuse, on
consomme, pour une fonte de vingt pots, durant
quarante heures, et produisant 496 kil, de sul-
fure , 1487k. de grosse houille, à 2 f. les

Io° kil. 29f,74
8 journées d'ouvriers à I f. 5o c. l'une. 12f,00
2o pots à 0f,50c. l'un jof,00
.200k. de menus branchages pour allumer

la houille, à 85f. les look. 147o

TOTAL 53f,44
D'où résulte, pour les 100k. de sulfure obtenus,

une dépense de 10f,77-.
En supposant que les 496k. proviennent de

quatre charges, chacune de 15 kil, pour les
vingt pots, l'on voit que le minerai rend environ
o,41 de sulfure, dit antimoine cru. Cet antimoine
cru se vendait, en 1825, 30f. le quintal du pays
(441',4).

Fonte dans un fourneau à cylindres et à coulisses.

a'. méthode. Le fourneau ( Planche I ) dans lequel on
opère la séparation du sulfure de sa gangue
est de forme rectangulaire, et de l'invention de
M. Panserat d'Alais (1).

(i) M. Christophe Pouff, maître mineur saxon , actuel-
lement directeur des mines de houille de Robine et Mai-
racine ( Gard ), a fait à ce fourneau plusieurs perfectionne.:
mens lorsqu'il était chargé de sa conduite; il l'a construit
lui-même tel que je l'ai dessiné suries lieux, en 1825, dans
ses détails.
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A oni,5o du sol, sur un même plan horizontal, Description

sont disposées trois grilles parallèles (a, b, c) de du fourneau,
n',35 de long, 0rn,27 de large, chacune de six des creusets,

barreaux. Leur origine est à la face antérieure cylindres,

(D) du fourneau ; mais elles ne se prolongent pas et'
jusqu'à la face extérieure (C) opposée.

Sur un même plan parallèle à oria,3o du sol,
entre la grille du Milieu et les deux autres,
règnent deux coulisses ( d, e ) ou galeries rectan-
gulaires, qui n'en sont séparées que par de pe-
tits murs épais de 0m,12 (longueur d'une brique),
et munis chacun de trois ouvertures (f , g , not
correspondantes, ayant de oni,o8 à orn, ro en carré,
pour laisser un passage à la flamme. Ces coulisses
traversent le fourneau dans toute sa longueur,
elles ont orn,48 de hauteur sur 0in,55 de largeur,
2m,70 de long. Leurs extrémités sont fermées par
des portes (1) en tôle, munies d'un petit oeil
qu'on peut fermer à son tour par une plaque
glissant autour du boulon qui la fixe à la porte.

Chaque coulisse est destinée à recevoir deux
creusets coniques (m, n) en foute, où se rend le
sulfure fondu. Ces creusets ont de 0rn,30 0m,55
de haut, 0m,2 5 d'ouverture , et o"),15 de diamètre
inférieur, épais de oni,on . On les enduit intérieu-
rement d'une couche d'argile, pour que l'antimoi-
ne cru n'y adhère point. Ils portent en outre deux
bras aux deux tiers de leur hauteur, pour pou-
voir être transportés. D'autres fois ces récipients
sont formés de deux parties reliées par des
demi-cercles de fer boulonnés, qui facilitent la
sortie du pain ou boulet. Chacun de ces creusets
est porté par un petit chariot, plaque de fonte
à quatre roulettes, munie d'un anneau horizontal
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où l'on insinue un crochet en fer, 'pour le faire
avancer ou reculer dans les coulisses.

Le plafond des coulisses est formé en partie par
deux plaques carrées (p q) en argile réfractaire,
dites assiettes ou casseroles, qui servent de fond
aux cylindres (s, S) verticaux, également d'argile,
et où l'on met le minerai à fondre. Ces plaques,
encastrées clans les petits murs latéraux, et repo-
sant sur cieux barres de fer qui règnent aux an-
gles supérieurs de ces murs, sont planes au-
dessus squ'à la partie où va s'adapter librement
l'extrémité_ du cylindre; là il y a une chute de
oni,o.r pour rebord; puis elles deviennent légère-
ment concaves, et sont percées à leur centre d'un
orifice (t) qui n'a pas plus de om,o1 de diamètre, par
où le sulfure fondu coule dans les récipiens. Les
creusets supérieurs On t une forme conique : leur
diamètre intérieur au haut est de or.,25; au bas,
de om,20; leur hauteur, de plus d'un mètre, et
leur épaisseur, de 0in,015 Ils ont à leur partie
inférieure une échancrure (y) de orn,o7 sur oin,1 2
de haut, qu'ils présentent deux à deux, tournées
vers les faces antérieures et postérieures corres-
pondantes du fourneau, où sont ménagées quatre
ouvertures (x) , formées d'une petite voûte qui a
les dimensions de l'échancrure, et va en s'élar-
gissant à l'extérieur, ayant en cette partie 0,25
de hauteur sur 0,19 de largeur. Ces ouvertures
sontlermées avec des tampons d'argile pendant
l'opération; on les débouche pour retirer par là,
au moyen d'un racle en fer, les crasses ou gan-
gues, quand on juge qu'elles sont dépouillées de
sulfure.

Les cylindres traversent, à leur partie supé-
rieure, la voûte du fourneau, et vont présenter
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leur orifice muni d'un couvercle d'argile (z) au
niveau de la plate-forme, qui termine le four-
neau. La voûte est en briques réfractaires et sur-
baissée; elle prend naissance aux murs extrêmes
des deux grilles opposées ; elle est cylindrique
jusqu'aux creusets ( enlj ); là elle est interrompue
par ceux-ci, qui, cula traversant, laissent entre
eux et la maçonnerie qu'ils pénètrent un espace
vide de cinq à six centimètres, où la. flamme cir-
cule. La portion (11) de voûte qui recouvre hi
grille du milieu est aussi cylindrique, mais a peu
de courbure, et son axe est perpendiculaire à la
direction de celui de l'autre portion de voûte.
Elle s'appuie, d'une part, contre le mur vertical
antérieur, et de l'autre contre son parallèle, qui
termine l'espace renfermant les quatre cylin-
dres. Cette dernière portion de voûte est élevée
de i rii,5o au-dessus de la grille du milieu , et de
oni,65 à 0ni,70 au-dessus des banquettes ou fonds
des cylindres recouvrant les coulisses. Les revê-
temens du fourneau sont en briques réfractaires
de la terre de Saint-Quentin; les massifs en ma-
çonnerie brute.

La flamme, après avoir enveloppé les cylindres
de toutes parts , se rend par trois ouvertures
différentes qui communiquent par des rampais
de 0m,05 carrés de section, avec une cheminée
(X) verticale, de quatre mètres environ d'éléva-
tion, et ow,27 à 0',3 2 carrés de large. L'une des
ouvertures (o) est à l'extrémité de la voûte, au-
dessus de la grille du milieu; les deux autres (o')
se trouvent derrière la partie supérieure des deux
derniers cylindres ; les deux rampans qui leur
correspondent sont seuls munis de registres ho-
rizontaux ; ils suffisent pour régler le tirage.
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Enfin , dans les murs latéraux en talus exté-'
rieurs, on a pratiqué de larges embrasures (EF),
qui arrivent en se retrécissant à l'intrados de la
voûte, vers le milieu (F) de sa naissance, pour
voir, en cas d'accident, quel est celui des deux
cylindres qui est endommagé, et le luter, s'il est
possible. Ces ouvertures sont bouchées avec de

, et ne s'ouvrent que dans cette circon-
stance.

Une hotte (H) s'élève surie devant du fourneau,
pour soutirer les fumées antimoniales, qui se dé-
gagent quand on retire les gangues par les ou-
vreaux. Une autre (G) règne au-dessus de la plate-
forme (P) de chargement.; un mur de refend
(R) d'environ ",5o de hauteur, reposant sur la.
plate-forme, la divise en deux parties, de ma-
nière à ce que les ouvriers qui travaillent sur un
système de cylindres, ne soient pas incommodés
par les vapeurs qui se dégagent de l'autre. Ce mur
consolide-la hotte (H), et la relie avec le mur Pos-
térieur, qui renferme la cheminée (X). Ces
hottes sont en outre soutenues par des pièces en
bois (T) et en fer (S), liées à la charpente du bâ-
timent.

Travail. Le travail de ce fourneau est très-simple; il est
exécuté par six ouvriers divisés en deux postes,
qui se relèvent de douze en douze heures.

On chauffe d'abord le fourneau avec beau-
coup de ménagement, et insensiblement on le
porte au rouge. Ce n'est qu'au bout de quarante-
huit heures qu'on lui fait acquérir la chaleur
blanche qu'il doit conserver pendant -tout le
temps du tondage. Les ouvriers montent alors
par une échelle sur la plate-forme, et mettent
dans les cylindres le minerai préalablement con-
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cassé de la grosseur d'un oeuf, et étendu d'avance
sur la plate-forme, pour qu'il s'y échauffe; de
sorte que , d'une part , il ne surprend point lés

. cylindres lorsqu'on l'y introduit , et de l'autre
la gangue ne se trouve pas saisie brusquement
ce qui aurait l'inconvénient de la réduire en pou-
dre, qui retiendrait comme une éponge le sulfure
fondu. Cela arrive cependant souvent, malgré ces
précautions; mais les crasses en retiennent ici
beaucoup moins que dans la fonte en plein air.

On a soin, dans le chargement, de mettre au
fond les plus gros Morceaux et les plus riCheS.
On charge moyennement dans 'chaque cylindre
cinq quintaux du pays (222 kW).-

Bientôt le sulfure d'antimoine, se liquéfiant, se
sépare de sa gangue infusible, et se réunissant
au fond des cylindres, coule par leur orifice (t) -
dans les récipiens inférieurs. Ceux- ci ont été
échauffés par la flamme , qui a pénétré dans les
coulisses par les petits ouvreaux f g, h ) mena-
cit,és dans leurs murs. On bouche alors ces ou-
vreaux avec' de l'argile au moyen de spadelles ,

qu'on introduit , soit par les foyers, soit par les
coulisses; ils ne servent donc qu'au commence-
ment du fondage ; la chaleur du fourneau suffit
ensuite pour maintenir les coulisses à là tenip'é-

-

-rature convenable. Les ouvertures correspon-
dantes aux échancrures des cylindres sont aussi
lutées ifargile. On regarde de temps en temps
par l'oeil des portes des coulisses comment coule
le sulfure; c'est ce qui règle le fondeur. Ii doit
avoir en tombant une couleur bleue , jamais
rouge; car, dans ce dernier cas, la température est
trop élevée, et il se perd de l'antimoine cru par su-
blimation. On modère la chaleur par lesregistres
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des cheminées, et la quantité de houille qu'on met
sur les diverses grilles. Lorsque le fourneau étant
à une température suffisante, le sulfure ne tombe
plus, on dégage l'orifice du fond des cylindres
avec un petit ringard en fer. Si, malgré cela, il

ne coule pas de sulfure, on débouche l'ouvreau de
l'échancrure correspondante, on retire par là les
gangues avec un crochet en fer ; un autre ou-
vrier monte sur la plate-forme, ôte le couvercle
du cylindre, et, par un ringard, dégage avec mé-
nagement et enlève les gangues adhérentes. Quel-
qu-efois même pendant la fusion, il est obligé de
travailler ainsi dans les cylindres: c'est la partie
la plus pénible de l'opération , à cause du grand
dégagement de vapeurs extrêmement délétères.
11 faut des ouvriers d'une forte constitution et
bien exercés, pour y résister (j). Malgré le net-
toyage qu'on fait subir à chaque cylindre avant
de le recharger, il s'attache toujours aux parois
un enduit qui en diminue peu à peu la capacité,
mais, d'un autre côté, en augmente la résistance.

Lorsque les récipiens en fonte sont remplis à-
peu-près aux trois quarts, on les remplace par
d'autres vides. On y laisse refroidir le sulfure,
qui s'en détache ensuite facilement, à cause de
l'argile dont le creuset est revêtu intérieurement.
sLes pains ou boulets pèsent moyennement 4o kil.

Pendant qu'on change les récipiens , on met

(I) Les vapeurs qui se répandent continuellement en plus

ou moins grande abondance font voir qu'il vaudrait mieux
que le fourneau ne fût pas, comme à Malbosc , encastré et
clos dans un batiment , mais entièrement dégagé, en plein
air, ou seulement sous un hangar élevé pour abriter les
Ouvriers.
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sous le trou de coulée une petite cuiller de fonte
chauffée , pour recevoir le sulfure, qui continue
à couler, et que l'on verse ensuite dans le nou-
veau creuset.

Les charges se succèdent de trois heures en
trois heures, et dans un bon fondage, on peut
obtenir jusqu'à un quintal du pays (44" e.) par
heure, (l'antimoine cru.

On a fondu jusqu'à 600 quintaux (26,64ok.)
sans être obligé de renouveler les cylindres (dont
la durée moyenne est d'environ vingt jours;. Le
temps d'un fondage est de quarante jours, quel-
quefois même on ne met hors que faute de mine-
rai; niais aussi la rupture et la détérioration com-
plètes des cylindres donnent quelquefois lieu à
des campagnes plus courtes.

-Pour mettre hors feu , on bouche tou tes les ou-
vertures avec de l'argile et de la glaise les portes,
afin de ne pas laisser suspendre les diverses par-
ties du four et les cylindres qui peuvent resservir;
la chaleur se dissipe ainsi d'elle-même sans cou-
vans.

M. Furgaud , dans son rapport à M. le Pré- Ilésultats.fet de la Creuse, donne les résultats d'une fonte
Coinmencée le 29 mars 1819, terminée le 7 mai
suivant. On a obtenu 23,47,k' d'antimoine cru; le
minerai, passé à la fonte, rendait environ 40 pour

oo : il calcule les dépenses comme il suit.
15,000k de houille grosse et menue, à 2 fr. les
look. 3oo fr.

240 journées d'ouvriers, à I fr. 5o C. l'une 36o
Pour le renouvellement des cylindres,

entretien de fourneaux, outils, etc. Go

Mise hors.

TOTAL 720 fr.
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On en déduit que, pour la préparation de t ook
d'antimoine cru, on a dépensé 5 fr. 6 c.

Remarque. Depuis cette époque, le fourneau a subi des

modifications importantes qui ont donné des ré-

sultats plus satisfaisans . encore. M. Christophe

Pouff assure qu'il est parvenu à retirer 5o pour

100 d'antimoine cru.

Avantages de ce dernier mode sur le premier.

Les avantages qu'offrent les résultats précé-

dens de cette méthode sur la fonte en plein air

consistent :
Dans la main-d'uvre, qui, pour 100k. d'an-

d'oeuvre. timoine cru obtenus, est de 2 fr. 41 c. en plein air,

et seulement de i fr. 55 c. dans le fourneau à

coulisses
Combustible 2'. Dans le combustible, dont la dépense, pour

ook d'antimoine cru, est, eu plein air, de 6 fr.

34 c., et dans le fourneau à coulisses; t fr. 2 8,

c'est-à-dire un cinquième (
On ne sera pas étonné de cette énorme diffé-

rence en observant combien il y a de chaleur
perdue en plein air, tant par le rayonnement dâ

au grand -développement de surface, que par le

contact immédiat du sol où sont encastrés les

pots enveloppés et recouverts d'une masse consi-

dérable de houille. En outre, cette opération est

la merci de la pluie et du vent, qui accélèrent en

pure perle la consommation en combustible.

Antimoine 5°. Dans l'impossibilité où l'on se trouve dans

(s) M. Christophe Pouff croit cependant que la quantité

de houille que nécessitait le fourneau à coulisses, lorsqu'il

en retirait o,5o d'antimoine, n'était qu'un peu moins du

tiers de celle qu'on consommait en plein air.

cru.
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la fonte .en plein air, de connaître et régler la
marche de l'opération ; on ignore même le point
où il faut l'arrêter. Les expériences de M. I3err-
thier (i) prouvent combien ce point est impor-
tant à saisir : aussi se perd-il beaucoup d'antimoi-
ne cru par excès de calorique en diverses parties,
soit en se volatilisant, soit en restant suspendu
dans les gangues étonnées et pulvérisées, soit
enfin en se répandant dans le sol par les pots à
boulets, qui se fendent.En d'autres points, au
contraire, s'il y a défaut de chaleur , tout l'anti-
moine cru ne COU le pas, il en reste avec sa ganguedans les pots supérieurs; ce qui fait que ces pots
et leurs crasses sont ordinairement plus riches
que dans le cas des cylindres, où l'on connaît etdirige à volonté l'opération Waprès des indices
certains (2).

4.. Dans la dépense en matériel, qui s'élève enplein air à 2 fr. oi C. peur look d'antimoine cru,et pour le fourneau à coulisse 0,25 (3).
r) (Annales des Mines, tome 111, page 56o. ) Du sul-fure d'antimoine pur, exposé, dans un creuset nu-avecson couvercle , à la température de 4o degrés pyroniétri-ques , a perdu par volatilisation or5'à 0,20.

Les partisans de la fonte en plein air ne veulent
.-pas changer leur méthode , prétendant qu'il y a, par leeurneau à.coulisses, une plus gratede perte par évaporation.
-Je n'ai pu le constater ou vérifier .ditectement , mais lesrésultats cités de M. Christophe prouvent le contraire; aureste, l'exposition (le la méthode .dans-4h4otirneatt , etl'aspect seul des crasses, montrent ne si faute de n'avoirpas réglé le fourneau avec sagesse',. on a laissé perdre del'antimoine par volatilisation»,, C'eStà-dire par,exCès- 'déchaleur, -cette perte est bien CtorUpénsée par le sulfitre.qiii
reste dans les pots en plein air et épfi adhère'âtiX crasses.M. Furgaud n évalué. qteà' 6o frants lematerid

T. I, re. iivr. 1827.

Matériel.
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On en déduit que, pour la préparation de ook.
d'antimoine cru, on a dépensé 5 fi-, 6 c.

Remarque. Depuis cette époque, le fourneau a subi des
modifications importantes qui ont donné des ré-
sultats plus satisfaisans encore. M. Christophe
Pouff assure qu'il est parvenu à retirer 5o pour
Io° d'antimoine cru..
Avantages de ce dernier mode sur le premier.

Les- avantages qu'offrent les résultats précé-
dens de cette méthode sur la fonte en plein air
consistent :

Main- I°. Dans la main-d'oeuvre, qui, pour r ook. d'an-
d'oeuvre. timoine cru obtenus, est de 2. fr. 41 c. en plein air,

et seulement de i fr. 55 c. dans le fourneau à
coulisses

Combustible 2°.Dans le combustible, dont la dépense, pour
look. d'antimoine cru, est, en plein air, de 6 fr.
34 c., et dans le fourneau à coulisses, r fr. 28,
c'est-à-dire un cinquième (

On ne sera pas étonné de cette énorme diffé-
rence en observant combien il y a de chaleur
perdue en plein air, tant par le rayonnement dû
au grand -développement de surface, que par le
contact immédiat du sol où sont encastrés les
pots enveloppés et recouverts d'une masse consi-
dérable de houille. En outre, cette opération est à,
la merci de la pluie et du vent, qui accélèrent en
pure perte la consommation en combustible.

Antimoine 3°. Dans l'impossibilité où l'on se trouve dans

(1) M. Christophe Pouff croit cependant que la quantité
de bouille que nécessitait le fourneau à coulisses,
en retirait o,5o d'antimoine, n'était qu'un peu moins du
tiers de celle qu'on consommait en plein air.

cru.
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la fonte .en plein air, de connaître et régler la
marche de l'opération ; on ignore même le point
où il faut l'arrêter. Les expériences de M. Ber-
thier prouvent combien ce point est impor-
tant à saisir : aussi se perd-il beaucoup d'antiinoi-
ne cru par excès de calorique en diverses parties,
soit en se volatilisant, soit en restant suspendu
dans les gangues étonnées et pulvérisées, soit
enfin en se répandant dans le sol par les pots à
boulets, qui se fendent:En d'autres points, au
contraire, s'il y a défaut de chaleur , tout l'anti-
moine cru ne cou le pas, il en reste avec sa gangue
dans les pots supérieurs; ce qui fait que ces pots
et leurs crasses sont ordinairement plus riches
que dans le cas des cylindres, où l'on connaît et
dirige à volonté l'Opération- d'après des indices
certains (2).

40. Dans la dépense en'in' atériel, qui s'élève en
plein air à 2 fr. oi C. pour look. d'antimoine cru,
et pour le fourneau à coulisse 0,25 (5).

r) (Annales des Mines, tome III, page 56o. ) Du sul-
fure d'antimoine pur, exposé, dans un creuset rut avec
son couvercle, à la température de 4o degrés pyrométri-
ques a perdu par volatilisation o;15 à 0,20.

(a) Les partisans de la fonte en plein air ne veulent
les changer leur méthode , prétendant qu'il y a , par le
:fourneau à coulisses, une plus grande perte par évaporation.
Je n'ai pu le constater ou vérifier directement , mais les
résultats cités de M. Christophe prouvent le contraire; au
reste , l'exposition de la méthode dans-un,fourneau-i et
l'aspect seul des crasses, montrent que s4'fante de n'tit'ciir
pas réglé le fourneau avec sagesse on a.'laisSé:iperdre de
l'antimoine par volatilisation .'e,eSt-à-dire par excès de
chaleur ; 1 cette perte est bien dOinpérisée par le sulfilre.qüi
reste dans les pots en plein air et

(3) M. Furgaud n évaltie-;qii'à'6&:fraire§ lb) iiiatérin
T 1, 1re. 1827, 2

Matériel.
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Produits. _ 50. Enfin l'on remarquera qu'il y a une grande
différence entre les produits journaliers; et quoi-
qu'on puisse, il est vrai, augmenter le nombre
des pots à volonté, cela exigera un plus grand
développement de terrain. On peut en outre
voir combien de temps est perdu d'une fonte à
l'autre pour préparer le sol, enlever la crasse des
pots, etc.

Cette différence de produits n'a cependant pas
ici un grand inconvénient, puisque le fourneau
n'est pas sans cesse en activité, faute de minerai ;
mais l'on sent que dans le cas d'une augmenta-
tion dans l'exploitation, tout l'avantage serait du
côté du fourneau (1).
III. Conclusion sur le traitement à adopter pour

retirer le sulfure d'antimoine de sa gangue.
Je viens de comparer deux méthodes dont les

résultats prouvent l'avantage de la dernière; mais
la préférence doit-elle lui être accordée exclusi-
vement sur toute autre?

d'une opération de quarante jours. Cette somme paraîtra
un peu faible, si l'on observe qu'un seul cylindre coûte 3o

francs. M. Christophe assure qu'il ne reviendrait qu'à 15
francs ( déjà ils ne coûtent plus en 1826 que zo francs), si
on le fabriquait dans l'usine même : au reste, l'évalua-
tion de,cette dépense ( 0,25 ) fût-elle quadruplée, qu'elle
rie serait encore que la moitié de celle en plein air.

(1) difficulté qu'éprouve dans cette contréePintroduc-
;fion de nouveaux procédés ne sera plus un problème lors-
qu'on se rappellera qu'il existe à la surface , auprès des
filons antimonifères, des filons et couches énormes d'héma-
,tite rouge et brune non loin de mines de houille abon-
dantes et d'excellente qualité, et qu'on n'a point encore
établi d'exploita.tion idé ces mines de fer, quoiqu'à cha-
que pas on rencontre des scories provenant des forges por-
tatives des anciens.
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Pour résoudre cette question, je rappellerai
deux autres méthodes qu'on a déjà mises en
usage:

La première est celle qu'on à adoptée à La-Li-
couln (Hau te-Loire) ( M. Berthier évalue à 8 fr.
5o c. les frais qu'exige la préparation dé 100k.
d'antimoine cru. L'opération se fait avec des
creusets de terre superposés comme dans la mé-
thode én plein air, où l'on a vu que la dépense
montait à iof. 77 c. Cette différence tient à ce qu'à
La-Licouln les creusets sont placés dans un four-
neau circulaire, et qu'étant ainsi plus maître de di-
riger la chaleur, il s'en perd moins qu'en plein
air. Néanmoins, les résultats économiques sont
naturellement ici inférieurs à ceux du fourneau
à coulisses, où l'on voit ce qui se passe dans l'in-
térieur des creusets, comment le sulfure coule ;
où tout est connu et modéré à volonté, et où
enfin l'on charge et décharge sans interrup-
tion (2).

L'autre méthode se trouve consignée dans une 2. méthode.note de M. Gillet de Laumont (3). Elle était cm-

Annales des Mines, tome III, page 555.
Il est vrai qu'à Anglebas ( Puy-de-Dôme ) la pré-

paration de 100 kil. d'antimoine cru reviendrait, d'a-
près M. Héron de Villefosse ( Richesse minérale, tome III,
page 508), seulement à 3 fr. 6o c. environ ; mais MM. les
ingénieurs en chef Furgaud et Guenyveau, qui ont depuis
visité cet établissement , se sont assurés qu'il y avait eu
erreur dans l'évalua.tion. de la dépense en combustible,
donnée à M. de Villefosse, et que réellement le fourneau
d'Anglebas exige les mêmes frais que celui de La-Licouln ;
ce qui devaitêtre car les deux fourneaux sont construits
sur le Même modèle.

(Jdzirnal des Mines, tome IX, page 469.)
2.

Autres
méthodes.
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ployée anciennement à la Ramée (Vendée), en
remplacement de la méthode en plein air, aban-

donnée. -

La fusion s'opérait dans un four à réverbère à
voûté surbaissée sur une aire inclinée; le sulfure

se rendait par une rigole dans un bassin extérieur.

En estimant approximativement ce que devait

coûter le quintal métrique de sulfure fondu , on

trouve (d'après les données de cette note) que
les résultats économiques y étaient aussi avan-

tageux que clans le fourneau à coulisses. La dé-

pense pour le quintal métrique d'antimoine cru
était de 5 fr. o8, c. On y faisait trois coulées par
jour en été (deux seulement en hiver), donnant
6061 environ de sulfure (1).

:Il eût été cependant à désirer qu'on eût pu re-
cueillir plus de détails sur cet ancien fourneau, sur

la marche du travail, etc. Cette méthode paraît
effectivement la plus naturelle, parce qu'on y
voit mieux ce qui se passe que dans toute autre,
et qu'on peut mieux régler l'opération. Il est
vrai que dans les cylindres fermés on a moins à
craindre les pertes par vaporisation, quoiqu'elles
soient inévitables, sur-toutlorsqu'on travaille avec

le ringard dans les creusets ; mais en ayant soin,

comme cela se pratique au Hartz dans le traite-

ment métallurgique du plomb (2), de recueillir
dans des chambres ou dans des canaux de con-
densation le sulfure qui s'échapperait par sublima-

(t ) On dépensait pour trois coulées une corde de menu

bois (3 stères ), valant loà i i francs. On peut en outre

évaluer à 8 francs les frais de main-d'uvre , outils répa-

rations, etc. ce qui donne bien 3f,08 par quintal métrique

d'antimoine cru.
(2) ( Richesse minérale, tome III, page 212.)
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tion et plus 'encore pa'r entraînementOrq)nur-
raiteatténuer cette perte,; on éviteraït'en outre
celte due à la rupture des cylindres dans le four-
neau à coulisses, et au sulfure qui adhère soit à
leurs parois, soit aux gangues, qu'on ne peut
distribuer, comme clans un four à réverbère, dans
les points où la chaleur est la plus convenable
pour chaque partie de minerai aux d iverseS épo-
ques de l'opération.

On observera que le but qu'on se propose ici
e'Sts,2d'effectuer une simple liquation, genre d'o-
iffltion qui se pratique toujours avec facilité
'dans un fourneau à réverbère, et qu'en outre,
dans le cas ordinaire, on veut convertir par une
.délXième opération l'antimoine cru en régure:
-on pourrait donc faire dans la première un coM-
Mence,ment de grillage, qu'on favoriserait en W.-
mant la sole de charbon (I) mêlé d'un peu d'ai-
gile, seulement pour lui donner de la consistande.
Enfin, d'après les résultats obtenus à la Ra,
l'on peut:voir que le produit journalier surp'as-
serait de"beaucoup celui qu'on obtient dais le
fourneau à cylindres.

méthodes' employées jusqu'ici pour séparer -Par
Nous venons de passer en revue les di:Yer*es (3;.rompéotstéloed;

la fusion lé sulfure d'antimoine du minerai qüi
le renferme ; je terminerai cette notice. par, quel-
-cinés réflexions sur le moyen conseillé par M, Ber-
thier dans le mémOire déjà cité (2):Cet inqnkeur

'
(i) Voyez l'expérience de M..Berthiei- (Annales- des

-tome HI, page 56o et 561,) sur late -du- duiTure
d'antimoine éprouvée dans un creuset, briisltiefPclerd

(2) Annales des Mines, ttirn&llf,''pàè''Sà5r).'''
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appuie fortement sur l'abandon qu'on doit faire
de la fusion du minerai, et propose de remplacer
cette méthode par une préparation mécanique
analogue à celle qu'on fait subir aux minerais de
plomb et à presque toutes les autres substances
métalliques.

Les avantages du lavage mécanique sur les mi-
erais pauvres paraissent incontestables. Nous
voyons en effet qu'a Pesey, où ce genre de travail
est effectué avec beaucoup de soin , le minerai
de plomb trié, qui ne rend que 16 pour Too de
,Schlich, exige, pour donner un quintal deschlich
(renfermant 0,97 de galène pure), une dépense de
4 fr. seulement (1). Je pense aussi, comme M. Ber-
thier; que la préparation mécanique serait en-
core appliquée avec avantage au minerai de La-
Licouln, quoiqu'il soit plus riche et qu'il rende à
la fusion 0,53 de sulfure d'antimoine ( cet avan-
tage a été reconnu sur ce minerai par des expé-
riénces de laboratoire ). Effectivement l'on voit

Vialas , où le minerai de criblerie rendait
en 1821, o,33 de schlich (contenant, il est vrai,
seulement 0,70 de galène pure ), la préparation
du quintal métrique de pur criblé ne Co-ûtait
'que 2 fr o4 c. (2); au lieu de 8 fr., 5o c. qu'il
faut à La-Licouln .pour préparer liti"qiiintal
trique d'antimoine cru.

Mais lorsque le minerai d'antimoine- rend,
comme à Malbosc actuellement, (5,5O dé sulfuré,
lé 'lavage aurait-d encore l'avantage sur la fusion?
A ce sujet, je rapporterai les- résultats Obtenus

Résultats obtenus à Pesey. (Annales des Min-es,
tome III , page 549.)

(Annales des Nlines , tome IX, page 733.)

DE MALBOSC. 23
depuis peu à Vialas à la suite des améliorations
apportées à la préparation mécanique, sur-tout
aux opérations de criblerie (i). On retirait, en
1824, du minerai o,5o de pur criblé.

La préparation du quintal métrique de ce pur
criblé ne coûtait que i fr. o8; et ici la baryte sulfatée
et les pyrites qui accompagnent la galène en
rendent la séparation très-difficile, tandis que
ces gangues se rencontrent rarement en France
avec l'antimoine sulfuré, seulement il faudrait
agir avec beaucoup de précautions, si on adop-
tait la préparation mécanique pour ce dernier
minerai, à cause de la grande fragilité du sulfure
d'antimoine.

Il semblerait donc, d'après ce qui précède, que conclusion,
le lavage aurait encore l'avantage sur les résul-
tats obtenus à Malbosc, où la préparation du
quintal métrique d'antimoine cru, provenant
aussi de 2 quintaux de minerai, coûte 3 fr. o6;
mais si nous observons que le pur criblé de
Vialas ne contient que 0,70 de galène pure, et
que la fragilité du sulfure d'antimoine donnerait
lieu à des boues qui en rendraient la sépara-
tion difficile et occasionneraient des pertes, et
qu'enfin ici, quoiqu'il n'y ait pas de baryte sul-
fatée ni de pyrites, d'un autre côté le sulfure
d'antimoine est moins lourd que la galène
dans le rapport de 4,3 à 7,2 , nous en conclurons
que l'avantage apparent du lavage sur le fourneau

(1) Je les ai consignées dans un mémoire ( présenté en
1826 au Conseil de l'Ecole royale des Mines ) sur les mo-
difications apportées dans l'exploitation et les traitemens
mécanique et métallurgique des minerais de plomb argen-
tifère de Vidas.
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à Cdulisses (avantage qui n'est basé que sur la com-
paraison de minerais de nature différente) n'est
réellement pas assez considérable pour se permet-
tre de prononcer. Il n'est pas non plus démontré
que le lavage l'emporterait sur une fonte bien
conduite dans un four à réverbère tel que celui
dont j'ai parlé au sujet du fourneau de la Ra-
mée : c'est donc à l'expérience de nous éclairer (t).

(/) M. Furgaud annonce, dans le rapport cité, que les
sieurs Dreloy et Chapuset , fabricans de régule à Cler-
mont , traitent sans fonte préalable le minerai brut de
Villerange, purifié seulement par cassage et triage. 11 n'in-
dique point de résultats économiques, qu'il serait cepen-
dant avantageux de connaître : ce moyen me semble le
plus naturel et conforme à toutes les autres opérations mé-
tallurgiques , où l'on ne cherche pas à- séparer des 'ma-
tières étrangèie'd'abord le Composé chimique, mais di-
rectement le métal qu'il renferme.
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DE L'ACTION
Des alcalis et des terres alcalines sur

quelques sulfures nzétalliques
PAR M. P. BERTHIER.

Crs recherches ayant été entreprises dans le
but de perfectionner les moyens d'essai des sub-
stances métalliques par la voie sèche, et de jeter'
quelque lumière sur certaines opérations métat:'
lurgiques , je n'ai eu à m'occuper que des sulfures
des métaux utiles, ceux de plomb, de cuivre, de
mercure, de zinc, d'étain et de fer. .Ce qui con-
cerne le sulfure d'antimoine' 'a.:'été traité ailleurs..
(Annales des Mines, tome X, page -153.)

Les alcalis caustiques décomposent tous ces
sulfures. Les carbonates alcalins les décomposent
tous aussi, mais seulement lorsqu'il y a çontact
de charbon; en l'absence du charbon il y a quel-
ques sulfures sur lesquels ils n'ont aticime action.
La baryte, la strontiane et la chaux, mêlées dé-
charbon, se comportent avec les sulfures commé-
les alcalis. Dans toutes ces décompositions, - il se
forme des sulfures à base des métaux alcalins ou
alcalino-terreux, et ces sulfures retiennent en com-
binaison une certaine quantité du sulfure soumis
à l'expérience. Cependant lorsque celui-ci a pour
base un métal très-volatil, la décomposition peut
en être complète. La proportion du sulfure qui
reste dissous dans les sulfures alcalins dépend de
plusieurs circestances ; la' présence duy charbon
a toujourà mi 'effet de la diminuer' beauCcitiP;
cette prOiini:tidn''' 'est d'alitant moindre aussi
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que la fusion a lieu à une température plus éle-

vée. La réduction à l'état métallique de la por-
tion de l'alcali ou de la terre alcaline, qui se com-
bine avec du soufre , s'opère, soit par l'action
d'une portion du soufre du sulfure métallique,
quand le métal est peu oxidable , et alors il se
forme de l'acide sulfurique qui reste dans la

scorie, combiné avec l'excès d'alcali, soit par fac-

tion du métal lui-même, lorsqu'il est très- oxi-
dable. L'addition du charbon empêche l'acidifi-
cation du soufre et l'oxidation du métal : alors

c."st ce corps qui réduit l'alcali ou la terre alcaline.

Nous allons voir quels sont les phénomènes,

que présentent, chacun en particulier, les suif',

fures métalliques dont il a été fait mention.
secure ac Sulfure de ploinb (galène). Quand on chauffe

plomb. en vase clos, dans une cornue de porcelaine par
exemple, de la galène mêlée avec du carbonate
'de soude, dans la proportion de moitié .de son

poids au moins (un atome pour un atome), il

sépare environ 0,53 de plomb, et il se forme une.

scorie grise très-fluide, dans laquelle on.(trouve-

beaucoup d'acide sulfurique. Lorsqu'on:fait la

même opération-dans un creuset ouvert, le pro-

duit en plomb est moyennement de 0,63. Quand

on se sert d'un vase large et plat, tel qu'un scor,

rificatoire , qu'on chauffe graduellement et lei,
tement sous la moufle d'un fourneau de coupelle,

et qu'on °tient pendant quelque temps la matière

fondue exposée au contact de l'air, la galène

donne ordinairement 0,75 de plomb, et quelque-

fois jusqu'à o,So: d'où l'on voit que l'action de

l'air favorise beaucoup la séparation du plomb.

Cela tient à ce que l'oxide de ce métal décom-

pose le.sulfure , lors même que celui-ci est en
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combinaison avec un sulfure alcalin. En effet,
ayant fondu

24g. de sulfure de sodium et de plomb
avec log. de céruse,

j'ai obtenu 6,5 de plomb, et la nouvelle scorie,
colorée en jaune par un excès d'oxide de plomb,
ne contenait plus de sulfure. Quand on chauffe
lentement le mélange de galène et de carbonate
de soude, la galène se grille en partie avant que
les matières se fondent, et il en résulte de l'oxide
et du sulfate de plomb ; le sulfate est décomposé
par le carbonate de soude, et l'oxide réagit sur
le sulfure et produit du plomb ; en sorte qu'une

'partie de la galène est réduite sans l'intervention
de l'alcali : d'où il suit qu'il doit se former moins
de sulfure double, et que les scories retiennent
moins de plomb que si l'on eik fondu rapide-
ment et sans grillage. Lorsqu'ensuite on tient la
matière en fusion au contact de l'air, un nouveau
grillage s'opère, et le plomb se sépare à l'état rné-
tallique, parce que s'il se formait de l'oxide , il se-
rait à l'instant réduit par les sulfures, ou peut-
être aussiparce qu'en présence d'un alcalile soufre
est transformé en acide sulfurique, avant que le
plomb puisse s'oxider. On conçoit qu'à la rigueur
on pourrait séparer exactement tout le plomb de
la galène par ce moyen ; mais il est très-difficile
d'arrêter l'opération au terme précis, et l'on peut
craindre d'outre-passer ce terme et d'oxider du
-plomb. Quand on emploie ce mode d'essai, qui
.est très-bon, vi faut mélanger à lasalène quatre
fois son poids de carbonate de soude. On peut
remplacer ce flux par la potasse perlasse ; le ré-
sultat est le même.

Si l'on chauffait le mélange de galène et de
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carbonate de Soude dans le videil est probable
que l'on n'obtiendrait que 0,49 de plomb, et
qu'alors pour 7 atomes de galène, 2 atomes de
soufre se transformeraient en acide sulfurique;
en réduisant 3 atonies de soude, les 3 atomes
de sodium mis en liberté se combineraient avec
6 autres atomes de soilfre, et tés 3 atomes de

galène nonjdéComposés:resteraient dans la scorie
enycémbinaWon avec. les 3 atomes de sulfure 'de
sodiurn qui se Seraient formés. Quanct...6ii.opère
dans une cornue,' .'desfsaris doute:faction de la
petite quantité d'air qui remplit .1a panse, qui
tait que l'on obtieutun peu plus de o,4() de plomb,.

Toutes les matières qui cèdent facilement leur
oxigène, le nitre par exemple, produisentiur lés

et de. :plomb le 'même

effetml) e l'air atMosphérique.§i;après avoir fondu
rapidement un mélange de ito parties de galène
et de 3o de carbonate de soude,,:ori y ajoute _5

parties de nitre, om obtient en. penéd'instans 7,5
a. 7,8 de plomb.; On a encore le même produit
en fondant imrhédiatement le mélange des trois
stibstancés ; mais, dans ce cas il, ne se forme pas
de sulfure alcalinfout le Soufre est acidifié par
le nitre, et quand on emploie celui-ci dans la

strictement nécessaire- , le' plomb se
sépare tout entier à l'état métallique..

On peut aussi désulfurer la galène par le nitre
seitlinais alors il faut en employer-deux fois au-

tant que quand on y ajoute du carbonate de soude

-'on de potasse.. Comme la déflagration est vive,
:il est difficile d'éviter de perdre quelque chose par

.
proiection , et l'on ne peut compter sur un ré-
sultat exact. ... .

La présence du charbon favorise la (téSialfura-
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fion de la galène par les carbonates alcalins , en
déterminant la réduction à l'état métallique d'une
plus grande quantité-d'alcali , et par suite la for-
mation d'une plus grande proportion de sulfure
alcalin ; il paraît même que la séparation du plomb
peut être presque complète. Une partie de galène
fondue avec 4 parties de flux noir donne 0,75
de plomb; avec 4 parties de crème de tartre, elle
en donne jusqu'à o,8o ; la matière brûle tran-
quillement et avec flamme jusqu'à la fin de l'opé-
ration. Quand on chauffe dans un creuset brasqué
de charbon une partie de galène avec 5 ou 4,par-
tics de carbonate de soude, le produit en plomb
est de 0,74 à 0,75, et la scorie, qui est d'un gris
rougeâtre, ne retient que très-peu de sulfure de
plomb.

On sait que le fer décompose la galène; il sé-
pare com piétement aussi le plomb des scories qui

. le retiennent combiné avec des sulfures alcalins.
La quantité de fer nécessaire pour opérer cette
séparation est celle qui équivaut au sulfure de
plomb dissous dans la scorie; mais on peut sans
inconvénient en employer un certain excès, d'a-
bord parce qu'il ne se combine pas avec le plomb,
et en second lieu , parce que la portion qui ne
s'unit pas au soufre s ox ide aux dépens de l'acide
sulfurique et de l'acide carbonique des sels al-
calins que renferme la scorie, et forme avec les
alcalis un composé très-fusible. J'ai trouvé, par
expérience, qu'en fondant la galène avec 2 parties
de carbonate de soude et 0,20 à o,5o de fer mé-
tallique, on en retire 0,77 à o,8o de plomb. En
augmentant la proportion du flux , on peut
porter celle du fer jusqu'à o,5o : ce mode (l'essai.
est excellent. On peut substituer au fer métallique
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un oxide pur mêlé de charbon, par exemple, 0,30
de battiture , et o,o5 de charbon.

La baryte et la chaux, chauffées avec de la ga-

lène à une température un peu élevée, dans un
creuset brasqué de charbon, la désulfurent par-
tiellement: le plomb, mis à nu, reste disséminé en
grenailles dans la scorie, qui est composée du sut-
fure double formé et de l'excès de la terre.

Sulfure de cuivre. Le carbonate de soude et le
carbonate de potasse sont absolument sans action

sur le sulfure de cuivre ; en quelque proportion
qu'on emploie le carbonate alcalin, le sulfure de

cuivre se réunit en culot sous ce carbonate fondu,
et il ne se sépare pas la moindre trace de cuivre
métallique. Cependant la potasse perlasse (car-
bonate de potasse du commerce) réduit en partie
le sulfure de cuivre, et en employant six fors au-

tant de potasse perlasse que de sulfure, on peut
obtenir jusqu'à 0,40 de cuivre rouge; il se forme -

en même temps une masse brune cristalline qui
recouvre le culot de cuivre, et une scorie saline
incolore, qui n'est autre chose que du carbonate
de potasse fondu. Cette différence dans la ma-
nière d'agir du carbonate de potasse pur et de la

potasse perlasse m'a fait penser que celle-ci ne
décomposait le sulfure de cuivre qu'a la faveur
de la potasse caustique qu'elle renferme. Pour
vérifier cette conjecture, j'ai fondu les mélanges

suivans

Le premier m'a donné og,75 de cuivre rouge
0,15, enveloppé d'une matte semblable à du
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sulfure de cuivre et recouverte de carbonate de
soude fondu ; le second, g,4 de cuivre :-__. 0,28,
etc. etc. ; et le troisième, 1g,6 de cuivre= 0,32 ,
et une scorie compacte et brune. Les alcalis caus-
tiques (hydrates de deutoxides) décomposent donc
le sulfure de cuivre.

J'ai voulu voir si le charbon favoriserait l'action
désulfurante des alcalis, comme cela était proba-
ble : pour cela j'ai fondu

5g. de sulfure de cuivre;
5 de soude caustique

et 2 de charbon en poudre.
J'ai obtenu 2,,65 de cuivre rouge= 0,53, et

une scorie homogène, compacte, à cassure gre-
nue, un peu luisante, et d'un brun foncé.

Il se pouvait que la présence du charbon déter-
minât ladésulfuration du cuivre par les carbonates
alcalins. Pour connaître l'action simultanée de
ces deux substances, j'ai fondu
Suif, de cuivre. 9g,92--1 al. 9g,92 lat.
Carb. de soude. 6 ,66 13
Charbon . . . . ,4o 2 ,0Q-

Le premier mélange m'a donné 3,',8 de cuivre
rouge et une matte homogène, noire, métalloïde,
cristalline et composée de prismes aciculaires
entre-croisés. Dans cette expérience, il est évident
que la moitié du sulfure a été décomposée, et que
l'autre moitié s'est combinée avec' le sulfure de
sodium qui s'est formé. Le résultat est le même
quand on chauffe le mélange de sulfure et de car-
bonate de soude sans charbon dans un creuset
brasqué.

Le second mélange a produit 4e9, de cuivre
et une matte homogène noire et mate.

Le troisième a donné un culot de cuivre rouge

9g,92--1
19 59S-1
5 ,5o

Sulfure de cuivre 5g 5g. 5g.

Soude caustique. 5 10 10

Carbonate de soude. 10 20.

2°. 3°.
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pesant 5g, et une scorie d'un rouge brun, toute
pénétrée de grenailles de cuivre : en la délavant
dans l'eau il est resté 1,9 .de ces grenailles, et
la liqueur tenait du sulfure de cuivre en suspen-
sion. Ainsi au total on a obtenu 75. de cuivre; en
élevant la température, le produit est encore plus'
considérable.

9,92 sulfure de cuivre.. . . i at.
39 ,O carbonate de soude.. 3

chauffés dans un creuset brasqué, à la tempéra-
ture de 1500 pyrométriques, ont donné 75,5 de

cuivre rouge, surmonté d'une matte noire, spon-
gieuse. et d'un petit volume, et toute la brasque
était imbibée de carbonate de soude. On voit qu'a
l'aide du carbonate de soude et du charbon, et
en chauffant très-fortement, on peut décomposer
le sulfure de cuivre à-peu--près coniplétement.

Les corps oxigénans et le fer métallique sépa-
rent, du moins en partie, le cuivre contenu dans

les scories alcalines sulfureuses. Lorsqu'on tient
ces scories en fusion avec le contact de l'air,
elles abandonnent du cuivre ; il en est. de même
si l'on y ajoute une certaine quantité de nitre.

Le nitre pur décompose totalement le sulfure

de cuivre.
Avec 100 de sulfure s at.

77 de nitre ,

on a facilement 66 à 7o de cuivre; mais l'air am-
biant contribue toujours un peu à l'oxidation ,

et les scories sont colorées en rouge par du pro-
toxide de cuivre. On peut diminuer un peu la
proportion du nitre pour compenser cet effet;

mais l'on arrive difficilement au terme précis de

la désulfuration.
Le fer métallique, en quelque proportion qu'on
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l'emploie, ne précipite qu'en partie le cuivre des
scories sulfureuses, parce que le sulfure de fer
qui se forme retient une portion du sulfure de
cuivre par une affinité très-forte, et qu'un excès
de fer ne peut pas vaincre.

Si l'on chauffe ensemble du sulfure de cuivre,
du fer métallique et du carbonate de soude, on
obtient des proportions de cuivre qui varient
avec les proportions de fer et de carbonate-soude,
mais qui ne dépassent jamais o,6o. On arrive à ce
résultat maximum en employant au moins 4 par-
ties de carbonate alcalin et o,5o à o,4o de fer (1).

9g ,92 sulfure de cuivre 2 at.
9 ,57 baryte caustique
o ,38 charbon,

19 ,87

ont été chauffés dans un creuset brasqué à la
température de r 5o0 pyrométriques. Le culot

(i) On ne peut pas extraire la plus petite portion de cui-
vre du minerai de cuivre pyriteux ( sulfure double de fer et
de cuivre CFSI) par les carbonates alcalins et par le fer
métallique. Avec I, 2,3, 4 ai. et plus de potasse perlasse, cè
minerai donne une scorie homogène noire et cristalline qui
contient tout le cuivre à l'état de sulfure : avec le flux noir
le résultat est le même. Quand on ajoute au flux noir de la li-
maille de fer en excès, comme moitié du poids du minerai,
le mélange fond en une scorie noire cristalline, dans la-
quelle on aperçoit une multitude de particules de limaille
non oxidées, mais qui ne contient pas la moindre grenaille
de cuivre rouge.

J'ai trouvé qu'en mélangeant au Minerai et au carbonate
alcalin une certaine proportion de nitre, tout le fer est
oxidé , et que le cuivre pyriteux donne soit du sulfure de
cuivre sans sulfure de fer, soit du cuivre métallique, soit
l'un et l'autre à -1a-fois niais la matière reste pâteuse, à'
cause de l'abondance de 'l'oxide de fer ; on lui donne toute

T. I, Ire. livr. 1827. 5
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qu'on a obtenu .pesait 18,2o : d'où l'on voit que-

la baryte a dû être réduite en grande partie à
l'état Métallique. Ce culot était fondu, mais scori-,.

forme, noir, à cassure lamelleuse, et il était
Mêlé (l'assez grosses grenailles de cuivre rouge.

50,84 sulfure de cuivre 2 at.
7 12 chaux caustique
O ,75 charbon

27 171,
chauffés de la même manière, ont donné un culot
poreux, grenu, à grains cristallins .'ét brillans
métalloïde et mêlé d'une multitude de très-petites
grenailles de cuivre : il s'est donc formé un Stil
fure double de cuivre et de calcium.

la fluidité nécessaire pour que les particules métalliques
puissent se réunir en culot, en y ajoutant une certaine
quantité de borax et de carbonate de soude.

-
Avec zog. de cuivre pyriteux

o de nitre,
uo de carbonate de soude,

et Io de borax

50

on obtient 3,6 de sulfuré'Cle cuivre recouvert d'une scorie
compacte vitreuse brune, par-dessus laquelle il y a Une
couche épaisse de matières salines, principalern,ent compo-
sée de sulfate alcalin.

Avec iog. de cuivre pyriteux
19 de nitre,
20 de carbonate de soude

et io de borax

59',
on obtient 2g79 de cuivre rouge.

On conçoit que, pour un minerai donné, en recherchant
par tâtonnement la proportion de nitre strictement néces-
saire , on parviendrait à en extraire par ce moyen la tota-
lité du cuivre.
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Dans l'espoir (l'obtenir une scorie bien fluide,
on a chauffé comme ci-dessus

og, 92 sulfure de cuivre 2 at.
6 ,66 carbonate de soude s
6 ,3o carbonate de chaux 1

22,88.

Mais le culot était.scoriforme, et le cuivre métal--
ligue s'y trouvait disséminé en grenailles. On l'a
traité par l'acide muriatique faible ; il y a eu un
grand dégagement (l'hydrogène sulfuré, et il est
resté des grenailles métalliques mêlées d'une
boue noire de sulfure de cuivre. Il arété facile de
recueillir les grenailles par le lavage; elles ont.
pesé 6,2 , le carbonate de soude seul n'en aiirai'e
donné que 3,8 : le carbonate de chaux a. donil,
contribué pour beaucouRA la désulfuration.

SultUre de mercure ( cinabre ).
29g,34 de cinabre 1; a,.
55 ,32 carbonate de scmde a

,66,

ont été chauffés graduellement dans une cornue
de porcelaine. Avant la chaleur rouge et presque)
tout-à-coup, il s'est dégagé une grande quantité;
de mercure métallique; après le refroidisserne-nu,
on a trouvé dans le col de la cornue quelques,
gouttes de mercure, mais il n'y avait pas la moin-
dre trace de cinabre subliméla matière conte-
nue clans la panse était bienlondue , compacte,
d'un brin jaunâtre, à Cassure grenue, mate et
opaque.: elle se composait de sulfure sulfuré de
sodium, .de sulfate de soude et d'u.n peu de sul-
fure de fer provenant du. cinabre, mais elle:ne

3.

Sulfure de
mercure.

.orris
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retenait pas de sulfure de mercure : ainsi la ré-
duction de ce sulfure avait été complète.

14g,67 de cinabre i at.
3 ,o6 chaux caustique

,00 charbon en poudre

'9 /75,
chauffés comme l'essai précédent, ont donné
beaucoup de mercure sans qu'il se soit sublimé
de. cinabre, et il est resté dans la panse une ma-
tière grise, pulvérulente, pesant 6g , qui se com-
posait de sulfure de calcium, mêlé de charbon et
de quelques particules étrangères qui souillaient
le cinabre, mais qui ne retenaient pas sensible-
ment de mercure. Dans cette expérience, la chaux

a désulfuré complétement le mercure à la faveur

du charbon.
Le charbon seul a aussi la propriété de décom-

poser le cinabre : il se forme du sulfure de car-
bone; mais comme le sulfure de mercure est
presque aussi volatil que le métal, il y en a tou-
jours une certaine quantité qui se sublime en
échappant à l'action le charbon : cette quantité
cSt proportionnellement -d'autant plus grande
que la masse sur laquelle on opère est plus pe-
tite , et elle serait nulle si l'on faisait passer la

vapeur à travers le charbon. Néanmoins, en
grand comme en petit, il vaut mieux employer
un mélange de chaux et de charbon pour dé-

composer le cinabre, que le charbon seul.
Sulfilre de zinc (blende). Le carbonate de

soude et le sulfure de zinc réagissent l'un sur
l'autre à la chaleur rouge avec bouillonnement,
mais sans qu'il se dégage de zinc métallique. On
obtient une matière homogène bien fondue,
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Compacte, d'un blond clair et opaque. Quand on
emploie i atome de. carbonate de soude ( 666).
pour u atome de sulfure de zinc ( 6o4 ), cette ma-
tière contient du sulfure sulfuré de sodium , du
sulfure de zinc et de l'oxide de zinc ; la soude
est donc réduite par le zinc , et il ne se forme
pas d'acide sulfurique, si ce n'est en petite quan-
tité et seulement par l'effet du contact de l'air
atmosphérique. Comme le sulfure de sodium se
trouve contenir plus de soufre que le sulfure au
minimum, il faut qu'une portion du zinc du sul-
fure s'oxide aux dépens de l'acide carbonique du
carbonate alcalin.

Quand on ajoute du charbon au carbonate de
soude, il ne se forme -plus d'oxide de zinc; mais
il se sublime une quantité équivalente de zinc
métallique.

La chaux désulfure aussi la blende à l'aide du
charbon, la quantité de zinc métallique se
sublime est d'autant plus grande que la tempé-
rature est plus élevée.

6g,o4 sulfure de zinc (1) ï at.
5 134 chaux caustique 1 at.

,00 charbon en poudre

iz ,38

(1) Pour préparer le sulfure de zinc pur, je fais dissoudre
du zinc étiré en fil ou en feuilles minces dans de l'acide sul-
furique; je sépare une petite quantité de plomb et de char
bon qui se dépose, j'évapore à sec et j'ajoute quelques gout-
tes d'acide nitrique pour suroxider le fer ; je calcine légè-
rement pour décomposer une partie des sulfates, et je re-
prends par l'eau si la liqueur contient encore du fer, ce
que l'on reconnaît au moyen d'un prussiate, je réitère
l'opération, et quand il. n'y a plus de fer, j'ajoute quelques
gouttes d'hydrosulfate d'ammoniaque à la dissolution pour
en précipiter une trace "dé plomb qui pourrait y rester; j'é,
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Unt été chauffés jusqu'à 5o° pyrométriques dans
une petite cornue de porcelaine : il est resté une
matière pulvérulente grisâtre, pesant iog,7, et on
a trouvé vers l'extrémité du col de la cornue, sur
une longueur de 5 à 6 centimètres, un dépôt de
zinc métallique en grosses gouttelettes : la quan-
tité devait en être d'environ rg,32=-70,22, c'est-
à-dire du tiers de ce qu'en contient la blende.

6 ,o5 sulfure de zinc s at.
6 ,32 carbonate de chaux /

12 35

chauffés dans un creuset brasqué à la tempéra-
ture de 15o0 pyrométriques, ont donné un culot
pesant 4,,6, spongieux, friable, à grains cristallins
et d'un blanc légèrement jaunâtre : ce culot s'est
dissous dans les acides avec un grand dégage-
ment d'hydrogène sulfuré, et on n'y a trouvé
qu'une très-petite quantité de sulfure de zinc :
plus des cinq sixièmes de ce sulfure ont dû être
réduits dans l'opération.

Il serait utile d'essayer si ce moyen de trai-
ter la blende ne pourrait pas être employé en
grand avec avantage, et s'il ne serait pas plus éco-
nomique que le moyen qu'on suit généralement,

vapore et je dessèche. En chauffant lentement dans un creu-
set brasqué , jusqu'à la chaleur blanche, le sulfate pur ou
mêlé avec /5 pour ioo de charbon, on le réduit en sulfure ;
mais comme il arrive presque toujours qu'une partie du
sulfate est décomposée par la chaleur avant que le charbon
ait pu la réduire, le sulfure est mélangé d'un peu d'oxide;
on le purifie en le traitant par l'acide muriatique pur et
étendu , qui dissout facilementl'oxide et n'attaque que fai-
blement le sulfure :on lave et on dessèche. Le sulfure de
zinc pur est pulvérulent et aussi blanc que l'oxide.
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moyen qui consiste à griller le sulfure et à ré-
duire ensuite l'oxide par le charbon.

Sullare d'étain. Le carbonate de soude agit sur
lé sulfure d'étain comme sur le sulfure de zinc;
c'est-à-dire qu'il le décompose partiellement en
oxidant une certaine quantité de métal. Lorsqu'il
y a contact ou mélange de charbon, la portion
d'étain, qui sans cela se serait oxidée, se sépare
à l'état métallique.

9g,37 protosulfure at.
6 ,66 carbonate 'de Soudé

16, o3,

chauffés dans creiiset braSqiié à la Chaleui-
blanche, donnent environ 3,,67 d'étain, moitié
de ce qu'en contient le sulfure, et une scorie
compacte, grise, sans éclat métallique, qui doit
être composée d'un demi-atome de sulfure d'é-
tain et d'un demi-atome de sulfure de sodium
mêlés de carbonate de soude.

1g ,36 or musif ( persulfure ) i at.
13 ,32 carbonate de soude 2

24 ,68,

chauffés comme dans l'expérience précédente,
n'ont donné que ig,7 d'étain, c'est-à-dire le quart
environ de ce qu'en contenait le sulfure et moi-
tié moins de ce qu'en donne le protoSulfure.

En aqinentant la proportion de carboliate
alcalin, on obtient dile plus grande quantité'
bât.; mai il pas qu'au -tênipératieg
ordi'iaires' d'ék. petits fourneaux
j a mais ex' tratrè Jb sulfuri plus' de ii;o'iS qui irts dé
ce qu'il en contient. Av cc 5 parties' de
il en donit& faCiléMeni'o,55.

Sulfure
d'étain.
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être très-fluide, car il s'en était infiltré dans la
brasque.

A la faveur du charbon, la baryte et la chaux
décomposent aussi en grande partie le sulfure de
fer; mais comme le sulfure double qui se forme
est très-peu fusible, le fer métallique reste dis-
séminé en particules à peine visibles dans ce
sulfure.

On a chauffé dans un creuset brasqué, à la cha-
leur de 1 5o0,

io ,8o protosulfure de fer at.
,12 baryte caustique

29,92

on a eu un culot scoriforme composé d'une sub-
stance grisâtre, lamellaire et pierreuse, dans la-
quelle on voyait briller une multitude de petits
grains cristallins, d'un gris métallique éclatant.
On a broyé le culot et on l'a traité par l'eau bouil-
lante; la dissolution contenait beaucoup de sul-
fure de -barium : on a traité le résidu par l'acide
acétique, qui a encore dissous du sulfure de ba-
rium et un peu de fer, avec dégagement d'hy-
drogène sulfuré ; ensuite la partie non attaquée
par l'acide acétique s'est dissoute lentement dans
l'acide sulfurique et avec dégagement constant de
gaz hydrogène presque inodore, ce qui prouve
qu'elle ne contenait que très-peu de sulfure de
fer : ainsi ce sulfure avait été à-peu-près cornplé-
tem ent décomposé par la baryte.

Les sulfures métalliques qui, comme on vient
de le voir, sont si facilement décomposés par lesalcalis et les terres alcalines à l'aide du charbon,
deviennent tout-à-fait inattaquables par ces bases
quand elles sont combinées ou quand elles peu-
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Sulfure de fer. Le sulfure de fer est très-facile-
ment attaqué par les carbonates alcalins. Le pro-
tosulfure artificiel, chauffé avec une à deux par-
ties de carbonate de soude ou de potasse, se
fond, à la chaleur rouge, en une matière très-
fluide, qui, par le refroidissement, se prend en
une masse homogène noire, cristalline et très-
magnétique. Si l'on fait digérer cette matière dans
l'eau, il se dissout du sulfure alcalin un peu sul-
furé, et qui ne contient qu'une très-petite quan-
tité d'acide sulfurique; ce qui prouve que c'est le
fer et non pas le soufre qui enlève l'oxigène à la
portion d'alcali qui se transforme en sulfure
est probable que, dans cette opération, le fer
n'est amené qu'au premier degré d'oxidation : la
matière fondue doit donc être un mélange de
deux composés , l'un formé de sulfure alcalin et
de sulfure de fer, et l'autre d'alcali et de protoxide
de fer.

Lorsqu'il y a contact de charbon, le sulfure de
fer est décomposé par les carbonates alcalins, de
telle sorte qu'il s'en sépare du fer

métallique'
et si

l'on chauffe suffisamment, le fer séparé se fond
en un culot et se détache nettement de la scorie.

10, ,8o protosulFure de fer artificiel i at.
13 ,52 carbonate de soude

24,12,

soumis à une température de r 5o° dans un creu-
set brasqué, ont donné un culot de fonte blanche,
cristalline, mais s'aplatissant sensiblement sous le
marteau avant de se rompre, et pesant
c'est-à-dire plus des de la quantité de fer con-
tenue dans le sulfure. La scorie était lamelleuse,
d'un noir métalloïde un peu bronzé : elle avait dU,
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de plusieurs hauts-fourneaux, que cette propor-
tion est telle que, dans ces laitiers, la silice con-
tient à-peu-près autant d'oxigène que toutes les
bases réunies. Voici le résultat des analyses

(1) Fourneau de Doulais , près Mertyrthidvil ,

dans le pays de Galles. Laitier qu'on obtient quand
le travail donne un bon résultat, c'est-à-dire quand
la fonte est de bonne qualité. Ce laitier est com-
pacte, pierreux, mêlé de parties vitreuses, cou-
leur purée de pois : on y trouve souvent clans les
cavités des cristaux en prismes réguliers octo-
gones tronqués net, de plusieurs millimètres de
longueur. Cette forme est celle de l'idocrase, dont
la composition paraît être assujettie à la formule.

Cg
AS + 2 S

1717Z

or, telle est aussi, à très-peu près, la composition

---....._,-_.....--,

DOULAIS. DUDLEY .

---......-,

ST.-iTIENNE.

-........-...

(1) () (3) (4) (5)

Silice 0,404 0,370 0,406 0,366 o,388
Chaux. 0,384 0,584 0,322 0,324 0,370
Magnésie . . . . . 0,052 0,042 trace. 0,048 0,032
Alumine 0,112 0,132 0,t48 0,184 0,152
Protoxid. de rnang. ..... 0,026 0,020
Protoxide de fer 0,038 0,012 0, 1 04 ..... 0,044
Soufre. trace. 0,014 ..... 0,010 0,008
Calcium 0,024

0,990 0,980 1,000 0,996 0,990
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vent se combiner avec une certaine proportion
de silice ou d'acide borique. Ainsi le verre blanc
ordinaire et le borax n'ont absolument aucune
action sur les sulfures métalliques. Le bisilicate
de chaux, ou un mélange de chaux et de quartz
dans les proportions qui constituentlebiSilicate,
n'agit aucunement sur le sulfure de fer, même
à une température très-élevée : mais lorsque le
sel (silicate ou borate ) contient un certain excès
de base, une portion de cette base reste en com-
binaison avec l'acide; tandis que l'autre portion
se réduit à la faveur du charbon, et décompose
une certaine quantité de sulfure. La chaux dé-
compose une quantité très-notable de sulfure de
fer quand elle se trouve avec la silice dans une
proportion telle qu'elle puisse former un silicate
ou même un composé qui s'approche plus du si-
licate que du bisilicate. Ces considérations con-
duisent à une conséquence importante relative-
ment au traitement des minerais de fer par le
coak : comme ce combustible contient toujours
des pyrites, et que le minerai des houillères, qui,
est celui que l'on traite le plus fréqueihment de
cette manière, en renferme souvent aussi, on
voit de suite que pour obtenir de la fonte qui

, contienne le moins possible de soufre, il con-
vient de surcharger les laitiers de cétà.iine : cepen-
dant il y a une limite que l'on ne petit pas dépas-
ser,parce qu'à mesure que la proportion de la
chaux augmente au-delà de celle qui constitue le
bisilicate, la fusibilité du laitier diminue. Une
longue expérience a dû faire connaître en An-
gleterre quelle est la proportion qui remplit
le mieux toutes les conditions désirables ; j'ai
trouvé, d'après l'examen que j'ai fait des laitiers
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9 de verre
de sulfure de calcium 5

j'ai obtenu un culot bien fondu, compacte, vi-

treux, transparent dans la plus grande partie de

sa masse, niais opaque ou émaillé dans d'autres
parties. En examinant les parties émaillées, j'ai
reconnu qu'elles contenaient plus de sulfure de

calcium que les parties transparentes.
log. de verre à pivette ,
10 de sulfure de calcium,

chauffés au creuset brasqué comme un essai de
fer, ont donné :un culot bien fondu, parfaitement
homogèneet à cassure luisante; mais il était.
très-bulleux, ce qui prouve qu'il n'avait été qu'en
fusion pâteuse. Il avait une forte saveur sulfu-
reuse. Par l'eau, on pouvait en séparer du sulfure
de calcium; il faisait avec l'acide muriatique une
vive effervescence, due au dégagement,d'une
grande quantité d'hydrogène sulfuré; le sulfure
de calchun n'y était donc que mélangé; mais ce
qui est assez extraordinaire, c'est que la matière

du culot formait une gelée abondante avec l'acide
muriatique, quoique le verre à pivette soit tout-
à-fait inattaquable par cet acide : il est probable
qu'une certaine quantité de sulfure de calcium
aura été décomposée et transformée en chaux par

l'eau en vapeur qui s'est dégagée, de la-brasque,
que la chaux formée s'est combinée avec le verre,

et que celui-ci est devenu .parlà attaquable par
les acides.

Il suit de tout ce qui vient d'être dit que .les si-

licates qui contiennent un excès d'une tetre.a1-..
caline décomposent en partie les sulfures métal-
liques à la faveur du charbon. Un mélange-,de
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silicate et d'un sulfate à base de terre alcaline pro-
duit l'effet inverse; c'est-à-dire qu'un pareil mé-
lange, chauffé au milieu du charbon avec un mé-
tal ou un oxide métallique réductible, amène une
portion du métal à l'état de sulfure. Cet effet se re-
marque souvent dans les ateliers métallurgiques :

c'est ainsi qu'à Chessy, lorsqu'on fond des mine-
rais qui contiennent du sulfate de baryte, on
obtient beaucoup plus de matte et des scories
moins ferreuses que quand la gangue n'est pas
mêlée de sulfate. (Annales des Mines, tom. V,
pag. 53o.) En général, la quantité de sulfure mé-
tallique qui se forme est d'autant plus grande,
que la proportion de la silice .est plus considé-
rable , parce que cette substance, exerçant une
forte affinité sur la terre, la prend tout entière
en combinaison, et mettant l'acide sulfurique enliberté, permet au soufre de se combiner avec
le métal ; tandis que, quand la silice est en petite
proportion, elle ne décompose qu'une partie du
sulfate et laisse le reste se réduire en protosul,-
frire alcalin, qui est sans action sur les métaux.

Phosphures. Je ne sais pas comment se coin- Pliospianue3.
portent les alcalis avec les phosphures métalli-
ques; mais j'ai examiné ce qui se passe lorsque
l'on chauffe du phosphate de chaux au contactdu charbon, avec des silicates et des oxides mé-
talliques, parce que cela présente quelque inté-
rêt sous le point de vue métallurgique. Le phos-
phate de chaux est irréductible par le charbon,
même à la température la, 'plus élevée des four-
neaux d'essai ; il peut se combiner avec les sili-
cates sans se décomposer ; mais quand on 'le
chauffe au milieu du charbon avec de la siliée ,ou avec un silicate contenant un grand excès. de
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silice, il arrive qu'une partie du phosphate 'se
combine avec la silice, et que l'autre partie est
décomposée : de telle sorte que la chaux entre
dans la combinaison terreuse, et que l'acide
phosphorique volatilisé est réduit par le charbon
sans qu'il se forme de phosphure de calcium. Si
l'on ajoute au mélange un métal ou un oxide
métallique réductible, le phosphore se fixe sur
ce métal, et l'on peut obtenir un phosphure mé-
tallique pur et saturé.

log, de phosphate de chaux calciné,
5 quarz
5 argile calcinée,

20

chauffés dans un creuset brasqué à 1500, ont
donné un culot très-dur et très-tenace, à demi-
fondu, pesant 17g.; il s'est donc volatilisé 5g d'a-
cide phosphorique, c'est-à-dire à-peu-près les
deux tiers de ce qu'en contenait le phosphate. La
quantité d'acide qui se décompose est d'autant
plus grande, que l'on emploie une plus grande
quantité de silice : d'où il suit que, si l'on veut
faire en sorte qu'il se combine le moins possible
de phosphore à un métal que l'on fond avec du
phosphate de chaux et un silicate, il faut charger
ce silicate d'un excès de base. Ainsi, quand on a
à traiter des minerais de fer mélangés de phos-
phate de chaux, tels que sont presque toujours
les fers carbonatés des houillères, il est avanta-
geux d'y ajouter autant de castine que les laitiers
peuvent en prendre sans cesser d'avoir la fusi-
bilité convenable, tout comme nous avons vu que
cela doit se faire lorsque ces minerais, ou le com-
bustible, sont sulfureux. Il faut observer néan-
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moins que la présence d'un métal facilite la dé-
composition du phosphate de chaux par la si-
lice, et qu'ainsi il ne parait pas possible d'éviter
qu'il se forme une certaine quantité de, phoe
phure de fer dans les hauts-fourneaux.

Lorsque l'on veut préparer des phosplitires
métalliques avec du phosphate de chaux, i4 est
nécessaire que la scorie soit bien fusible, afin
que le phosphure puisse se réunir en culot
ou tout au moins en grenailles. J'ai essayé diver's
mélanges : on réussit avec io de phosphate de
chaux (os calcinés ), 5 de sable quarzeux et 5 de
carbonate de soude ; mais il est encore Meilleur
d'employer Io de phosphate de chaux, 5 de
quarz et 5 de borax : ce mélange donne une SCO-
rie compacte, sans bulles, vitreuse, transparente
et opaline. A r oo parties de matières mélangées
on ajoute 3o à 4o parties d'oxide métallique en
poudre ou de métal en limaille fine, et l'on
chauffe dans un creuset brasqué au fourneau
d'essai pendant une heure. Si la masse est petite,
la réduction se fait par cémentation ; mais si elle
est un peu considérable, il convient, pour accé-
lérer l'opération , d'introduire dans le mélange
de la poussière de charbon dans la proportion.
d'environ 10 parties pour ioo de phosphate de
chaux.

J'ai préparé par ce procédé les phosphures de
cuivre, de cobalt, de nickel et d'étain. Le phos-
phure de cuivre est d'un gris éclatant, très-cas-
sant et sensiblement lamelleux : il se fond à la
chaleur rouge. Le phosphure de cobalt est d'un
blanc éclatant, très-fragile, lamelleux, et présente
souvent dans les cavités des aiguilles prismati-

T. I, Ire. livr. I 827. 4
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ques,iienye-croisées : il n'est pas magnétiqueal
est tgléslfusible.

Lé,phOsphure de nickel ressemble, sous totiS

les rapports, au phosphure de cobalt.
Le phosphure d'étain a la couleur du plomb

il est demi-ductile comme le- protosulfure , sa

structure est feuilletée.
n'4i pas pu obtenir le phosphure de man -

ganèse,i.l'oxide -est, resté combiné. dans la scorie,
est .kdmit, qii"inie quantité insign

EXPÉRIENCES
Faites dans le but d'apprécier les avan-

tages que l'on doit retirer en substituant
à la houille, dans le chauffage des
machines à vapeur, de la tourbe de
bonne qualité;

PAR M. GARNIER, Ingénieur au Corps royalties
Mines.

LE chauffage des machines à vapeur étant,
dans les lieux où la houille ne peut arriver qu'a
l'aide de transports difficiles, un objet de dé-
pense fort important, il serait intéressant qu'on
se livrât à des expériences précises pour déter-
miner la quantité de calorique que pourraient
dégager les différens combustibles qu'on serait à
même de se procurer à un prix beaucoup moins
élevé que celui de la houille: c'est dans le but

. de m'occuper de cet objet pour la ville de Beau-
'vais, et de répondre en même temps au désir
que m'avaient exprimé MM. les propriétaires de
la fabrique de draps que possède cette ville, d'a-
voir des données précises sur les avantages qu'ils
retireraient de l'emploi de tourbes de bonne
qualité qu'ils peuvent se procurer facilement sur
les lieux, que je me suis livré aux expériences
dont je vais rendre compte. Les résultats qu'elles
m'ont présentés sont tellement avantageux, que je
suis certain que l'on remplacera dorénavant,
dans le chauffage des machines à vapeur qu'on
élèvera dans cette ville, la houille, que l'on fait
venir à grands frais du nord de la France, par

4.
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des tourbes semblables à celles dont je me suis
servi dans le cours de mes expériences, et leur
emploi rrw paraît devoir être d'autant plus ex-
clusif, que les immenses dépôts qu'elles forment
dans les environs de Beauvais s'opposeront sans
doute, pendant un grand nombre d'années, à ce
qu'elles augmentent de valeur, et par conséquent
à ce que les bénéfices que les manufacturiers re-
tireront de leur emploi puissent éprouver une
diminution sensible.

Les propriétaires de la fabrique de draps dont
je viens de parler, voulant en accroître l'étendue
et les produits, se sont déterminés à y faire éta-
blir une machine à vapeur de la force de seize
chevaux, et comme ils avaient d'abord l'inten-
tion de l'alimenter à l'aide de la bouille, dont
l'hectolitre ras coûte, à Beauvais, 4 francs 5o
centimes, je les ai engagés, pour qu'ils n'en brû-
lassent que le moins possible, à se procurer une
machine à vapeur à moyenne pression, du sys-
tème de Woolf, dont le mécanisme a été perfec-
tionné par MM. Hallette , Tournelle et compa-
gnie, qui possèdent à Arras, département du
Pas-de-Calais, de très-beaux ateliers de construc-
tion. Les expériences que j'ai plusieurs fois été
à même de faire sur ces machines, exécutées
avec une rare perfection par ces fabricans et
qui leur ont valu de éloges si flatteurs de la part
de MM. Gay-Lussac, d'Arcet, Clément, etc.,
m'ayant convaincu qu'au-delà de la force de dix
chevaux, ces machines ne consomment pas,
tout en développant leur maximum de quantité
d'action, plus de 211,5o de houille de bonne
qualité par force de cheval, j'ai cru pouvoir
donner l'assurance à ces propriétaires qu'ils trou-
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veraient - une économie de moitié sur la houille
en employant Furie de ces machines de préfé-
rence à. celles à basse pression, qui sont cons-
truites d'après le système de Waat et de Bolton.
Je sais que plusieurs manufacturiers très-instruits
d'ailleurs , et qui n'ignorent pas que les ma-
chines dans lesquelles la vapeur agit en se dila-
tant présentent, sous le rapport de l'économie,
des avantages marqués suit celles où elle est con-
densée sans avoir exercé sa force de détente,
préfèrent néanmoins celle-ci aux premiers. Leur
opinion à cet égard ne me parait nullement

fondée,et les machines à moyenne pression que
j'ai été à portée d'examiner, et qui sortent des ate-
liers de MM. Hallette , Tournelle et compagnie.,
sont si simples et leurs mouvemens si bien cal-
culés, que je ne pense pas qu'on puisse , sous
aucun rapport, leur préférer celles dans lesquelles
la vapeur n'acquiert qu'une force de pression
très-peu supérieure à celle d'une atmosphère
au reste, comme cette question, pour être discu-
tée à fond, m'entraînerait dans des développe-
mens et des calculs qui ne doivent pas entrer
dans le cadre de cette Notiçe, je reprends de
suite l'objet pour lequel je me suis déterminé à
la rédiger.

La machine à vapeur de seize chevaux , que
MM. les propriétaires de la fabrique de draps de,--
Beauvais font actuellement construire dans les
ateliers d'Arras devant brûler par 24: heures 12
hectolitres de houille, et la dépense devant.par
conséquent s'élever à 54 francs, je leur ai prO
posé, dans le but de la diminuer, de me faire
parvenir de Beauvais à Arras, lieu de ma rési-
dence, mie certaine quantité de tourbes de bonne
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qualité, afin que je pusse, en les substituant à la

houille, faire marcher une machine de vingt che-

vaux qui met en mouvement les différens tours

des ateliers de MM. Hallette,Tournelle et compa-

gnie , et déterminer le rapport des quantités de

ces deux Combustibles que consomme, par heure,

cette machine.
Les tourbes que Ces. propriétaires m'ont en-

voyées proviennent des marais de Brêles situés

à trois lieues de Beauvais; leur couleur est d'un

gris noirâtre, et leur texture prouve qu'elles sont

exclusivement composées de débris de végétaux,

sans aucun mélange de substances terreuses. Ces

tourbes éprouvent, lorsqu'elles ont atteint leur

maximiim de siccité, Un retrait considérable,

puisque leur longueur, qui est en général d'un

pied lorsqu'on les extrait de la tourbière, se ré-
duit, terme moyen, à 7 pouces 5 lignes. Quant

à leur équarrissage, il est de 2 pouces 6 lignes.

Les marais de Brêles offrent une couche de

tourbe variable en épaisseur, depuis 3 pieds jus-

qu'à 20 pieds. Il parait même qu'elle est d'une
plus grande épaisseur ; mais les eaux ne permet-
tent pas, par les moyens que l'on emploie,
l'exploiter plus profondément.

On peut classer en six qualités les tourbes qui

proviennent de ces marais.
La première qualité , prise sur les lieux d'ex-

ploitation ,.coûte, la corde (1), 9 francs, et exige

6 fr. 6o c. droits d'octroi compris, pour être

transportée à Beauvais ; ce qui élève son prix to-

(I) Une corde de tourbe a 8 pieds de longueur, 4 pic'da

de hauteur et 4 pieds de largeur,
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Lai à 15 fr. 6o c.
La deuxième qualité coûte.. . .

La troisième. 1.3 66.1t-

La quatrièMe.-. 12 6o
La cinquième et la sixième qualité,. qui ne

sont bonnes que pour faire des cendres, .se Coin
somment sur les lieux

Comme la seconde qualité, celle qui revient, à
Beauvais, à 14 fr. 6o c. la corde, est abondante, et
qu'on peut se la procurer beaucoup plus facile.L.
ment que la première, MM. les propriétaires de
la fabrique de draps de Beauvais m'en ont expédié
une voiture contenant 1,47-7 kilogrammes; ce qui
ne représente pas tout-à-fait une corde, car
celle-ci pèse environ 2.,Cioo kilogrammes, et est
composée de 4,5oo tourbes. D'après les dimen-
sions qu'ont ces tourbes, on pourrait penser
qu'une corde doit en contenir un bien plus grand
nombre que celui que j'énonce ici. Cela serait, en
effet, si elles étaient régulièrement placées les
unes près des autres ; mais il n'en est pas ainsi,
et l'on n'apporte de soin qu'a dresser les faces
extérieures du volume qui forme une corde.,.; car,
ensuite, on jette ces tourbes pêle-mêle pour rem-
plir le vide que laissent entre elles ces faces ex-
térieures.

La machine à vapeur, à l'aide de laquelle 17 ai fait
mes expériences, est de la force de vingt chevaux;
la quantité d'action d'un cheval étant supposée
égale à .celle qu'il faudrait employer pour éleve1'
un ,poids de Su kilogrammes à un mètre en mie
seconde; et pour que cette machine puisse cons
tamm en t développer une quantité d'action équi:i
valente à celle de vingt chevaux , il faut que la
manivelle adaptée à la bielle fasse vingtlrevOlit-
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tions par minute, et que la tension de la vapeur
qui se développe dans la chaudière soit capable
de faire équilibre à une pression de 45 livres par
pouce carré de la surface de cette chaudière, ou,
ce qui revient au même, que la colonne mercu-
rielle du manomètre s'élève jusqu'à la division
qui marque sur le tube de verre 3 atmosphères.
Toutefois, je ferai observer que le travail des
ateliers n'exigeant presque jamais que cette co-
lonne dépasse la division 28 ou 2"t,8, et que la
manivelle fasse plus de dix-huit révolutions par
minute, j'ai dû chercher, le plus possible, à obte-
nir ces résultats, en substituant à la houille dont
on se sert des tourbes provenant des marais de
Brêles, afin d'avoir un point de comparaison bien
déterminé.

Des expériences que j'avais faites précédem-
ment sur des tourbes de mauvaise qualité des
environs d'Arras, m'ayant prouvé que le mercure
du manomètre ne pouvait pas, à beaucoup près,
s'élever. jusqu'à 2"t,8, et m'ayant fait naître la
crainte que celles des marais de Brêles n'offris-
sent pas des résultats beaucoup plus avantageux,
je me suis déterminé à faire d'abord allumer le
feu le 26 juin dernier, jour de mes expériences
à 4 heures du matin, avec de la houille, et j'ai
fait entretenir le mouvement de la machine avec
ce combustible jusqu'à 8 heures du matin; mais,
ensuite, comme la masse du fourneau était par-
faitement échauffée, je l'ai fait nettoyer, et je n'ai
plus employé que de la tourbe jusqu'à 8 heures
du soir. Pendant 12 heures qu'ont duré les expé-
riences, j'ai consulté, d'heure en heure, le mano-
mètre , et j'ai trouvé qu'il marquait

A 9 heures. . .
2at,7
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A io heures
A ii heures.
A il heures --(i)
A 12 heures.
A i heure
A 2 heures.
A 3 heures
A 4 heures.
A 5 heures.
A 6 heures
A 7 heures. 2, 6o
A 8 heures 2, 6o
Les deux derniers résultats sont plus faibles

que les autres; mais cela tient à ce que le chauf-
feur a introduit dans le foyer une assez grande
quantité de poussière de tourbe, et ensuite à ce
qu'il a laissé entrer trop d'eau d'alimentation
dans la chaudière. Quoi qu'il en soit, les résultats
que j'ai obtenus pendant les 12 heures que j'ai
fait marcher la machine m'ont prouvé que la
vapeur peut, avec la plus grande facilité, acqué-
rir avec la tourbe de Brêles une force de tension
de 3 atmosphères dans les machines à moyenne
pression , puisque j'ai même été plusieurs fois
obligé de recommander à l'ouvrier chauffeur de
modérer le feu, afin de n'avoir à redouter aucun
accident. J'ai dû, en outre, acquérir la certitude
que cette machine pourrait de suite être mise en

(s) A ii heures et demie, la colonne mercurielle du ma-
nomètre s'élevant jusqu'à la division qui marque 3 atmo-
sphères 6 dixièmes, j'ai été obligé de faire ralentir le
feu, parce que les tourbes dont je me servais dégageant,
contre mon attente, trop de chaleur, les rondelles fusibles
auraient infailliblement été projetées loin de la chaudière,
si la température s'était encore accrue de quelques degrés.
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2,a1:73

3, 15
5, Go
2, 85
2, 6o
3, »

3 »'
2, 92
5,
3

55
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activité avec de la tourbe, sans qu'on fût obligé
d'employer d'abord de la houille; Mais pour que
cette certitude résultât d'une expérience directe,
j'ai fait allumer le feu le lendemain à 3 heures et
demie du matin avec ce qui restait de tourbe , et
j'ai trouvé que le manomètre marquait :

A 4 heures.
A 4 heures ...... . . . 2, 8

A .5 heures 3, 15
A 5 heures + 3, »

A 6 heures 3, 20
A 6 heures

7 »

A 7 heures, j'ai été obligé de faire remplacer
la tourbe par de la houille, parce qu'il n'en res-
tait plus à ma disposition, et la machine a mar-
ché toute la journée comme à l'ordinaire.

De cette seconde série d'expériences, j'ai dû
naturellement conclure que cette machine était
plus facilement mise en mouvement avec des
tourbes de Brêles qu'avec la houille dont on se
sert dans les ateliers de MM. Hallette, Tournelle
et compagnie, et qui provient des mines d'Anzin
P1' ès de Valenciennes : et en effet il faut ordinai-
rement qu'on chauffe avec cette houille pendant
une heure le fourneau, avant que la machine
puisse être mise en mouvement ; tandis qu'après
trois quarts d'heure, avec de la tourbe de Brêles,
elle a pu acquérir la vitesse qu'exigeait le travail
des ateliers.

Ces expériences SOnt donc décisives, et il ne
me reste plus maintenant qu'a faire connaître leS.

(1) A 4 heures un quart, la machine a été mise en
mouvement, c'est-à-dire trois quarts d'heure après:!4ne l'on
eut allumé le feu.
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avantages que présente, sous le rapport de la-dé-
pense., l'emploi exclusif des tourbes de Brêles.

Le 26 juin dernier, la machine ayant été con-
stamment en mouvement pendant 2 heures, et
le 27 pendant 3 heures +, elle a par conséquent
marché pendant 15 heures + avec des tourbes de
Brêles dont le poids était de 1,477 kilogrammes.
Ainsi, cette machine a consommé, par heure, 94
kilogrammes 64 de tourbe.

Je supposerai ici, pour être parfaitement cer-
tain de ne pas rester au-dessous de la vérité, que
la consommation est de roo kilogrammes par
heure ou de 5 kilogrammes par chaque force de
cheval.

En appliquant ces données à la machine de
seize chevaux, qui devra être placée dans la fa-
brique de draps de Beauvais, et qui doit consom-
mer 2 kilogrammes 5o de houille par heure, et
par force de cheval , il en résulte que si on l'en-
tretient constamment en mouvement pendant 24
heures, ainsi que les propriétaires de cette fa-
brique en ont l'intention, elle exigera 1,920
de tourbe, ou 960 kil. de houille.

Or, comme, d'après ce que j'ai précédemment
dit, la corde de tourbe pèse 2000 kilogrammes,
et coûte 14 fr. 6o c., les 1,920 kilogrammes exige-
ront une dépense de 14 fr. 02 C.

Quant à la ho uil le , comm e l'hectolitre ras pèse,
terme moyen, 8o kilog,rammes , et qu'il coûte 4 fr.
5o c. à Beauvais, les 960 kilogrammes de ce com-
bustible, qui représentent 12 hectolitres, entraî-
neront une dépense de 54 fr.

Donc il y aura une économie, par 24 heur,
en substituant la totirbe de Brêles à la houille;
de 39 fr. 98 c.
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Mais à cette dernière Somme il faut encore
ajouter la valeur des cendres que produira la com-
dziustion des tourbes, et il est facile de l'apprécier
exactement : j'ai en effet fait peser celles qu'ont
produ ites les1,477kilogramm es de tourbes qui ont
été consommés dans les expériences rapportées
ci-dessus, et j'ai trouvé que le poids de ces-cen-
dres était de too kilogrammes, et leur volume
de I 75 décimètres cubes ou de i hectolitre
D'après cela, il s'ensuit que les 1,92o kilogrammes
de tourbes que la machine consommera en
heures produiront .211ect.1.,28 de cendre, dont la
valeur sera de ï fr. 71 c., l'hectolitre valant-à-peu
près of,75. Ainsi, l'économie totale, par jour, sera
de 41 fr. 69 c., et par année de trois cents jours
de travail, de 12,507 fr.

D'après les calculs que je viens d'établir, et que
j'ai déduits des expériences auxquelles je me suis
livré, j'ai la certitude qu'en substituant la tourbe
de Brêles à la houille pour alimenter le foyer de
la machine à vapeur de seize chevaux qui doit
mettre en mouvement les métiers de la fabrique
de draps de Beauvais, il en résultera, outre une
économie de plus de i9.,000 francs par année:

I°. Que l'ouvrier chauffeur conduira plus faci-
lement la machine;

2°. Qu'il ne se formera pas de scories sur les'
barreaux du foyer; que par conséquent il ne fan -
dra pas les remplacer, comme on serait obligé de
le faire assez souvent, si l'on n'employait que de
la houille;

3'. Que la combustion de la tourbe ne détruira
pas, à beaucoup près, aussi promptement l'inté-
rieur du fourneau que le fait la houille, et que
par suite, l'emploi de bonnes briques réfractaires
sera moins nécessaire ;
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A... Qu'enfin les 'coups de feu: devant être

moins violens, les tubes bouilleurs en fonte se-
ront plus ménagés, et leur rupture sera moins à
redou ter.

Les soins que j'ai apportés dans les expériences
qui font le sujet de cette notice me permettent de
garantir l'exactitude des conséquences que j'en ai
déduites, et j'ai cru qu'en les consignant dans les
Annales des Mines elles pourraient peut-être en-
gager les propriétaires dont les usines seraient
situées dans des contrées où l'on a reconnu l'exis-
tence de tourbières à faire des essais analogues à
ceux auxquels je me suis livré ; essais que les ta-
rifs qu'ont fait paraître quelques fabricans de
machines à vapeur pourraient détourner d'en-
treprendre, si l'on s'en rapportait aux résultats
qui y sont énoncés ; car, d'après ces tarifs, et prin-
cipalement d'après celui qui est relatif aux ma-
chines à vapeur que l'on construit dans les ate-
liers de Chaillot, la quantité de combustible
tourbeux qu'il faudrait consommer serait presque
toujours six fois plus considérable que la quantité
de houille qu'il devrait remplacer. Or, si cette pro-
portion était exacte, on sent que, quel que soit
le peu de valeur de la tourbe, il serait presque
impossible de la substituer avec avantage à la
houille.



13UT HODE pezfectionnée pour fondre l'acier; par
M. Needham.

(London Journal, of Arts, juillet 1825.)

Ces perfectionnemens consistent à fondre l'acier en grande
masse dans des pots, creusets et autres vases convenables de

grande capacité lesquels doivent être fixés dans les four-

neaux. L'acier étant fondu de cette manière, il faut le faire

couler des creusetsjusqu'au moule, à travers des tubes pla-

cés latéralement, au lieu de retirer les creusets hors du four-

neau et d'en verser le métal à la manière ordinaire des fon-

deurs. Les creusets, qu'on fixe dans le fourneau, sur des sup-
ports en brique ou en pierre, sont faits avec du silex et de

l'argile de Stourbridge' ou avec toute autre matière réfrac-

taire. On leur donne la forme de cuves ou de vases pro-
fonds, avec des couvercles mobiles, et on les place sur des
supports qui ont une légère inclinaison par rapport au plan

horizontal. A la partie inférieure du creuset on fait une ou-

verture, de laquelle sort un tube, qui s'étend à l'extérieur
du fourneau, et lorsque l'acier est parfaitement fondu, on
débouche l'extrémité extérieure du tube, et on en laisse
couler le liquide métallique, écoulement que facilite la
position inclinée du creuset. De cette manière on peut fixer

dans un fourneau un seul ou plusieurs creusets, pourvu
que le feu exerce son action en même -temps sur tous. Par

ce moyen , on peut fondre une plus grande quantité d'acier

pour le mouler que dans les creusets mobiles, et consé-

quemment on peut fondre et couler des objets en acier d'une

plus grande dimension. Comme différentes qualités d'acier

exigent divers degrés de chaleur pour entrer en fusion, il

sera nécessaire que l'acier qui est le moins fusible soit placé

dans le creuset sur lequel le feu exerce l'action la plus
puissante; tandis qu'on mettra l'acier le plus fusible dans

les creusets supérieurs. Lorsqu'il s'agira de couler des ob-

jets de grande dimension, tels que des cylindres, etc., on
pourra employer l'acier de la meilleure qualité pour jeter

en moule les parties de l'objet qui exigent cette qualité su-

périeure, et réserver l'acier moins fin pour les autres ob-

jets.

L'Y

( EXTRAITS DE JOURNAUX.)

. Sur la CLASSIFICATION et la NOMENCLATURE; par
M. J. Berzelius. (An. de Ch., t. 52, p. Go. )

CE que nous appelons sel doit être défini d'a-
près une certaine relation électro-chimique et
Sans aucun égard au nombre des élémens consti-
tutifs :ainsi nous disons que la combinaison du
chlore avede sodium est un Set,-parce que ces
deux corps anéantissent réciproquement, d'une
manière complète', leUrs propriétés électro-chi-
miques; mais nous ne rangeons pas parmi les
sels la combinaison du sodium avec l'oxigène
parce que ce dernier corps en s'unissant au pre-
mier ne le dépouille pas dé ses réactions élec-
triques. Si le chlore neutralise un métal électro-
positif, tandis que l'oxigène ne produit pas le

-même effet , Cela ne tient point à la différence
d"intensité électro-chimique'' de ces deux Corps;
car, en admettant cette cause, 'oi-r,pourrait avoir
iiii.oxidesodium neutre, à défaut de la soude,
qui se compose d'un atonie de sodium et 2 ato-
mes d'oxigene , en prenant une combinaison on
la proportion d'oxigène serait'. plus forte. 'que
dans cet alcali : or, le:sur-oxide de sodium n'est
pas neutre, et, nous offre d'une manière pronon-
é& le caractère électro-négatif de foxigene; -au
contraire, si nu métal électro-négatif se combine
avec le chlOre en diverses proportions, toutes
çer combinaisons sont des SélS.'

Les corps électro-négatifs se divisent en trois
classes

Ceux qui forment des sels, avec les métaux
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électro-positifs en les neutralisant: je les nomme
halogènes ( générateurs des sels ) ; ce sont le
chlore , l'iode et le fluore.

20. Ceux qui ne neutralisent pas les métaux,
mais produisent avec eux des bases et des acides,
d'où résultent des sels. Je propose pour ces corps
le nom d' acido-basigènes ou celui d'am phigènes ;
mais, pour abréger, je me servirai de préférence
du mot basigène , d'autant que l'acide et la base
d'un sel contiennent toujours le même élément
électro-négatif. Cette classe comprend l'oxigène,
le soufre, le sélénium et le tellure.

3". Ceux qui n'ont aucune des propriétés ca-
ractéristiques des deux classes précédentes, mais
qui forment des acides avec certains corps de la
seconde : ce sont l'azote, l'hydrogène, le phos-
phore, le bore, le carbone, le silicium, l'arse-
nic et les métaux électro-négatifs.

Par contre, les corps électro-positifs forment
tous des sels avec la première classe, des bases
avec la seconde et des alliages avec la troisième
classe des corps électro-négatifs , et sous ce point
de vue peuvent être réunis dans une même caté-
gorie.

Plusieurs chimistes reconnaissent encore des
sels formés d'un hydracide et d'une base à oxi-
gène , tels que les hydro- chlorates et les hydrio-
dates ; mais cette conception embarrasse la
science.

D'après les idées que j'ai mises en avant, les
sels se divisent en deux classes : ceux qui résul-
tent de la combinaison d'un halogène avec un
métal électropositif et ceux qui sont formés par
l'union d'un acide avec une base ; j'appellerai les
premiers sels haloïdes et les seconds sels am-
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phides. Ceux- ci se divisent en oxi-sels ( sels à
oxigène ) , sulfo-sels (sels à soufre ), séléni.sels
( sels à sélénium ) et tellure-sels ( sels à tellure ).

Pour dénommer commodément les sels ha-
loïdes , je n'ai rien trouvé de mieux que de suivre
autant que possible la nomenclature des oxides :
ainsi, je dis chlorure de fer ( muriate d'oxidule de
fer ) et chloride de fer (muriate (l'oxide de fer ).
Pour désigner les degrés de saturation supérieurs
ou inférieurs, j'ai recours aux préfixes sur et
sous.

Mais si l'analogie est complète entre les ha-
loïdes et les amphides , il faut que les premiers
puissent, ainsi que les derniers, former des sels
basiques ( sous-sels) et des sels acides. Les ha-
loïdes basiques résultaient de la combinaison de
l'oxide d'un métal électro-positif avec son sel
haloïde, mais toujours de telle sorte que l'oxiclide
se combine avec le chlorure et l'oxide avec le
chloride. L'épithète de basique exprime bien la
combinaison du sel avec une base, et pour dési-
gner les diverses proportions dans lesquelles
une combinaison peut avoir lieu , je me sers des
mots bi-basique, tri-basique, etc., suivant:que
l'oxide contient une, deux, et trois fois autant
de métal que le sel haloïde. Jusqu'à présent, nous
ne connaissons que des combinaisons d'oxides
avec les sels haloïdes ; mais il n'est pas impos-
sible que l'on découvre par la suite des corps for-
més par l'union de ces sels avec des métaux sul-
furés. D'après le même principe , je dis, par exem-
ple, chloride acide d'or, jluorite acide de potas-
sium, alors qu'un sel haloïde se trouve combiné
chimiquement avec l'hydrackle de l'halogène.

J'ai conservé pour les oxi -sels le système de
T. .I, Ire. livr. 1827. 5
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dénominations généralement reçu , parce que je
pense que tout changement de nom est un mal
qui ne peut tronyer ,d'excnse. hie dans la 'né-
cessité la plus pressante ; l'expérience avant
montré l'analogie la plus complète entre les sut-
fo-sels et les cixi - sels, il est aisé de calquer li.
nomenclature des premiers sur celle des se -
conds. Prenons pour point de départ l'acide ar-
sénique : si l'on y ,remplace les atomes d'oxigène
par un nombre égal d'atomes de soufre, on aura
un composé que l'analogie conduit à nommer
sulfide arsénique. Si la mêmesubstitution a lieu
dans l'acide arsénieux , je nommerai le résultat
szede arsénieux; et enfin j'appellerai sulfide
hypo-arséideux le dernier degré de sulfuration
susceptible de se combiner avec les sulfures d'un
métal électro-positif. Quant iifiUe générale d'un
métal électro-négatif combiné avec le soufre, je
me sers , pour l'exprimer, du mot sulfide , qui
correspond à celui:doxide; je dirai de même sé-
lénide , etc.

Les combinaisons des métaux électropositifs
avec le soufre conserveront le nom de sulfures
métalliques : on dira sulliire ferreux pour FeS' et
sulfure ferrique pour FeS3. . .

En ce qui concerne la nomenclature des sels
je pose pour règle fondamentale que le nom du
sel doit commencer par celui du basigène
renferme. Pour énoncer les sels connus sous tes
noms d'arséniate oxide de fer et arséniate
d'oxidule de fer, il faudra dire oxi-arséniatefer-
rique, oxi-arséniate ferreux ; mais, pour la coin
modité de l'usage, on supprimera les syllabes pré-
fixes indicatives dm basigène. dans la nomencla-
ture des oxi-sels , yu qu'ils se présentent .sans
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cesse, et l'on lira arséniates, sulfo-arséniates ou
sulfo-arsénites : de cette manière, la syllabe ini-
tiale du substantif fera connaître la nature du
basigène que le sel contient, et la syllable finale
de l'adjectif le nombre de ses atomes. Les parti-
cules numérales servant à indiquer les sels acides
Ou basiques restent les mêmes que dans la nomen-
clature des oxi-sels : on dira bi-sulfo-arséniate
potassique, sulfo-arséniate séléni-potassique.

2. Note sur la NOMENCLATURE et la CLASSIFICATION
chimique; par M. Guibourt. (An. de Ch., t. 35,
P. 75.)
Dans un mémoire sur les sulfô-sels, inséré dans

les derniers cahiers des .2nn. de Ch., M. Berzelius
donne un aperçu d'une nouvelle nomenclature
Chimique (1) qui a beaucoup de rapports avec une
nomenclature que je cômposai il y a quelques an-
nées et qui n'a pas été publiée, à l'exception de la
partie qui traite des corps binaires, donnée par
extrait dans le Journal de Pharmacie, tome
p. 325. Dans cet extrait, je nomme l'acide hydro-
sulfuriqu e sulfide hydrique, comme M. Berzelins ;
je dis chlorure et chloride stannique, comme lui
chlorure et chlorideferrique; les noms de sulfure
ferreux et de sulfureferrique , ceux de.sulfide ar-
sénieux et de sulfide arsénique sont fondés sur
i es mêmes principes et s'en déduisent immédiate-
ment : dans la nomenclature des corps ternaires
et quaternaires, j'emploie aussi le mot sulfidrates
pour remplacer hydrosulfates ; enfin, comme il
est évident que la même conformité se retrou-
vera dans le reste de la nomenclature, il me sera

(i) Voyez l'article précédenc.

5.
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permis sans doute de donner un aperçu de la
mienne, ne serait-ce que pour ne pas me laisser

perdre entièrement le fruit de mon travail.

Je divise les corps pondérables en six classes,
fondées sur le nombre de leurs élémens, et je les

nomme corps simples ou élémentaires, corps bi-

naires, ternaires, quaternaires , quinaires et sex-

taires. Quoique rien ne paraisse devoir limiter ces.

classes, cependant jusqu'à présent aucun composé

chimique défini ne possède un plus grand nombre
d'élémens ; et même l'existence des corps sextaires,

qui ne comprennent que les hydro-cyanates d ou-

bles,les sulfo-hydro-cyanateset les sélénio-hydro-

cyanates d'oxide, sera-t-elle contestée par un cer-

tain nombre de chimistes qui n'admettent pas que

les cyanures doubles et les sulfo-cyanures dé-
composent l'eau en s'y dissolvant, et ajoutent un

nouvel élément ( foxigène ) à ceux qui les com-

posaient déjà.
Je range les corps simples suivant la méthode

de M. Ampère, publiée dans les deux premiers
volumes des Ann. de Ch., sauf deux légères modi-

fications, que j'ai motivées dans l'extrait précité.

Cette méthode, adoptée également par M. Beu-

dant (voir le cahier de mars 1826) , me paraît

être la meilleure à suivre aujourd'hui, et je suis

d'autant plus étonné qu'elle n'ait pas obtenu l'as-

sentiment de M. Berzelius , qu'elle ne diffère

presque de celle donnée par ce célèbre chimiste

dans l'Essai sur la Théorie des proportions chi-

miques, page 156 , qu'en ce que M. Ampère a di-

visé en deux séries de genres la série unique de

M. Berzelius; ce qui lui a permis de mieux con-

server les rapports naturels qui doivent les lier
entre eux : car les genres de M. Ampère se trou-
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vent avoir été en partie formés par M. Berzelius,
par exemple, les titanides, les chrysides , les cé-
rides, les zirconides , etc.

Je divise les corps binaires en ordres fondés sur
l'élément le plus électro-négatif; en genres tirés
de l'élément positif, et en espèces déterminées
par les proportions diverses des deux élémens.

Le premier ordre est composé des oxiques (oxi-
gène négatif); le premier genre comprend les
oxi-carbiques (carbone positif); les espèces sont,
dans la nomenclature actuelle, l'oxide de carbone
et l'acide carbonique; dans la mienne, l'oxure
carbonique et l'oxide carbonique.

Après les oxiques vie nn en t les phtoriques (phtore
n égatif), les chloriques, les iodiques, les sulfuriques,
les séléniques, etc.

La nomenclature des corps binaires est uni-
forme pour tous : leur nom n'est composé que
de deux mots, le premier pour l'élément négatif,
le second pour l'élément positif. Le premier mot
prend la terminaison ide ou ure, suivant que le
composé est ou n'est pas acide, et de même que
dans la nomenclature de Lavoisier le second mot
prend la terminaison eux ou igue pour indiquer,
'ans chaque section de corps acides ou non acides,
une proportion inférieure ou supérieure de l'élé-
ment négatif. Quelques cas particuliers nécessi-
tent, comme dans la nomenclature actuelle, l'ad-
jonction de la particule per ou /typo au nom de
l'élément négatif.

Ces principes sont si simples, que je suis étonné
qu'on ne les ait pas proposés plus tôt ; de plus,.
étant dégagés de toute théorie et se réduisant à
l'expression des faits, ils permettraient d'espérer
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une longue stabilité dans le langage de la chi-
mie : c'est en les suivant que je nomme

l'eau
l'eau oxigénée
l'acide sulfureux;

hypo-sulfurique
l'acide sulfurique
le protoxide de potassium
le peroxide de potassium
le protochlorure d'étain ;
le deuto-chlorure d'étain 5
l'acide hydrosulfuriqUe 5
le cyanogène.

Voir, au reste, l'article précité.
Les corps ternaires sont divisés en six ordres,

comme il suit
Premier ordre : Un corps simple négatif com-

biné avec un corps binaire positif; tel est
chloro-cyanique.

Dans ces sortes de composés, le corps binaire
jouant le rôle d'un corps simple, leur nomen-
clature est la même que celle des corps binaires,
et je nomme, par exemple, l'acide chloro-cya-
nique chloride azocarbique , la terminaison ide
du premier mot indiquant l'énergie acide du
composé, et le second étant formé par la con-
traction du nom de cyanogène, azotide carbo-
nique..

Dans le même genre se trouvent
Le chlorure oxucarbique, phosgène ou gaz chloroxi-

carbonique
Le chlorure carbyclrique, huile du gaz oldiant
Le chlorurebi-ca.rhydrique, i vol. de chlore, 2 vol. d'hy-

drogène percarboné.

Je doute que l'on puisse trouver une.manière
plus simple et plus exaete d'exprimer la composi-

°sure hydrique,
Oxide hydrique,
Oxide sulfureux,
flypoxide sulfurique,
Cxide sulfurique,
Oxure potassique
Peroxure potassique,
Chlorure stannique
Chloride stannique ,
Sulfide hydrique,
Azotide carbonique,
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tion et les rapports réciproques de ces sortes de
corps, dont le n'ombre s'accroît tous les jours et
dont la nomenclature actuelle est un véritable
chaos.

Deuxième ordre: Un composé binaire négatif'
et un corps élémentaire positif; ex., les cyanures
-métalliques.

nomenclature de ces Corps est encore sou-
mise aux mêmes principes, et je nomme
Azocarbique hydrique, hydrocyanique
Azocarbure plonzbique , le cyanure de plomb
Oxicarbure plonzbique, le carbonique de plomb, etc.

Les deux derniers noms sont encore un exemple
de la fidélité avec laquelle la nomenclature que je
propose exprime les rapports naturels entre les
composés chimiques analogues.

Le troisième ordre des composés ternaires com-
prend ceux formés par deux composés binaires
qui ont un élément commun; par exemple, tous
les sels qui résultent de la combinaison d'Un acide
et d'une base oxigénée.

Le nom de ces composés est toujours forrné de
deux mots: le premie4résultant de la contraction
du nom du corps binaire négatif ou de l'acide,
prend la terminaison ite ou aie dans les mêmes
cas que dans la nomenclature de Lavoisier; le se-
cond, dérivé du nom de la base, en garde la ter-
minaison en eux ou en igue. En voici quelques
exemples

Oxisuete oxupotassique, sulfite de protoxide .de
tassium;

Oxisulfate oxuferreux, sulfate dé protoxide de fer
Oxisulfare oxuferrique , sulfate de peroxide de fer.

Les noms les plus compliqués de ce genre sont,
comme celui-ci ,
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Oxazotite quadri- oxuplotnbique ou oxazotite
4 oxuplombique , lequel répond à sub-quadri-
pernitrite de pro toxide de plomb.

Les noms que je propose sont presque toujours
plus courts que ceux qui leur répondent dans la
nomenclature actuelle, et on peut encore les abré-
ger en remplaçant, la seconde fois, le nom du
principe négatif commun par un trait ( ) qui
indique que la répétition en est sous-entendue;
alors les noms précédens deviennent

Oxisulfette - potassique,
Oxisulfate - ferreux,
Oxisulfate - ferrique,
0 w azotique 4- p lornb igue ;

mais les premiers ont le mérite d'une plus grande
exactitude.

Le troisième ordre des composés ternaires ne
comprend pas seulement ceux dans lesquels l'oxi-
gène est le principe négatif commun de deux
corps binaires (je les nomme oxiques doubles);
il renferme aussi des composés analogues formés
par la combinaison de deux chloriques, de deux
iodiques, de deux sulfuriques, etc. Ce sont préci-
sément ces derniers composés ( les sulfuriques
doubles) auxquels M. Berzelius vient de donner
le nom de sullo-sels. Dans ma classification, j'as-
simile entièrement tous ces composés à ceux for-
més par l'oxigène , et je divise le troisième ordre
des composés ternaires en familles, de la manière
suivante :

ire. famille : les oxiques doubles.
2. famille : les phtoriques doubles.
3e. famille : les chloriques doubles.
.4e famille : les iodiques doubles.
5e. famille : les sulfUriques doubles, etc
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Ces corps suivent le même mode de nomencla-

ture que les oxiques doubles, et je dis :
Chloridrate-chlorocupreux ?.hydrochlorate d0 protochlo-
Chlorydrate cupreux rure de cuivre.
Stedrate seupotassique hydrosulfate de sulfure de po-,
Sulfidrate potassique tassium.

Quelquefois les composés ternaires du 3°. ordre
se prêtent à un mode de nomenclature qui se tire
plus directement du nom de leurs-deux compo-
sans ; c'est lorsque ces deux composans , au lieu
d'être d'une énergie chimique contraire, en ont
une semblable, soit négative, soit positive ; car
alors le corps ternaire, au lieu d'être considéré
comme un se/résultant de l'union d'un acide avec
une base, peut être regardé comme un acide ou
comme une base double. Par exemple, il existe un
composé d'acide nitrique ( oxide azotique) et d'a-
cide iodique (oxide iodique), qui pourrait se nom-
mer oxiazotate oxiodique ou oxazotate-iodique;
mais il vaut mieux l'appeler oxide aoti-izodique.
On forme de la même manière les noms

composé d'alumine et de
chaux ;

corps formé de chloride
sulfurique et de chloride
stannique ;

sulfure double d'étain et de
potassium, etc., etc.

Le quatrième ordre des composés ternaires
comprend ceux qui sont formés de deux corps
binaires qui ont l'élément le plus positif com-
mun. Je n en citerai qu'un exemple, dont M. Ber-
zelius soupçonne seulement l'existence, mais
que j'ai formé et décrit il y a long-temps : c'est
le chloro-sulfure hydrargyrique , corps formé de

()sure alurnini-calcique,-

Chloride sulfi-stannique,

Sulfure stanni-potassique,
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den to-chlorure et T e deutosulfure (le. mercure.
Le cinquième ordre des composés ternaires

comprend ceux qui sont de nature organique,
et c'est par un exposé de la méthode que je pro-
pose pour eux que je terminerai cet extrait fort
aride et déjà trop long; ce que j'ai. dit jusqu'ici
suffira, je pense; pour faire concevoir la manière
dont je procède à la classification et à la nomen-
clature des corps quaternaires et quinaires.

Composés ternaires organiqueS,
ro. famille. Acides. Nomenclature actuelle.

->e ---- Glucides. Exemp. Olivile glycyrhile
oléile.

3e. Saccharides. Saccharite , avite, mannite.
Gornaddes. Gommite adragantliite , bas-

sorite.
Amylides. Inulite , amidimite,
Lignicies Hordéite, subéritè
Colot-ides. Ultnin , gallin , gentianin , hé-

matin.
3e. -- Résinides. Guajacime pinime , courba-

rime, succinime.
Oléides. Elaïme , stéarime , cholesté-

rime.
Anisime, camphorime, couina-

rime.
Pyracétime alcootitne éthé-

rime.

Appendice général. Produits végétaux glucides,
saccharidés, gomuaidés, coloridés, résinidés, oléi-

dés, odoridés, alcoolidés.

4e. --
5e. --6". ----
10e. Odo rides.

L. Alcoolides.

3. Note sur la CRISTALLISATION des minéraux ;
par M. Vincent, professeur de mathématiques
au Collée royal de Reims. ( An. de Ch., t. 31,
p, ,104.)
Il y a quelques années, l'Académie (le Berlin
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proposa pour sujet de -concours la recherche
d'une relation entre la forme cristalline et la
composition chimique des minéraux. Le prix
fut décerné à un mémoire, dans lequel l'auteur,
M. A.-F. Kupffer,, déduit de l'examen et de la
comparaison d'un assez grand nombre de miné-.
raux pris dans les divers systèmes de cristallisa-
tion l'existence de la formule suivante

P s P'

formule clans laquelle y,yi représentent les vo-
lumes des formes primitivele deux substances
prises dans le même système, les axes étant sup-
posés égaux, s,s' étant les poids spécifiques des
deux substances, et Pip' les poids respectifs de
leurs atomes.

Bien que le travail de M. Kupffer ait été cou-
ronnépar l'Académie de Berlin, et qu'un extrait
de son mémoire ait été accueilli dans les Annales
de Chimie et de Physique (avril 824), quelques
personnes pourront. penser que la loi énoncée n'a
pas été vérifiée sur un assez grand nombre de mi-
néraux pour mériter une pleine confiance; d'au-
tres objections pourront se présenter encore ;
peut-être même ces :objections ne sont-elles pas
sans quelque fondement, c'est une question sur
laquelle je ne veux rien préjuger; mais on déduit
de la loi de M. Kupfferdes conséquences qui me
paraissent assez remarquables pour que j'aie cru
devoir ne pas tarder à les faire connaître, dans le
but seulement d'engager les personnes placées
dans une position plus favorable que moi à
soumettre cette loi à de nouvelles épreuves, soit
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pour la confirmer si elle est vraie, soit pour la
détruire si elle est fausse.

Cela posé, je remarque d'abord que les dimen-
sions absolues d'une forme primitive sont tout-
à-fait arbitraires, et que leur rapport seul est dé-
terminé pour chaque substance : d'où il résulte
qu'au lieu de supposer des axes égaux aux deux
substances que l'on compare, on peut leur suppo-
ser des axes respectivement équivalens à a et a'
si v et y' sont les volumes des formes primitives
correspondantes, on aura

. y=, y'
et la formule de M. Kupffer se changera en celle- ci

p s a3 s' a' 3
( I ) .

'V

Prenons actuellement, puisque cela est arbi-

traire, des formes primitives qui contiennent le
même nombre n d'atomes : soient P et P' les
poids absolus de ces formes primitives, on aura
P=np, 1)1=v' ; mais on a aussi P=s- 'vl ,

donc, np=sv, , np' , ce qui change la for-
mule (en celle-ci (3) s'a3=-s- ais (3); c'est-à-
dire que si, dans deux substances appartenant
an même système de cristallisation, on prend des
formes primitives contenant le même nombre
d'atomes, les cubes des axes sont en raison inverse

des carrés des poids spécifiques. Cette loi est
toujours celle de M. Kupffer, la forme seule a
changé..

Maintenant plaçons -nous dans des circon-
stances plus restreintes; supposons que les

formes primitives soient semblables dans le sens
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géométrique; soient, par exemple, deux cubes
nous aurons y : y' : : a" : a, et l'équation (2) se
réduira à ps=p1 s' ; c'est-à-dire que, dans les
substances cristallisées de me"me forme primitive,
les poids spécifiques sont en raison inverse des
poids des atomes, résultat qu'on peut aussi dé-
duire immédiatement de (i) en faisant yz-_-y1..

Si l'on élimine les s entre (3) et (4), on trouve
: pis a" : d' (5) : les carrés des poids des

atomes sont proportionnels aux cubes des axes
des formes primitives.

Enfin, les axes des deux formes primitives
étant, dans notre hypothèse, proportionnels aux
distances respectives des atomes dans les deux
substances, on voit encore que les cubes des dis-
tances respectives des atomes, clans deux substances
de méfme 'Orme primitive, sont proportionnels aux
carrés des poids de ces atomes, ou en raison in-
verse des carre's des poids spécifiques; ce qui
fournit un moyen fort simple de calculer les rap-
ports des distances moléculaires de deux sub-
stances lorsqu'on sait qu'elles ont même forme
primitive. Ainsi, par exemple, le cuivre et l'ar-
gent, cristallisant tous deux en cube, leurs dis-
tances moléculaires seraient entre elles :
121 ou :: 9 : 8 environ.

Je crois ce qui précède bien suffisant pour
montrer combien il serait important de savoir à
quoi s'en tenir sur la loi de M. Kupffer, et par
conséquent de la soumettre à un examen plus
approfondi.

Je terminerai en disant quelques mots d'une
objection qui se présente assez naturellement aux
propositions précédentes, et qui paraît d'abord
devoir les empêcher d'être admises. « il est ab-
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» surde, dira-t-on, de supposer les pesanteurs
» spécifiques plus grandes lorsque les poids-des
» atomes sont plus petits. ». On va sentir que la
force de cette objection n'est qu'apparente.
effet, les atomes sont maintenus à des distances
fixes, pour la même température, par l'équilibre
d'une force attractive et d'une force répulsive,
lesquelles sont probablement des fonctions du
poids des atomes. Si ces deux fonctions crois-
saient avec la même rapidité, les distances mo-
léculaires seraient les mêmes dans toutes les sub-
stances, et les poids spécifiques proportionnels
aux poids des atomes. Mais si l'on admet que la
force répulsive croisse avec le poids des atomes
plus rapidement que la force attractive, hypo-
thèse qui n'a rien d'invraisemblable, alors on
concevra de suite que les distances moléculaires
doivent augmenter avec les poids des atonies,
et le paradoxe se trouvera expliqué.

De plus, l'objection dont il s'agit s'applique-
rait tout aussi bien à, des faits que l'on ne peut
d'ailleurs révoquer en doute. Par exemple, le
poids de l'atome d'éther n'est-il pas plus pesant
que le poids de l'atome d'eau, et ce dernier li-
quide spécifiquement plus pesant que le pre-
mier? Le mercure en vapeur n'est-il pas plus lé-
ger que l'eau en vapeur, etc., etc.?

Enfin, ne perdons pas de vue que la formule (4)
est relative aux seuls corps cristallisés de même
forme primitive : ce serait donc abusivement
qu'on voudrait l'appliquer à des substances quel-
conques.

4. Observations sur le DIMORPITIS3' TE' des corps; fiai-
MM. Mitscherlich et Haidinger. (Edimb. J. df
$e., 1826, p. 3O!.)
On sait que lorsqu'on laisse refroidir des solu-

tions saturées de sulfate de zinc et de sulfate de
magnésie, ces deux sels cristallisent très-facile-
ment et prennent exactement la même forme.
M. Haidinger a observé qu'en évaporant les so-
lutions à une température un peu élevée, on
obtient des cristaux de chacun de ces sels iso-
morphes entre eux, mais tous différens des pre-
miers. Ces cristaux appartiennent au système
hérni-prismatique: ils ont peu de transparence et
ressemblent assez aux cristaux de borax.

M. M itscherlich, avant chauffé des cristaux trans-
parens de sulfate de zinc et de sulfate de magné-
sie dans de l'huile, a remarqué qu'ils devenaient
tout-à-coup opaques à la température de 42°R.,

. et en les brisant il a reconnu que leur structure
était entièrement changée; il s'est assuré d'ail-
leurs que les sels ne perdaient pas la plus petite
trace d'eau de cristallisation : de là M. Mitscher-
lich conclut qu'il peut se produire dans les mo-
lécules d'un corps solide un mouvement en vertu
duquel elles s'arrangent symétriquement -d'une
autre manière, et donnent ainsi naissance à une
nouvelle espèce. Des changemens analogues ont
été observés dans plusieurs corps isomorphes.
Selon M. Mitscherlich, le soufre obtenu par fa fu-
sion en cristaux hémi-prismatiques est tout-à-
fait transparent; mais après un jour ou deux il
devient opaque. On sait aussi que l'aragonite,
quand on l'expose à une certaine température,se
résout tout à coup en poussière ;.tandis que dans
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les mêmes circonstances le spath calcaire n'é-
prouve aucune altération et conserve sa trans-
parence. Il est probable que dans le premier cas,
il y a formation de soufre prismatique, et dans
le second cas formation de calcaire rhomboïdal.

5. Tubes pour la CONSERVATION DE CERTAINS

LIQUIDES; par M. Faraday. ( Tech. Rép. 1825,
p. 281.)
Pour conserver certains liquides dont on n'a

qu'une petite quantité, et qu'il importe de mettre
à l'abri de tous corps étrangers, je me sers de tubes
que je dispose de la manière suivante:

Je ferme un tube ordinaire à la lampe, je tire
ensuite le bout opposé en l'évasant en entonnoir;
je verse dans l'entonnoir le liquide à conserver,
puis je chauffe le bout fermé : l'air s'échappe du
tube pour la plus grande partie, et par le refroi-
dissement le liquide s'y introduit de lui-même.
Je casse alors la partie effilée, et dirigeant sur le
bout la pointe de la flamme du chalumeau, je
le ferme. Lorsque je veux prendre très-peu de
liqueur ou la totalité, je casse le petit bout
du tube effilé, et je chauffe plus ou moins le li-
quide.

6.. INSTRUMENT propre à mesurer la DENSITÉ des

corps en poudre; par M. Leslie. ( Bull. de Fé-
russac, sept. 1826, p. 227.)
Cet instrument consiste en un tube de verre

formé par la réunion de deux tubes de différens
diamètres et soudés bout à bout. Soient AB et
B C les deux portions de tubes placées verticale-
ment, la partie supérieure A B est d'un diamètre
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deux ou trois fois plus grand que la partie infé-
rieure B C ; les tubes sont ouverts en A et C, et
communiquent entre eux par un très-petit orifice
B. La partie BC est graduée, et l'on connaît la
capacité de chaque division, ainsi que la capacité
entière de A B; cela fait, on remplit A B d'un
poids déterminé d'une poudre dont on cherche
la densité. On plonge B C dans un bain de mer-
cure ( contenu dans un tube plus large que B C),
de sorte que le niveau du liquide, tant extérieur
qu'intérieur, soit en B. Dans cette position , on
ferme hermétiquementforifice A, au moyen d'une
plaque de verre qui s'y applique parfaitement, et
qui suffit pour empêcher la communication de
l'air extérieur avec l'air contenu dans le tube A.B,
si on a eu soin de la frotter avec une substance
grasse. Ainsi A B contient une poudre et de l'air
à la pression actuelle de l'atmosphère. Si l'on re-
tire graduellement le tube hors du bain de mer-
cure, jusqu'à ce que la hauteur du liquide dans
la partie B C ne soit plus que la moitié de la
hauteur barométrique actuelle, l'air contenu en
A B se répandra, par le trou B, dans la partie su-
périeure de B C; sa pression sera moitié de ce
qu'elle était d'abord, son volume total sera par
conséquent doublé ; et comme son volume en A B
n'aura pas changé, son volume en BC lui sera
décidément égal : donc, le volume de l'air qui vien-
dra en B C, et que l'on pourra mesurer, sera pré-
cisément égal au volume de l'air, qui, à la pres-
sion atmosphérique, remplit avec la poudre le
volume A B. Retranchant de ce dernier le volume
de l'air, on aura celui de la poudre, et par suite
la densité de cette poudre, puisqu'on en connaît
le volume et le poids.

T. I, Ire. /iVT. 1827, 6
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conservai dans cette position, enfoncés de toute la
hauteur du bouchon dans le mercure pendant 15
mois : au bout de ce temps, j'examinai les gaz :
des flacons ne contenait que de l'air atmosphéri-
que sans trace d'hydrogène ; le second et le troi-
sième contenaient environ moitié de leur vo-
lume d'air atmosphérique, et moitié du mé-
lange d'oxigène et d'hydrogène.

Il suit de là que les gaz ont dû passer du fla-
con 'dans l'atmosphère, et de l'atmosphère dans
le flacon, en glissant autour du bouchon, et en
traversant le mercure.

Il y a lieu de croire que, si les bouchons eus-
sent été enduits d'un corps gras, les flacons au-
raient été exactement fermés et que les gaz s'y
seraient conservés.

o. Nouvelle forme qu'affecte le CARBONE; par
M. Colquhoun. ( An. of Phil. , juillet, 1826,
P.
M. Mac' Intosh possède à Crossbacket une ma-

nufacture (l'acier, dans laquelle on suit le nouveau
procédé, qui consiste à faire passer un courant
d'hydrogène carboné sur du fer contenu dans
des vases de terre, et porté à une chaleur voisine
du rouge blanc. Le fer incandescent se recouvre
d'un dépôt de carbone, qui se présente en poudre
ténue , quelquefois en grains , d'autres fois en
masses, et enfin assez souvent en faisceaux ca-
pillaires. Les filamens ont jusqu'à 8 pouces de
longueur ; il y en a qui sont aussi fins que les fils
d'araignée les plus déliés ; ils sont noirs , bru-
Jans, et ils ont l'éclat métallique; ils sont fra-
giles, et semblent avoir éprouvé la fusion au rno-
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nient où ils se sont formés; ils ne contiennent
ni fer ni hydrogène,,

11. Sur une nouvelle méthode pour la préparation
de PDXIDE DE CARBONE; par M. Dumas. (But.
phyl., 189.6, p. 74.)

Bien que l'oxide de carbone se forme dans une
foule de circonstances, les procédés qui peuvent
fournir ce gaz à l'état de pureté parfaite sont
coûteux ou d'une extrême difficulté La nouvelle
méthode que je propose consiste à Mêler le sel
(l'oseille avec cinq ou six fois son poids d'acide
sulfurique concentré, et à porter le mélange à
l'ébullition; il se dégage une quantité considérable
de gaz, composé de parties égales d'acide carbo-
nique et d'oxide de carbone. Après avoir absorbé'
l'acide carbonique par la potasse, on a de l'oxide
de carbone très-pur. Ce résultat se conçoit très-
bien, en supposant que l'acide sulfurique s'em-
pare de la potasse et de l'eau, et que l'acide oxa-
lique sec ne pouvant exister dans ces circonstances,
passe à l'état d'acide carbonique et d'oxide de car-
bone. On peut appliquer avec succès cette mé-
thode à l'examen du sel (l'oseille du commerce.
En effet, le tartrate acide de potasse, traité de
la même manière, donnera de Foxide de carbone,
de l'acide sulfureux, de l'acide carbonique, et la
liqueur deviendra noire par suite d'un dépôt de
carbone ; le sel d'oseille pur, au contraire, ne
fournit jamais d'acide sulfureux, et l'acide sul-
furique employé reste parfaitement limpide et
incolore.
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12. SOUFRE FLUIDE à la température ordinaire,
observé par M. Faraday. (J. of Sc., t. 42.)

Ayant placé le soir lin flacon contenant du
soufre sur un bain de sable chaud, j'ai trouvé le
lendemain le flacon brisé, et la presque totalité
du soufre s'était écoulée. Le bain était froid.

En examinant attentivement les fragmens du
vase, je vis qu'ils étaient couverts d'une espèce
de rosée de soufre, composée de gouttelettes, les
unes solides et opaques, et les autres fluides :
celles-ci devinrent si subitement solides et cris-
tallines en les touchant avec un corps quelconque,
qu'il était presque impossible de les déformer.

J'assimile ce phénomène à celui que l'eau pré-
sente quand, refroidie peu à peu et sans secousses
au-deSSous de zéro, elle ne se gèle pas. Le soufre,
dans l'expérience citée, est resté liquide à 72° C.
au-dessous du degré ordinaire de sa solidification.

Sur la combinaison du SOUFRE avec l'eau ; par
M. Bischof. ( J. fur Ch., t. 13, p. 385.)

Le soufre que l'on précipite par les acides des
solutions de persulfures alcalins est pur, et lie
renferme pas d'eau combinée, comme on le sup-
pose généralement.

Des StItFO-HYDRATES par M. J. Berzelius.
(Ann. de Ch., t. 32, p. 70.)
Les sulfures BS des alcalis et des terres alca-

lines sont les seuls qui puissent former des sels
avec l'hydrogène sulfuré. Les sels de cette espèce
sont décomposés par toutes les bases oxigénées,
y compris foxide de leur propre base.

EXTRAITS DE JOURNAUX. 87

-Le sulfure de potassium KS' est incristallisable
et se dissout dans une grande quantité d'alcool.

Le sulfure de sodium NS' cristallise en prismes
droits à quatre pans, qui, exposés à l'air, s'hu-
mectent sans se liquéfier et se changent peu à
peu en sulfate. Il est insoluble dans l'alcool ; il
attaque le verre. -

On obtient le sulfo-hydrate lithique en faisant
agir le sulfide hydrique sur le sulfure de lithine
provenant de la décomposition du sulfate de li-
thine par le charbon :on l'obtient encore en fai-
sant passer un courant de sulfide hydrique sur
du carbonate de lithine chauffé au rouge : il s'hu-
mecte à l'air et se dissout bien dans l'alcool; éva-
poré en vases découverts, il dépose de longs cris-
taux prismatiques jaunes de LS4.

Quand on fait passer un courant de sutfide
hydrique dans une dissolution de baryte, il se
dépose des cristaux d'hydrate de baryte et des
cristaux jaunes de BS'f, et la liqueur contient du
sulfo-hydrate. Ce sel cristallise très-difficilement:
les cristaux s'effleurissent à l'air; à la chaleur
rouge, ils se changent en: sulfure BS' avec déga-
gement de sulfude hydrique.

Le sulfb-hydrate de strontiane cristallise facile-
ment; il est analogue au sel de barium.

La chaux et le sulfure de calcium, délayés dans
l'eau, absorbent du sulfide hydrique jusqdà ce
que l'eau soit saturée de sulfb-hydrate. Par l'éva-
poration dans le vide., la liqueur laisse dégager
du sulfide hydrique et dépose du sulfure 'de cal-
cium en prismes soyeux : quand on l'évapore à
l'air, elle donne des cristaux jaunes de sulfure CS4.

L'hydrate de magnésie délayé dans un peu
d'eau absorbe le gaz sulfide hydrique et se dis-
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sont lehtement. La dissolution se comporte dans
le vide comme celle du sulfo-hydrate de calcium.
Par l'ébullition, elle se décompose complétement,
et il se reforme de l'hydrate de magnésie et du
sulfide hydrique.

15. Des SULFO-CARBONATES ; par M. J. Berzelius.
( An. de Ch., t. 52, p. 78. )

Le sulfide carbonique ( sulfure de carbone )
peut se combiner avec les sulfures et donner lieu
à des sulfo-carbonates. Le seul moyen de prépa-
rer ces composés consiste à remplir un flacon
avec un sulfure assez énergique, mêlé d'eau et de
sulfide carbonique, à bien boucher ce flacon et
à le maintenir à une température de 5o°; alors la
combinaison s'opère peu à peu : elle n'a pas lieu
avec les sur-sulfures.

Les sulfo-carbonates se décomposent par la
chaleur, et il y en a même plusieurs qui se dé-
composent par la dessiccation. Les sulfo-carbona-
tes des radicaux alcalins présentent, en dissolu-
tion concentrée, une couleur rouge foncée. Leur
saveur est hépatique, un peu caustique et ana-
logue à celle du poivre. En les mêlant à sec avec
un acide tel que l'acide muriatique , on obtient
la liqueur rouge huileuse découverte par M. Zeisc,
et qui est une combinaison de sulfide hydrique et
de sulfide carbonique. .

Les dissolutions de sulfo - carbonates, lors-
qu'elles sont étendues, se décomposent rapide-
ment à l'air; mais les dissolutions concentrées
peuvent être évaporées à une chaleur douce, sans
altération sensible.
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16. _Remède aux dangers de l'inspiration du
CHLORE. ( Arch. fur die natur. 1824. )

M. "Kastner a conseillé l'ammoniaque liquide
sur le sucre. Le moyen suivant est d'une effica-
cité constante ; il consiste à respirer la vapeur
de l'esprit de vin ou bien à avaler des morceaux
de sucre trempés dans l'alcool.

I 7. Mémoire sur une SUBSTANCE PARTICULIÈRE Con-
tenue dans l'eau de la mer; par M. Balard, phar-
macien et préparateur de chimie de la Faculté
des sciences de Montpellier. (An. de Ch., t. 32,
11- 557.)
J'ai découvert cette substance dans l'eau-mère

des marais salans; elle a la plus grande analogie
avec le chlore et avec l'iode. Je lui ai donné le nom
de br6 me ,.à cause de sa mauvaise odeur.

Le brôme se présente sous la forme d'un liquide
rouge noirâtre quand on le regarde en masse; et
d'un rouge hyacinthe quand il est en couches
minces.

Son odeur, très-désagréable, rappelle, quoi-
qu'a un degré plus intense, celle des oxides de
chlore; sa saveur est des plus fortes.

Il attaque les matières organiques et colore la
peau en jaune; il agit comme poison violent sur
les animaux.

Sa pesanteur spécifique est de 2,966. Il n'est
pas conducteur de l'électricité voltaïque; il ré-
siste sans se coaguler à un froid de 18°c.; il bout
à 470; il répand dans l'air des vapeurs d'un rouge
foncé, semblables à l'acide nitreux.

Le brôme se combine facilement avec le soufre,
l'iode, le chlore et le phosphore; il ne s'unit d irec-
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tement, ni avec foxigène, ni avec le carbone ; il
n'agit pas sur le gaz hydrogène à la température
ordinaire ; mais si l'on plonge dans le mélange une
tige de fer chauffée au rouge, il y a combinaison au
contact du métal. 11 se combine avec l'hydrogène
carboné. L'eau, l'alcool, et surtout l'éther, le dis-
solvent; l'acide sulfurique n'en dissout qu'en très-
petite quantité ; il décolore rapidement le tour-
nesol sans le faire passer au ronge , et il décolore
aussi la solution sulfurique d'indigo; il décom-
pose lentement l'eau à l'aide de la lumière solaire.

Le potassium , l'antimoine et l'étain brûlent
au contact du brôme : le mercure est attaqué sans
émission de lumière; le brôme dissout l'or, mais il
n'attaque pas le platine.

Si l'on fait passer du brôme en vapeurs sur de
la potasse, de la soude, de là baryte ou de la chaux
portées au rouge, il se manifeste une vive incan-
descence, et il se dégage du gaz oxigène. Je n'ai pas
pu parvenir à décomposer de la même manière la
magnésie et la zircone, non plus que l'oxide de
zinc ; le brôme décompose l'ammoniaque , avec
dégagement d'azote et .formation d'hydrobro-
mate.

Le brôme se combine à froid avec les alcalis et
les terres alcalines, et forme, avec ces bases, des
bromures d'oxides. Il décompose les iodures avec
dégagement d'iode.

Le poids de l'atome de brôme est .de 95,26 à
Poids de
l'atome. 94,29. La pes. spéc. de sa vapeur est de 5, 554.

Préparation. On peut suivre plusieurs procédés pour pré-
parer le brôme : on fait passer du chlore dans
l'eau - mère des marais salins ; on distille , et
l'on condense par un mélange réfrigérant les va-7
peurs rutilantes qui se dégagent au moment de
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l'ébullition; mais, par ce moyen on n'obtient
que peu de brôme, et il est impur.

2°. Après avoir fait passer un courant de chlore
à travers l'eau des salins, on verse à la surface
du liquide une certaine quantité d'éther ; on agite
fortement, puis on laisse reposer. L'éther vient
nager à la surface, tenant tout le brôme en dis-
solution; on décante la liqueur éthérée, et on la
fait digérer sur de la potasse caustique, qui lui
enlève tout le brôme; enfin, pour isoler celui-ci,
on pulvérise le bromure avec du peroxide de
manganèse ; l'on verse sur le mélange, placé
dans un petit appareil distillatoire , de l'acide
sulfurique étendu de la moitié de son poids
d'eau , et l'on réunit les vapeurs au fond d'un
petit récipient rempli d'eau froide ; enfin , après
avoir séparé la plus grande partie de l'eau par
décantation, on distille le résidu sur du chlorure
de calcium.

Le brôme dissout le soufre, avec lequel il forme Bromure de
un composé huileux , d'une teinte rougeâtre soufre.

foncée, répandant des vapeurs blanches, et dont
l'odeur rappelle celle du chlorure de soufre.

Le bromure de soufre décompose l'eau avec
faible détonation à la température de

: il se produit de l'acide hydrobromique , de
l'acide sulfurique et de l'hydrogène sulfuré; il
est décomposé par le chlore avec dégagement de
brôme et production de chlorure de soufre.

On peut obtenir le chlorure de brôme en fai Bromure de
saut passer du chlore au travers du brôme , et chkre-
condensant, au moyen d'un mélange réfrigérant,
les vapeurs qui se dégagent : c'est un liquide
jaune rougeâtre, d'une odeur. pénétrante, d'une
saveur excessivement désagréable, très- vola ti
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ses vapeurs sont d'un jaune foncé; il brûle les
métaux; il est soluble dans l'eau sans décompo-
sition : la solution donne, avec les alcalis, un mé-
lange d'hydrochlorate et de bromate.

Bromure Le brôme forme avec l'iode deux composés
d'iode, l'un solide au minimum de brôme, l'au tre liquide:

celui-ci est miscible à l'eau; il produit, avec les
alcalis, des hydrobromates et des iodates.

Bromure de Le brôme et le phosphore mis en contact dans
Phosrhore. un flacon plein d'acide carbonique se combi-

nent rapidement avec chaleur et lumière; il se
forme en même temps du protobromure liquide
et dit deuto-bromure solide, qui se sublime, et
cristallise dans la partie supérieure du vase sous
forme d'aiguilles.

Le protobromure est encore liquide à 12°
cent. Il répand des vapeurs dans l'air ; il peut
dissoudre un excès de phosphore ; il réagit sur
l'eau avec beaucoup d'énergie , et produit , avec
un grand dégagement de chaleur, de l'acide hy -
(I ro

Le deuto-bromure est jaune; il se résout en
un liquide rouge à une température un peu éle-
vée : il produit avec l'eau de l'acide hydrochlo-
rique et de l'acide phosphorique.,

Le chlore décompose les bromures de phos-
phore avec dégagement de brôme ; au contraire,
le brôme dégage l'iode de l'iodure de phosphore.

Le brôme absorbe le gaz oléfiant , et se con-
vertit en un liquide oléagineux, incolore , et
d'Une odeur éthérée plus suave que celle de l'hy-
drocarbure de chlore ; ce liquide est très-vola-
til : il se décompose, en passant à travers un tube
de verre rougi, en charbon et en gaz acide h.y-

Hydrocar-
bure de
brùme.
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drobromique ; il brûle au contact d'un corps
embrasé.

On peut obtenir une combinaison identique
en distillant l'eau-mère des salines jaunies par le
chlore, ce qui provient de ce que cette eau con-
tient toujours une certaine quantité de matière
organique.

L'acide hydrobromique est gazeux et incolore :
sa saveur est acide; son odeur est très-piquante,
et il provoque fortement la toux ; il répand des
vapeurs blanches et épaisses dans l'air ; la cha-
leur ne l'altère pas ; il n'est pas décomposé par
l'oxigène ; le chlore lui enlève son hydrogène.
Plusieurs métaux , tels que le potassium et l'é-
tain , s'emparent au contraire du brôme qu'il
contient et mettent l'hydrogène à nu ; il n'at-
taque pas le mercure.

Le gaz hydrobromique est très-soluble dans
l'eau. La solution est incolore , très-dense et
fume à l'air ; elle peut dissoudre du brôme , et
elle prend alors une couleur rutilante très-foncée.

Le chlore décompose sur-le-champ l'acide hydro-
bromique liquide, et lui communique une teinte
rouge, due au brôme mis à nu. L'acide nitrique
le décompose également à l'aide d'une faible cha-
leur : le mélange des deux acides dissout l'or et
le platine comme l'eau régale.

Dans plusieurs circonstances, l'acide sulfurique
décompose l'acide hydrobromique avec dégage-
ment d'acide sulfureux.

L'acide hydrobromique liquide dissout le fer,
le zinc et l'étain avec dégagement de gaz hydro-
gène : il dissout les alcalis, les terres , les oxides
de fer,. le deutoxide de cuivre, de mercure, etc.
il forme avec les oxides de plomb et d'argent des

Acide 1,3,-
drobromi-

que.
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composés insolubles ; le deutoxide et le tritokide
de plomb , le peroxide de manganèse et l'acide
antimonique donnent avec cet acide du brôme
et des bromures métalliques.

L'acide hydrobromique est composé de vo-
lumes égaux d'hydrogène et de vapeur de brôme.
La pesanteur spécifique de sa vapeur doit être
de 2,6021.

On voit que les .propriétés de l'acide hydrobro-
inique tiennent en quelque sorte le milieu entre
celles des acides hydrochlorique et hydriodique.

On peut obtenir cet acide, i0. en décomposant
les gaz hydriodique, hydrosulfurique et hydro-
,,Jene sulfuré par le brôme ; 2°. en chauffant le
bromure de potassium avec de l'acide sulfurique;
mais, par ce second moyen , il est ordinairement
mêlé d'acide sulfurique et d'acide hydrochlo-
rique ; 3°. en humectant un mélange de brôme et
de phosphore.

En versant de l'acide sulfurique étendu d'eau
dans une solution aqueuse de bromate de baryte,
de manière à précipiter toute la base, on obtient
une solution étendue d'acide bromique. On peut
concentrer cette liqueur jusqu'à consistance si-
rupeuse ; mais si on l'évapore, soit par la cha-
leur, soit en la plaçant dans le vide , l'acide se
décompose ; cet acide ne peut donc pas exister
sans eau.

L'acide bromique rougit fortement le tourne-
sol et le décolore ensuite.

Il est décomposé par les acides sulfureux, hy,
drosulfurique, hydrobromique, hydrochlorique
et hydriodique , et par les sels que forment ces
acides.

D'après l'analyse que j'ai faite du bromate de
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potasse, j'ai trouvé que l'acide bromique est ana-
logue aux acides chlorique , iodique et nitrique
et qu'il doit contenir

Brôme. . . 0,651 i at.
Oxigène... 0,349 5 at.

Les bromures solides sont décomposés par le
chlore avec dégagement de brôme. Lorsqu'ils
sont en dissolution ils jaunissent, et laissent dé-
gager du brôme quand on y ajoute du chlore, de
l'acide chlorique, de l'acide nitrique, ou d'autres
substances qui attirent fortement l'hydrogène.

Lebromure de potassium cristallise en cubes ou
en longs parallélipipèdes rectangulaires : sa saveur
est piquante ; il est plus soluble à chaud qu'à
froid ; il est un peu soluble dans l'alcool ; il est
très-fusible. L'acide borique le décompose à la
chaleur rouge , niais seulement lorsqu'on fait
passer de la vapeur d'eau à travers le mélange
dans ce cas, il se dégage de l'acide hydrobro-
mique.

En le décomposant
trouvé qu'il contient

Potassium o 3444
Brôme 0,6556

Si l'on suppose qu'il est formé d'un atome de
brôme et d'un atonie de potassium , le poids ato-
mistique clu premier corps serait de 93,26 , le
poids de l'atome d'oxigène étant Io.

L'hydrobromate d'ammoniaque est solide , Hydra.-
blanc , volatil ; il jaunit à l'air, et devient acide. nule d'am-
il cristallise sous forme de longs prismes, sur les- m'iliaque.
quels d'autres prismes plus petits sont implantés
à angle droit. Ce sel est composé de volumes
égaux d'acide hydrobromique et d'ammoniaque.

par l'acide sulfurique, j'ai
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L'hydrobromate de baryte cristallise en ma-
melons opaques : il ést fusible, très-soluble dans
l'eau et soluble aussi dans l'alcool.

L'hydrobromate de magnésie est incristallisa-
ble, déliquescent et décomposable par la chaleur.

Le bromure de plomb est blanc et cristallise
comme le chlorure : lorsqu'on le .chauffe forte-
ment, il se fond en un liquide rouge qui n'exhale
que des vapeurs blanches très-faibles, et il se
prend, par le refroidissement, en une masse
d'un beau jaune semblable au jaune minéral. Dans
son état de désagrégation, il est décomposé par
les acides nitrique et sulfurique ; quand il a été
fondu, il ne peut être décomposé que par l'acide
sulfurique bouillant.

Le bromure d'argent est caillebot té, d'un jaune
serin; il noircit à la lumière. Il est insoluble dans
l'eau et dans l'acide nitrique, même à la tempé-
rature de l'ébullition; soluble dans l'ammoniaque.
L'acide sulfurique bouillant en dégage quelques
vapeurs de brôme.

Le bromure d'argent est fusible en un liquide
rouge, qui se prend en masse cornée de couleur
jaune.

. L'hydrogène, à l'état naissant, le réduit. Ana-
lysé par ce moyen, il m'a donné

Argent.. . . 0,589
Br6me. . . . 0,41:

d'où il résulterait que l'atome du brôme peserait
94129.

Bromures Quand on mêle un hydrobromate alcalin avec
de mercure. du protonitrate de mercure , il se fait un préci-

pité blanc de protobromure.
Quand on fait agir du brôme sur le mercure

il se forme un deuto-bromure, qui est analogue
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-au sublimé corrosif : il est blanc, volatil, soluble
dans l'eau, dans l'alcool, et sur-tout danéther.
Il donne des vapeurs rutilantes de brôri ':- lors-
qu'on le traite par l'acide nitrique et mieux en-
core par l'acide sulfurique.

L'étain, en se dissolvant dans l'acide hydro-
bromique , produit le proto-bromure, qui est so-
luble dans l'eau.

Le deuto-bromure , que l'on obtient en trai-
tant l'étain par le brôme , eiit solide, blanc, cris-
tallin , très-fusible et très-volatil ; il ne répand
dans l'air que des traces de vapeurs blanches il
se dissout dans l'eau sans s'échauffer : l'acide ni-
trique en dégage du brôme , mais il n'est pas al-
téré par l'acide.sulfurique.

Le bromure d'or est jaune et décomposable BrOillUre
par la chaleur.

Le bromure de platine est jaune, décompo- Bromure de
sable par la chaleur, et produit, dans les dissolu- platine.

tions alcalines concentrées, des sels de potasse et
d'ammoniaque, des précipités jaunes peu solu-
bles.

Les bromures d'oxides ont, comme le.brôme, Bromures
la faculté de décolorer la teinture de tournesol et d'ôïides;
la solution sulfurique d'indigo : ils sont facile-
ment transformés parla chaleur en un mélange de
bromures métalliques et de bromates ; les acides
les plus fteles , tels que l'acide acétique, les dé-
composé-nt .et en séparent le brômé.

On peut préparer les bromates alcalins, Soit Bromates,
en faisant cristalliser les dissolutions de bromures
d'Oxide, soit en saturant le Chlorure de brôme
par un alcali.

Le bromate de potasse est plus soluble à chaud
qu'à froid; il cristallise en aiguilles ou en lames

T. I, Ire. lin'. 8:27, 7 .
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d'un aspect mat ; il est très-peu soluble dans l'al-
cool chaleur le ramène aisément à l'état de
brônieMétal tique ; il s'en dégage o,3o d'oxigène ;
il est décompcisé par l'acide sulfureux, l'hydrogène
sulfuré, l'acide hydrobromique et l'acide hydro-
chlorique, avec dégageaient de brôme.

Le bromate de baryte est peu soluble dans l'eau
froide , très - soluble dans l'eau bouillante : il
cristallise en aiguilles par le refroidissement ; il
fuse, avec flamme verte, sur les charbons ardens.
En le décomposant par l'acide sulfurique étendu,
on peut en séparer l'acide bromique sans décom-
poser cet acide.

Le bromate de plomb est soluble.
Le bromate d'argent est insoluble, blanc, pul-

vérulent, et il noircit à peine au contact de l'air.
Le brôme n'existe dans l'eau-mère des marais

salans qu'en très-petite proportion ; il est pro-
bable qu'il s'y trouve à l'état d'hydrobromate de
magnésie, car le résidu de l'évaporation de l'eau-
mère perd la faculté de dégager du brôme
contact du chlore quand il a été fortement calciné.

Les végétaux et les animaux qui vivent dans la
mer contiennent aussi du brôme ; enfin il m'a
semblé;que le produit de l'évaporation d'une eau
minérale des Pyrénées orientales, qui était forte-
ment saline , jaunissait au contact du chlore , ce
qui indiquerait qu'elle renferme du brôme.

Si l'examen que les chimistes feront du brôme
fait admettre cette substance comme corps élé-

mentaire, c'est manifestement entre le chlore et
l'iode qu'elle viendra s'interposer.

Nota. Le moyen qui m'a le mieux réussi pour
extraire le brôme, lorsque les composés dont il
fait partie sont associés à ceux qui contiennent
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de l'iode, consiste à précipiter l'iode par un sel
de cuivre, à filtrer, à évaporer le liquide, et à
traiter le résidu par l'acide sultnrique et l'oxide
de manganèse.

8. Sur le inômE; par M. J. Liebig. (An. de Ch.,
t. 53, p,.55o. )

Ayant appris la découverte que M. Balard vient
de faire d'un corps particulier qu'il a appelé brôme,
je me suis empressé de rechercher si ce corps n'exis-
tait pas dans quelques - unes de nos sources mi-
nérales, et j'ai été assez heureux pour le rencon-
trer en quantité assez considérable dans l'eau-
mère des salines de I--...reutznach; 3o livres de
celte cati-mère m'ont donné 2o gram. de brôme.

J'ai pu vérifier toutes les expériences faites sur
ce corps par M. Balard, je les ai trouvées parfaite-
ment exactes. J'ai observé en outre ce qui suit :

Le fer métallique, chauffé au rouge, devient
incandescent dans la vapeur du brôme, et pro-
duit un protobromure très-fusible, d'un jaune
clair, lamelleux, très-soluble dans l'eau : la disso-
lution est incolore, précipite en jaune clair par
le nitrate d'argent, et laisse dégager du brôme
par l'action du chlore.

Le fer se dissout, avec chaleur, à la' 'tempé-
rature ordinaire dans un mélange d'eau et de
brôme.

Le platine n'est pas attaqué par le-brôme.
Le bromure (l'argent est facilement soluble

dans l'ammoniaque : il se dépose de cette solu-
tion, après quelque temps, des cristaux blancs,
brillans, qui dégagent de l'ammoniaque en les
chauffant, et laissent pour résidu du bromure
d'argent.

7-
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19. Sur L'A.CIDE IODEUX de Sémentini; par M.

H . Wahler. (An. der Phys., 1826, p. 95.)
Le prétendu acide iodeux, préparé par M. Sé-

mentini (I) , n'est autre chose que du chlorure
d'iode, tenant de l'iode en dissolution; lorsqu'on
le sature de carbonate de soude, l'iode clissons se
précipite: en évaporant la dissolution à siccité, et
chauffant fortement le résidu, il se fond, et l'on
reconnaît facilement qu'il est composé de chlo-
rure et d'iodure de sodium en le dissolvant dans
l'eau , précipitant par le nitrate d'argent, et
traitant le précipité humide par l'ammoniaque,
qui dissout le chlorure et laisse l'iodure pur. Dans
l'expérience de Sémentini, qui consiste à distil-
ler un mélange de chlorate de potasse et d'iode, au
moment où les dernières parties du chlorured'iode
passent à la distillation, le résidu se compose de
chlorure de potassium, de chlorate et d'iodate de
potasse, et il ne contient pas d'iodure de potassium.
C'est évidemment la formation de l'iodate de po-
tasse qui détermine la production du chlorure
d'iode; car l'iode est absolument sans action sur
le chlorure de potassium.

100
On prépare aisément le bromure de potassium

pur en versant de la potasse caustique dans une
dissolution de brôme dans l'alcool : loo de ce
bromure donnent 160,21 de bromure d'argent ;
ce qui suppose que l'atome de brôme pèse 94,11,
le poids de l'atome d'oxigène étant r o.

(1) Annales des Mines , t. XII, p. 153.
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2o. Mémoire sur les combinaisons du PHOSPHORE
et particulièrement sur celles de ce corps avec
t'hydrogène; par M. J. Dumas. ( An. de Ch.,
t. 31, p. iO3.)
En décomposant l'hydrogène protophosphoré

par le soufre, comme l'ont fait MM. Thomson,
Vauquelin et Dalton , j'ai trouvé que 3 volumes
de ce gaz produisent, 4 volumes (l'hydrogène
sufturé ; mais je me suis bientôt aperçu que
l'excès du soufre que l'on emploie absorbe une
partie du gaz hydrogène sulfuré, et en ayant
égard à cette absorption, le rapport 3 à 4 se
change en celui plus simple de 2 à 3.

J'ai cherché un procédé d'analyse plus exact
et je inc suis arrêté au suivant : j'introduis le gaz
dans une cloche courbe, je porte dans eelle-ci
un fragment de bi-chlorure de mercure, et j'é-
chauffe ce corps avec la lampe à alcool , jusqu'au
point de le réduire en vapeur : alors une vive, ac-
tion se manifeste, et il se produit de l'acide hy,
drochlorique et du phosphure de mercure. La
moyenne d'un grand nombre d'expériences a été
de 3 volumes d'acide hydrochlorique pour
volume d'hydrogène protophosphoré : d'où il
suit que ce dernier gaz renferme volume d'hy-
drogène.

Le mélange de l'hydrogène protophosphoré ,
avec trois à quatre fois son volume d'oxigène ,
détone avec la plus grande facilité par l'effet
d'une très-légère diminution de pression : le pro-
duit est de l'eau et de l'acide phosphorique; le vo-
lume de l'oxigène absorbé est le double du volume
de l'hydrogène protophosphoré ; et .comme l'hy-
drogène que contient ce gaz doit ahsorber de
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volume d'oxigène, il en reste qui produisent
de l'acide phosphorique avec le phosphore ; ce
qui nous amène à conclure que l'hydrogène pro-
tophosphoré est composé de 6 atomes d'hydro-
gène et i atome de phosphore, qui prennent
l'un i atome d'oxigène pour faire de l'eau, et
l'autre 5 atomes pour produire de l'acide phos-
phorique.

Si l'on n'ajoute que i volume d'oxigène à
l'hydrogène protophosphoré , au lieu de 3 à 4,
la détonation est faible ; elle a lieu avec une lu-
mière blanche et pâle, et le résidu contient de
l'hydrogène et de l'oxigène, qui se combinent par
une seconde détonation, et l'absorption totale
est de i '+ volume d'oxigène. Il est donc évident,
aine que l'avait observé M. Thomson, que le
gaz hydrogène protophosphoré se combine tan-
tôt avec 2 volumes, et tantôt. avec I'Volume
d'oxigene. Dans le premier cas, il se forme de
l'acide phosphorique, et dans le second, il doit
T.se.produire de l'acide phosphoreux ; et comme
le volume et demi d'hydrogène contenu dans le
gaz phosphoré exige toujours de -volume d'o-
Xigène, il en reste dans le premier cas, et dans
le second potir le phosphore.

Les quantités d'oxigène contenues dans l'acide
phosphoreux et dans l'acide phosphorique sont
donc entre elles dans le rapport de 5 à 5.

J'ai déterminé par des expériences minutieuses
la pesanteur spécifique de l'hydrogène protophos-
phoré ; elle est de 1,2 4, comparée à celle de l'air%

litre de ce gaz pèse g,5777.
On peut préparer l'hydrogène pro tophosphoré

par l'acide phosphoreux, par l'acide phospha-
tique , par l'acide hypophosphoreux, ou bien
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par le mélange d'un phosphure métallique avec
l'acide hydrochlorique concentré. Ce gaz est tou-
jours parfaitement pur et identique.

L'acide phosphoreux se trarLeorme à l'aide
de la chaleur, en -hydrogène protophosphoré et
en acide phosphorique : d'où il paraît résulter
que 4 atomes d'acide phosphoreux décomposent
3 atomes d'eau, en fournissant 5 atomes d'acide

phosphorique et -1 atome de gaz 4 P 5 Ha

3 H- H P.
L'acide phosphatiqüe paraît agir dans les mêmes

circonstances comme un mélange d'acide phos-
phorique et d'acide phosphoreux.,

Il est probable que l'acide hypophosphoreux
doit être considéré, ainsi que l'a pensé M. Dulong,
comme un composé d'acide phosphoreux etd'hy-
drogène perphosphoré : il donne, avec .reau,
de l'acide phosphorique de l'hydrogène prolo-
phosphoré et du phosphore ; cette transforma-
tion est vraisemblablement exprimée par la

formule 4 P' 3 II H __-_-- 3 P H P 4 P.
Lorsque l'on introduit du phosphure de Chaux

bien sec dans de l'acide hydrochlorique fumant,
il se dégage du gaz hydrogène protophoSphoré
pur, et il se dépose du phosphore ; quand l'acide
est un peu étendu d'eau, l'hydrogène protophos-
phoré est mêlé de gaz hydrogène ; on peut aise
ment déterminer la proportion de celui-ei en ab-
sorbant le gaz phosphoré par une solution de
sulfate de cuivre. Enfin, si l'on traite le phosphiire
de chaux par l'eau pure -ou par l'eau acidulée,
il ne se dépose plus de .phosphore, et le gaz qui
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Se1dégage est un mélange d'hydrogène perphos-
phoré et d'hydrogène pur.

Hydrogène Le gaz hydrogène perphosphoré n'est jamais
perphospho- pur ; on ne l'obtient 'que mêlé d'hydrogène libre;

ré. mais l'on peut facilement analyser le mélange par
le sulfate de cuivre.

De tous les moyens que l'on peut employer
pour préparer l'hydrogène perphosphoré , j'ai
préféré celui qui consiste à soumettre le phos-
phore à l'action d'une solution de potasse caus-
tique bouillante, parce que le gaz qui se dégage
est un mélange en proportions constantes d'hy-
drogène phosphoré et d'hydrogène libre; il se com-
pose de o,575 du premier gaz, et de o, 625 du se-
cond en volume. C'est ce mélange que j'ai em-
ployé pour déterminer. la composition du gaz
hydrogène perphosphoré.

J'en ai fait l'analyse io. par le perchlorure de
mercure, qui n'agit nullement sur l'hydrogène
libre , et j'ai obtenu un peu plus de 3 volumes
d'acide hydrochlorique pour r volume de gaz
phosphoré ; '2`). par le fil de fer ou par le fil de
cuivre, à l'aide de la chaleur d'une larripe à al-
cool à double courant, le gaz phosphoré a pro-
duit une fois et demie son volume de gaz hydro-
gène pur; 3o. enfin par le moyen du gaz oxigène:
ce procédé exige de grandes précautions pour
éviter les accidens, et pour obtenir la combustion
complète du phosphore : j'ai réussi de la manière
suivante : je mélangeais volumes égaux d'acide
carbonique et d'oxigène, l'un et l'autre très-purs ;
je chauffais ce mélange à ioo ou 12o0 C., et j'y
introduisais, bulle à bulle, un mélange de gaz
phosphoré, obtenu par la potasse, et. d'acide car-
bonique; la détonation avait 1ieu tranquillement,
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et avec une lumière faible et jaunâtre. Après la
détonation, j'absorbais l'acide carbonique par la
potasse, je mesurais le résidu, et je m'assurais
de la perte de l'oxigène. Le résultat moyen de
mes expériences a été une absorption d'un volume
de 14,6 d'oxigéne pour un volume de 8 de gaz
hydrogène perphosphoré pur ; mais

8 hydr. perph. pur / 2 hydr0. + X .phosph.
4.6 oxigène 6 oxigène. + 8,6,

il est évident que l'hydrogène prend 2 volumes
d'oxigène , et le phosphore 3; ce qui nous con-
duit à admettre que 8 volumes d'hydrogène per-
phosphoré se composent de 12 volumes d'hydro-
gène et de 3 atomes de phosphore, qui, en brû-
lant, absorbent respectivement 6 atomes et 9
atomes d'oxigène , pour former 6 atomes d'eau et
3 atomes d'acide phosphoreux.

On sait depuis long-temps que le gaz hydrogène
perphosphoré , abandonné à lui-même pendant
quelques jours, laisse déposer du phosphore, et
perd la faculté de s'enflammer spontanément.
J'ai voulu analyser ce phénomène, et j'ai reconnu
que le gaz se transforme en hydrogène protophos-
phoré sans changer de volume. J'ai remarqué,
de pins , qu'après sa transformation il absorbait
dans l'eudiomètre 16 volumes d'oxigène pour 8
volumes, tandis qu'avant d'avoir déposé du phos-
phore , il n'en absorbait que 15 volumes. Cette
remarque prouve évidemment qu'avec le gaz
protophosphoré il se forme de l'acide phospho-
rique, tandis qu'avec l'hydrogène perphosphoré
il ne se forme que de l'acide phosphoreux.

J'ai encore analysé ce dernier gaz, en le faisant
détoner avec le protox ide d'azote. Le résultat a
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été que 8 volumes de gaz phosphoré ont décom-
posé 42 volumes de protoxide, et ont par con-
séquent absorbé 21 volumes d'oxigène. L'hydro-
gène contenu dans ces 8 volumes exige 6 vo-
lumes d'oxigène : il en reste donc 15 volumes
pour le phosphore. La même quantité de ce corps
prend donc tantôt 9, tantôt 15 volumes d'oxi--
gène. Nous retrouvons ici le rapport de 3 à 5, que
nous avons déjà signalé.

Pour obtenir la densité du gaz hydrogène per-
phosphoré , j'avais à vaincre des difficultés de

plus d'un genre. J'ai lieu de croire toutefois que
je l'ai établie d'une manière qui laisse peu à dé-
sirer. Je l'ai trouvée de 1,761, rapportée à celle de
l'air. Un litre de ce gaz pèse 2g,288.

On conçoit qu'il est facile d'arriver au poids de
l'atome de phosphore, en se servant de la den-
sité du gaz dont il fait partie. On a

1,761 poids d'un volume d'hydrogène perphosphoré
poids d'un volume et demi d'hydrogène ;

1,658 poids du phosphore.
Supposant ces corps combinés dans le rapport

de 4 atomes à j , nous avons
0,103 1,658 :: 41-1 24,87 :z 400,33
,o,214 poids d'un volume d'hydrogène protophosphoré;
0,1°3 poids d'un volume et demi d'hydrogène
1,111 poids du phosphore.

Supposant ces corps combinés dans le rapport
&.6 atomes à 1, nous avons

0,103 : i,tiIl : : 611 _77._ 36,402 x = 4o2,3o.

Il suit de là que le poids de l'atome du phos-
phore s'approche beaucoup de /Loo. M. Berzelius a

d'après ses expériences, le nombre 592,3o
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21. Des sur,Fo-sErs D'ARSENIC ; par M. J. Berzelius.
( An. de Ch., t. 32, p. 166-265.)

Le su/ide arsénique AS5 se forme en décompo-
sant par le gaz hydrogène sulfuré une dissolu-
tion assez concentrée -d'acide arsénique, ou en
mêlant un sulfo- hydrate avec un arséniate, et
ajoutant ensuite de l'acide muriatique au mé-
lange. Il est presque semblable, pour la couleur,
à l'orpiment : la fusion lui donne une couleur
rouge plus foncée; il se sublime sans altération.
Il est absolument insoluble dans l'eau pure : il se
décompose en partie par l'alcool bouillant, et il
se forme quelques cristaux de soufre. Il ne rou-
git le papier de tournesol qu'en présence ,-de
vapeurs d'eau bouillante; à chaud, il rougit ausst
l'infusion de tournesol. Il se dissout très-bien
dans les hydrates alcalins et de terres alcalines
et dans l'ammoniaque caustique concentrée
mais il est décomposé, avec résidu de soufre, par
l'ammoniaque étendue d'eau : à l'état sec, il ab-
sorbe le gaz ammoniac ; ii chasse le: sulfide
hydrique des sulfo-hydrates à froid,-etfacide
carbonique des carbonates alcalins et terreux,
mais seulement à chaud.

Il y a huit manières de préparer les sulfb-arsé-
niates': en faisant digérer une base ,sulfurée
avec du sulfide arsénique ; 2°. en traitant un sul-
fo-hydrate par le sulfide arsénique ;..3". en dé-
composant un arséniate par l'hydrogène sulfuré;
40. en dissolvant le sulfide arsénique dans un
hydrate alcalin ou terreux, mais alors le sulfo-
sel est mêlé avec un oxi-arséniate ; 50. en faisant
bouillir le sulfide arsénique avec des carbonates;
6°. par la voie sèche , en faisant fondre le sulfide

Sulfide ar-
sénique.

Sulfo -arsé-
niates. iJ
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arsénique avec un hydrate ou un carbonate en
excès; 7. en faisant digérer le sulfide arsénieux
avec une dissolution 'de deuto-sulfure alcalin;
8.. en mêlant un arséniate avec du sulfo-hydrate
d'ammoniaque. -

Les sulfo-arséniates de métaux alcaligènes sont
d'un jaune citron à l'état anhydre , et peu ou
point colorés à l'état d'hydrate. Les sels métalli-
ques sont diversement colorés; leur saveur est
très- amère : la plupart sont insolubles ; ils ont
beaucoup de tendance à former des sels basiques,
dans lesquels la base est une fois et demie celle
du sel neutre. Les sels basiques cristallisent très
bien , tandis que les sels neutres ne cristallisent.
pas en général.

Une température élevée décompose les sulfo-
arséniates neutres et les bisulfo-arséniates , en
donnant un sublimé de soufre et un résidu de
sulfo-arséniate: La plupart des sels métalliques
donnent du soufre , puis du sullide arsénieux , et
pour résidu un sulfure. L'argent et le mercure
retiennent le sulfide arsénique,-,Par le grillage à
la chaleur rouge, ils donnent de l'acide sulfureux,
de l'acide arsénieux, et pour résidu un sulfate
sans mélange d'arséniate.

L'alcool décompose les dissolutions concen-
trées de. sulfo-arséniates alcalins en un sel basi-
que qui se précipite, et un bisulfo-arséniate. Si
l'on fait bouillir la dissolution dans une cornue
elle dépose une poudre d'une belle couleur rouge
ou orangée , qui est le sulfide AS".

Les acides décomposent les sulfo-arséniateS
avec dégagement de sulfide hydrique; le gaz
acide carbonique lui-même en précipite du sut-
fille hydrique. Les. bases oxigénées et les oxi-sels
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précipitent et décomposent les sulfo-arséniates
ainsi l'hydrate de potasse précipite le sulfo-arsé-
niate de magnésie en hydrate de magnésie. Les
sulfo-arséniates ont beaucoup de tendance à for-
mer entre eux des sels doubles.

Il y a quatre espèces de sulfarsénia tes po tas- Sulfarsénia-
siques , savoir : tes potassi-

Un sulfarséniate potassique neutre. KS»IAs35. ques.

Un sulfarséniate sesquipotassique. 31(S1-2AsS5.
Un bi-sulfarséniate potassique.. . KS'4-2AsSs.
Un persulfarséniate potassique.. . . KS,4-24AsS5.
Il existe un sulfarséniate sodique neutre, un sel

basique , dont la composition est 3NaS'
2 As5-1- SoAq , un bi-sulfarséniate et un sel sursa-
turé de la base sodique; il y a des sels analogues
à base lithique et à base ammoniaque.

Le barium produit un sel neutre, un sel basi-
que, un sel acide. Les searséniates de strontium,
de calcium et de magnésium, sont aussi variés
dans leur composition.

Le sulfide arsénieux AsS3 n'est autre chose que stilfide ar,é-
l'orpiment. Il se dissout aisément dans la po- ni"x.
tasse, la soude et l'ammoniaque caustique à froid,
et dans le carbonate (l'ammoniaque bouillant :
les dissolutions sont incolores; lorsqu'On les fait
bouillir, elles brunissent et déposent une poudre
brune, qui, par la distillation, se transforme en
sulfure d'arsenic et en arsenic métallique.

- Les sulfo- arsénites se préparent comme les
'sulfo-arséniates ; leur couleur est à-peu-près la
même que celle de leur base ; par l'évaporation,
ils se décomposent en sulfo-arséniates solubles
et hypersulfo-arsénites bruns , insolubles dans
l'eau , niais solubles dans la dissolution de sulfo-
arséniate : l'alcool leur fait éprouver la même

Sulfarstenia-
te sodique.

Autres sul-
farstiniates.

Sulfo -ar-
séuites.
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décomposition. En dissolution , ils subissent à
l'air la même décomposition que les sulfo-arsé-
niates ; mais ils ne déposent pas de soufre : leur
réaction est en général la même que celle des
sulfo-arséniates; ils ne dissolvent pas l'arsenic
métallique.

Les sulfarsénites potassique, sodique,
ne s'obtiennent qu'en dissolution étendue , ou
sous forme solide par la voie sèche.

s,ilfo-arsé- Le sulfarsénite ammoniac se décompose par
l'évaporation spontanée, et laisse une poudre

niac brune consistant en un mélange de sulfide arsé-
nieux avec un sulfure d'un degré inférieur. En
ajoutant de l'alcool à sa dissolution, il s'en pré-
cipite un sel blanc cristallin, qui est le sel basique

AsS3.

Sulfo-arsé- Les sulfb-arsénites de baryum, de strontium, de
nites alca- calcium et de magnésium sont solubles dans

lino-terreux. peau ; on les obtient en faisant digérer le sulfide
arsénieux avec la terre alcaline délayée dans l'eau
( et alors il se forme en même temps un arsé-
nite ) , ou avec son sulfo-hydrate. On a obtenu

stitccearsé- les autres sulfo-arsénites en précipitant les dis-
nitesterreux solutions salines par le sulfo-arsénite NaS'
et métalli- 2AsS3. La plupart sont un peu solubles dans l'eau

et plus solubles dans les sulfo-arsénites alcalins.
Les sulfo - arsénites de glucium , d'yttrium
d'aluminium, de zirconium , de cadmium., d'é-
tain au maximum , d'urane et de chréime, sont
d'un jaune plus ou moins foncé : ceux de manga-
nèse, de cérium, de mercure et d'antimoine, sont
jaune orange ; ceux de plomb, d'étain au mini-
mum , de bismuth, sont d'un brun rougeâtre
ceux .de fer au minimum, de cobalt, de cuivre,
de platine , d'or et de molybdène sont d'un brun

(lues.
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foncé ; celui d'argent est d'un brun clair ; celui
defir au maximum est vert olive, et enfin celui
de nickel est noir.

J'appelle sultidehypo-arsénieux le réalgar AsS'.
Ce sulfide ne forme des sels que difficilement
lorsqu'on le fait digérer avec le sulfure de potas-
sium ou avec la potasse caustique, il se décom-
pose, et donne la poudre brune noirâtre dont il
a déjà été question. En faisant fondre de l'arse-
nic avec du sulfarsénite potassique, on obtient
l'hypo-sulfarsénite potassique, qui se décompose
quand on veut en chasser l'excès d'arsenic par
la chaleur. En faisant bouillir du suif-ide arsé-
nieux avec du carbonate de potasse ou de soude,
et en filtrant à chaud-, on obtient une liqueur
qui, par le refroidissement, dépose de l'hyposul-
fo-arséniate semblable pour l'aspect à du kermès.
En traitant successivement cette substance par
de petites quantités d'eau, elle se change en bi-
hypo-sulfarsénite, et la liqueur, d'un rouge brun,
renferme un sel basique. Les autres hypo-sulfar-
sénites n'existent pas ou ne s'obtiennent que
très-difficilement.

La matière brune qui est produite quand on
traite AsS5 ou AsS par un alcali caustique parait
être composée de

Arsenic 0,9653 at.
Soufre. 0,0347 6 at.

mais il est difficile de l'obtenir parfaitement pure.
Lorsqu'on chauffe du réalgar avec un grand ex-
cès d'arsenic métallique, il se sublime un sulfure
de couleur foncée, qui est voisin de AsS; mais il
est impossible de l'avoir exempt de mélange d'ar-
senic métallique.

Suffide hy-
po-arsé-
cieux.

Hypo-sulfar-
sénites.

Sulfure d'a,
senie.



25. Note sur quelques FLuoRuitEs ; par M. Du-
mas. (Bul. phil., 1826, p. 71.) .

J'ai préparé différens fluorures, soit en traitant
le fluorure de mercure ou de plomb par des corps
plus positifs que ces métaux, soit en mettant en
contact l'acide fluorique naissant avec les oxides
des corps queje voulais combiner au radical fluo-
rique.

Le fluorure de phosphore est un liquide blanc,
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très-fumant, qu i s'obtient très-aisément et en abon-
dance, en traitant le fluorure de plomb par le phos-
phore; sa composition correspond à celle du pro-
tochlornre d'e phosphore :on obtient de même
le fluorure de soufre.

Le fluorure d'arsenic est:liquide, et ressemble
tout-à-fait à la liqueur fumante de Libavius,
fume à l'air; il est très-volatil, plus pesant que
l'eau, se transforme, en agissant sur ce liquide,
en acide fluorique et en acide arsénieux, attaque
à peine le verre, et peut se conserver long-temps
dans un flacon de cette matière; mais il exerce sur
la peau une action qui ne peut se comparer qu'a
celle de l'acide fluorique lui-même : la densité de
sa vapeur est au moins quatre fois plus grande
que celle de l'air.

Le fluorure d'antimoine est solide à la tempé-
rature ordinaire; il est d'un blanc de neige>, plus
volatil que l'acide sulfurique, mais moins que
l'eau; sa composition correspond à celle dripro-
toxide d'antimoine et du beurre -d'antimoine.

24. Mémoire sur quelques points de la théorie
atomistique ; par M. J. Dumas. ( An. de Ch,
t. 33, p. 337. )

Je me suis déterminé à faire une série d'expé-
riences pour arriver au poids de l'atonie d'un
grand nombre de corps, au moyen de leur den-
sité à l'état de .gaz Ou de' vapeur. une reste, dans
ce cas, qu'une seule hypothèse à faire, et qui
consiste à Supposer que , dans .tons les fluides
élastiques .sous les mêmes conditions, les molé-
cules se trouvent placées à égale distance, c'est-
à-dire qu'elles sont en même nombre. Cette ma-

n 1, re. /717. 1827. 8

I 1 2 (111)11E.

22. Sur le FLUORURE n'ARSENIC; par M. Un ver-
dorben. (An. der Phys. 1826, p..

Lorsqu'on distille un mélange d'une partie de
spath-fluor, une partie d'acide arsénique et 5

parties d'acide sulfurique anhydre , il se forme
promptement du fluorure d'arsenic, qui se vola-
tise. Ce composé se condense en un liquide vis-
queux, incolore , pesant : sa densité est de 2,75
il bout à 630 cent.; son odeur est la même que
celle du chlorure d'arsenic; il se dissout en toute
proportion dans l'eau presque sans production
de chaleur, et il se dissout aussi dans l'alcool et
dans l'éther : il ne rougit pas le tournesol , et il
est sans action sur le carbonate de chaux et sur
l'oxide de plomb; il attaque promptement le verre,
sue-tout à la faveur de l'eau. Il est composé de

Arsenic. 0,5727 ou acide arsénique. 0,7554 \ ,

Fluor... 0,4273 J /IF' acide fluorique.. o,2446 "s

Le fluorure d'arsenic absorbe lé gaz ammoniac
sec et. décompose le carbonate d'ammoniaque. Le
produit est soluble dans l'eau et sublimable sans
altération ; il contient

Fluorure d'arsenic... 0,7183 }
Ammoniaque . . . 0,2817
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nièréteenvisager la question conduit à ce résul-
tat immédiat, que l'on doit, ainsi que le fait
M. G4r4;tissac, considérer les molécules des gaz
simples comme étant susceptibles d'une division
ultérieure, division qui se produit au moment de
la combinaison , et qui varie selon la nature du
composé. -

J'ai pris la densité des gaz par les procédés
connus; quant aux vapeurs , je me suis servi tan-
tôt dé l'appareil de M. Gay-Lussac , tantôt d'un
moyen plus simple, que je crois susceptible d'une
très-grande précision; il consiste en général à
remplir de la vapeur que l'on veut étudier tin
ballon d'une capacité connue, sous la pression
de l'atmosphère et à une température déterminée,
nécessairement supérieure au point d'ébullition
du corps et à en prendre le poids. On parvient
à réaliser ces conditions en plaçant dans un bal-
lon à col effilé un excès de la matière et élevant
la température à un degré convenable ; lors-
qu'on veut mettre fin à l'expérience ,: on ferme
le bec du ballon au moyen du chalumeau. On
observe la température du ballon et la pression
atmosphérique; puis on détermine le poids de
la matière restant dans le vase et le poids de ce
dernier. Ces données suffisent pour arriver au
résultat. On chauffe le ballon dans un bain d'eau
bouillante, (l'acide sulfurique plus ou moins con-
centré , ou bien enfin dans un bain d'alliage fu-
sible de d'Arcet.

Voici le tableau des densités que j'ai observées
directement ; j'ai cru pouvoir yjoindre celles que
j'en ai déduites pour quelques corps simples,
mais sans y attacher d'importance.
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Table de la densité des vapeurs et des 8az
nés dans ce mémoire, et poids du litre à o° ét
0111,76.

J'ai pris la densité de la vapeur du mercure
directement.

J'ai déduit celle de la vapeur du phosphore, de
la densité du gaz hydrogène protophosphoré,
en considérant ce gaz comme composé 'de 3 vol.
hydrog. et i vol. vapeur de phosphore conden-
sés en deux, et de la densité du protochlorure,
qui est formé de 5 volumes de chlore et de i vo-
lume de vapeur de phosphore condensés en deux.

La chaux-'et la baryté' caustiques chauffées au
rougabSorbent facilement le phosphore' en va-
n eur.'
À

Le pIffisphure de chaux est couleur d'héma-

NOM DU CORPS.
Densité

observe°.

Densité
calculée.

Pot es du

litre observé

Vapeur d'iode 8,716 8,6518 11,3230 §

Vapeur de mercure 6,976 6,9783 9,0625 11

Protochlorure de phosphore 4,875 4,8076 6,3532
Hydrogène arséniqué 2,695 2,6950 3,5023
Prou/chlorure d'arsenic 6,3006 ' 6,2969 8,1852
Chlorure de silicium 5,9390 5,9599 7,7.154
Acide fluorique silicé 3,600 3,5973
Chlorure de bore 3,942 4,0793 5,i212
Acide fluo-borique 2,3124 2,3075
Perchlorure d'étain.. 9.0-997 8,1993 '5,9554
Perchlorure de titane 6,836 7,047 8,88/

Vapeur de phosphore 2,2052
d'arsenic 5,1839
de silicium 1,0197
de bore 0,7487
d'étain 4,053
de titane 2,1o7

...

Mercure.

Hydrogène
proto-phoS-

phoré.
Protoehlo-
rure de

Phosphore.
Phosphore.

Phosphure
de chaux.



Phosphure
de baryte.
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lite claire, sans éclat métallique; il est composé
(le:

Phosphore 0,3635-3695-1 at.0;5542
Chaux 0,6365-6305-1 au-0,6458

Le phosphure de baryte est d'un noir bleuâtre,
ayant un éclat métallique très-prononcé. Il con-
tient

PhospLore... 0,2596-12 at.
Baryte. 017404 7 ".

La complication de cette formule porte à croire
que ces phosphures ne sont pas à bases d'oxide,
mais à bases métalliques et mélangés de phospha-
tes : dans ce cas, on a

Pour le phosphure de chaux

Pour le phosphure de baryte.-
713

2Ca P 5CaP.

_= 2 Ba P 5BaP.,
12P

et en effet lorsqu'on fait passer du chlore sur
ces phosphures suffisamment échauffés, ils se 'dé-

composent avec formation de chlorure de phos-
phore , et le résidu renferme du chlorure mé-
tallique et du phosphate d'oxide dans les rap-
ports que le calcul indique.

Hydrogène J'ai préparé le gaz hydrogène arsénique par le
arséniqué. Procédé ordinaire, c'est-à-dire au moyen de l'ar-

séniure d'étain et de l'oxide hydrochiorique : ce
gaz est toujours mélangé d'une grande quantité
d'hydrogène pur, mais dont on détermine facile-
ment la proportion à l'aide d'une solution de

sulfate de cuivre, qui ne tarde pas à...absorber le
gaz arsénique. On ne peut pas analyser ce gaz
par les chlorures de mercure, parce qu'il se forme
toujours de l'hydrate d'arsenic; mais on réussit
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très-bien avec l'étain fondu : il contient i volume
et demi d'hydrogène. Lorsqu'on le fait détoner
avec l'oxigène , il en absorbe j 'volume et demi,
et le produit de la combustion est de l'eau et de
l'acide arsénieux. D'après ces résultats et la den-
sité du gaz arseniqué , si l'on admet que sa for-
mule soit AsI16, le poids de l'atome d'arsenic se-
rait de 940,24; mais alors il faut regarder le gaz
comme formé de t vol. arsenic et 6 volumes
hydrog. condensés en 4 : il paraît plus simple
de prendre pour formule Asir.' : alors le poids de
l'atome d'arsenic est 470,12, et le gaz est compo-
sé, comme l'hydrogène protophosphoré , de
volume arsenic et 3 volumes hydrogène conden-
sés en 2.

Lorsqu'on fait passer du chlore sec sur de l'ar-
senic réduit en poudre, on obtient aisément,
sur-tout à l'aide (l'une légère chaleur, le chlo-
rure liquide, qui correspond à l'acide arsénieux;
mais il paraît que quand il y a excès de chlore il
se forme un peu de perchlorure : on détruit ce
dernier en distillant le protochlorure avec de
l'arsenic.

On prépare encore plus commodément le pro-
tochlorure en décomposant l'acide arsénieux par
l'acide hydrochlorique. On place clans une cor-
nue tubulée 5o à 4o grammes d'acide arsénieux
avec 3oo ou 4no grammes d'acide sulfurique con-
centré; on chauffe à I oo°, puis on projette peu
à peu , par la tubulure , des fragmens de sel ma-
rin fondu. Vers la fin, il passe souvent de l'hy-
drate de protochlorure, qui nage sur le chlorure
anhydre on purifie celui-ci en le distillant sur
de l'acide sulfurique concentré en quantité con-
venable.

Chlorure
d'arsenic.
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Le protochlorure est liquide, blanc , transpa--
rent , légèrement fumant à l'air ; il bout à 152°-
cent. L'eau le décompose en acide hydrochlori-
que et acide arsénieux ; il est décomposé à froid
par le mercure ; il parait étre formé de 3 vo-
lumes chlore et i volume vapeur (l'arsenic con-,
denses en 2.

Chlorure de J'ai préparé le chlorure de silicium par le pro
silicium, cédé de M. 0Erstedt , et j'en ai enlevé l'excès de

chlbre qu'il pouvait contenir, en l'agitant avec du
mercure. Il a la transparence et la fluidité de l'é-
ther sulfurique; il bout bien au-dessous de loci°
cent. En le supposant composé de 2 vol. chlore
et i volume silicium , unis sans condensation
on trouve que la densité de la valeur de silicium
est de Jo97, et que le poids de l'atome de ce
corps est de 92,5 , le tiers du nombre adopté par
M. Berzelius: alors on ne devrait admettre qu'un
atome d'oxigène dans la silice.

Lorsqu'on fait passer sur de la baryte chauffée
du gaz acide fluorique silice sec, il y a une ab-
sorption vive accompagnée d'une ignition, qui
suffit pour fritter la masse, et sans dégagement
d'aucun gaz. D'après l'augmentation de poids, ou
trouve que le composé doit contenir :

Baryte. 0,8544 i at.

Acide fluorique 0,1456, at. silice.
fluor.

11 suit de là que le gaz fluorique silicé est formé
de 2 volumes fluor et t volume silicium unis sans
condensation, et que la densité du gaz est 5,5975;
ce que confirme l'expérience directe, qui m'a
donné 5,600.

Fluorure de
silicium.
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Le fluate de chaux, en le considérant comme
fluorure de calcium, doit contenir, d'après les
expériences de MM. Davy et Berzelius,

Calcium.. 0,52g7 at.
Fluor.... 0,4773 4 at.

Il s'ensuit que le poids de 'l'idoine du fluor est
118,89 et la densité de sa vapeur 1,2888.

Dans cette manière de voir, l'acide fluo-sili-
cique aqueux est un hydro-fluate de fluorure de
silicium , dont la formule est FI fl -4- Si F1 et les
fluates doubles de silice sont des fluorures dou-
bles, dans lesquels le fluorure de silicium con-
tient deux fois plus de fluor que l'autre fluorure.

En faisant passer du chlore sec dans un mé- Chlorure de
lange incandescent de charbon et d'acide boni- bore.

que, on obtient du chlorure de bore (i ) ; niais il
est très-difficile de l'avoir pur, parce que les
lutes et les bouchons en décomposent une partie,
qui se transforme en acide borique et en acide
hydro-chlorique. Il se produit toujours 2 yolum.
d'oxide de carbone pour 3 vol. de chlorure de bore;
la densité du chlorure pur est de 3,942. D'après
la proportion d'oxide de carbone qui se dégage
dans la préparation du chlorure de bore, on
trouve que ce chlorure, en se décomposant par
l'eau, doit fournir trois fois son volume d'acide
bydro-chlorique : d'où il suit qu'il est formé de-5
volumes chlore et i volume bore condensés en
2, et que l'acide borique est formé de 2 volumes
bore et 5 volumes oxigène.

(s) M. Despretz avait déjà préparé ce composé, il y a
trois ans, soit par ce procédé, soit en faisant paSser du
chlore sur du borure de fer. M. Berzelius l'a obtenu en
8011 mettant le bore a l'action du .gaz sec.



1 20

Acide flu, D'après la densité de l'acide fluo-borique et le

borique, fait connu que l'acide borique et l'acide hydro-
fluorique se transforment en eau., et en acide
fluo-borique , on est conduit à admettre que cet
acide est formé, comme le chlorure, de 3 vo-
lumes fluor et i volume bore condensés en 2.

Peralorurc Le perchlorure d'étain ( liqueur de Libavius)
d'étain. bout à 1200 C. 11 est ramené à l'état de proto-

chlorure par le mercure ; mais sa décomposition
est très-lente. D'après la densité de sa vapeur, et
en la supposant formée de 2 volumes chlore et
volume vapeur d'étain, unis sans condensation,
on est conduit à admettre que le peroxide d'é-
tain est composé de u atome de métal et 1 atonie
d'oxigène.

Chlorure de En faisant passer du chlore sec sur de l'oxide de
titane. titane natif pulvérisé et mêlé d'un quart à un tiers

de charbon sec, et chauffant au rouge, on ob-
tient du chlorure de titane et du chlorure de fer
mais ce dernier se condense à l'état solide, et peut
sans difficulté être séparé du chlorure de titane
qui est liquide : celui- ci est ordinairement
jaune , parce qu'il tient du chlore en dissolu-
tion ; on le purifie aisément en l'agitant -avec
du mercure et en le distillantdéux ou trois foissur
une petite quantité de ce métal : il est alors par-
faitement blanc , et il ne blanchit pas le papier
de tournesol. il bout à 1350 c.; il est plus pesant
que l'eau. En lui supposant une composition ana-,
logue à celle de la liqueur de Libavius , il serait
formé de 2 volumes chlore et i volume de titane
unis sans condensation; le poids de l'atome de
titane serait de 189,6o, et l'acide titanique con-
tiendrait r atome de titane et t atome d'oxigène.
M. Rose a trotivi pour le poids de l'atome de ti-
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talle 778,2, dont le quart est 1,945, et diffère no-
tablement de celui auquel je suis arrivé.

25. Recherches chimiques sur L'AMIDON; par M. J.-B.
Caventou. (An. de Ch., t. Si, p. 337.)

L'amidon est insoluble dans l'eau froide; elle
forme, avec l'eau bouillante, ce qu'on appelle
l'empois. Je distingue deux espèces d'empois

celui au minimum d'amidon, qui est tout-
à-fait transparent, et entièrement soluble dans
l'eau froide; 2'. et celui au maximum d'amidon,
qui est presque opaque, parce qu'il contient de
l'amidon en suspension. L'amidon , rendu so-
luble dans l'eau froide, est modifié dans ses pro-
priétés; c'est 1' amidine de M. de Saussure : il a
pour caractères sa solubilité dans l'eau froide, et
la propriété d'acquérir une couleur bleue par
l'iode.

Si l'on fait bouillir long-temps une dissolution
d'amidon, elle prend avec l'iodeune couleur pur-
purine. On peut amener immédiatement l'a-
midon au même état, soit par une torréfaction
assez forte, soit en la faisant chauffer avec de l'a-
cule sulfurique étendu de douze fois son poids
d'eau.

Si l'on abandonne de l'empois à lui-même
pendant quelques semaines, dans les chaleurs de
l'été, il devient aigre; si ensuite on l'étend d'eau
et qu'on filtre, on remarque que la liqueur se
colore en pourpre par l'iode, et qu'au contraire
la partie insoluble prend la couleur bleue.
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26, Analyse d'un COMPOSÉ CRISTALLIN D'ACIDE 111,"
PO-NITREUX ET D'ACIDE SULFURIQUE; par M. W.
Henry. ( An. of Phil., 1826, p. 368.)
Dans une fabrique d'acide sulfurique de"Man-

chester, pendant un temps froid, un tuyau qui
sert à renouveler l'air dans les chambres s'est
trouvé engorgé par une substance blanche cris.
tal line tout-à-fait semblable au borax : conservée
dans un lieu chaud, cette substance se ramollit
et se résout en liqueur. Sa saveur est très-acide
lorsqu'on l'arrose d'eau, il se produit beaucoup
de chaleur, et il se dégage du deutoxide d'azote
pur : elle est composée de

Acide sulfurique réel. o,68000
Gaz nitreux.. ... . 0,05273
Acide nitreux 0,07800
Eau 0,13927

ou Acide sulfurique réel.. 0,7067 5 atomes,
Acide pernitreux . 0,1342 1 atome,
Eau . 0,1591 5 atomes.

Cette substance est probablement identique
avec celle que MM. Clément et Désormes ont ob-
tenue en mêlant, dans un ballon, de l'acide sul-
fureux , du gaz nitreux, de l'air et de la vapeur
d'eau, et à celle que M. Gay-Lussac a formée en
combinant de l'acide sulfurique avec le produit
de la distillation du nitrate de plomb, c'est-à-dire
avec de l'acide hypo-nitreux.

1,00000,

27. Sur l'action mutuelle de l'acide SULFURIQUE et
de &NAPHT ALINE; par M. Faraday. ( Trans. phil.,
1826, p. 1.)
Lorsque l'acide sulfurique concentré et la naph-

taline sont mis en contact à une température or-
dinaire ou médiocrement élevée, il se produit un

EXTRAITS DU JOURNAUX. I 25

composé particulier de l'acide avec les élémens
de la naphtaline, composé qui possède lui-même
les qualités acides. Ce nouvel acide, que j'appelle-
rai sulfb-naphtalique, a une saveur amère, accom-
pagnée d'un arrière-goût métallique ; ii est facile-
ment soluble dans l'eau : en évaporant ses solu-
tions à une douce chaleur, ou dans le vide au con-
tact de l'acide sulfurique, il se prend en une masse
solide , blanche , cassante et douce au toucher,
déliquescente , qui est un hydrate ; il dissout
le fer et le zinc avec dégagement d'hydrogène.
Lorsqu'on chauffe cet hydrate à une douce cha-
leur, il se fond ; chauffé plus fortement ,
perd son eau et devient légèrement rouge ; en-
fin , au 'rouge naissant, il se décompose avec'
dégagement de naphtaline et d'acide sulfureux
et il reste du charbon.

L'acide sulfo-naphtalique se dissout dans la
naphtaline, l'huile de térébenthine et l'huile d'o-
live : il forme avec les bases des selsneutres, tous
solubles dans l'eau et la plupart solubles dans l'al-
cool, tous combustibles et déposant dans la com-
bustion des sulfates ou des sulfures, selon les
circonstances.

. Pour obtenir le nouvel acide à l'état de pureté,
on sursature de l'acide sulfurique concentré avec
de la naphtaline , on verse le mélange dans un
tube, et on le laisse en repos à une température
capable de le tenir en fusion ;il se partage en deux
liquides : l'un supérieur, rouge et transparent,
qui est une solution d'une petite quantité du nou-
vel acide dans la naphtaline ; l'autre inférieur,
d'un rouge beaucoup plus foncé et presque opa-
que , qui est un mélange du nouvel acide , de
naphtaline et d'acide sulfurique. On ajoute à cet
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acide impur une assez grande quantité d'eau
chaude, qui en sépare la naphtaline, puis on l'agite
avec du carbonate de baryte en poudre jusqu'à
saturation complète ; le sulfo-naphtalate de ba-
ryte reste en solution , et le résidu contient du
carbonate et du sulfate de baryte avec une pe-
tite quantité d'un autre sulfo-naphtalate de ba-
ryte, qui est peu soluble; enfin, on décompose
le sulfo-naphtalate de baryte par l'acide sulfu-
rique.

J'ai analysé le sel de baryte de la manière sui-
vante : i O. j'ai dosé la baryte en grillant le sel
dans un creuset de platine, et traitant le résidu
par l'acide sulfurique ; 2°. j'ai dosé l'acide sulfu-
rique en décomposant par le deutoxide de cuivre
une portion du sel mêlée avec du carbonate de
baryte ; 3°. enfin, pour avoir le carbone et l'hy-
drogène, j'ai traité une autre portion du sel par
le deutoxide de cuivre, à la manière des sub-
stances végétales. J'ai eu pour résultat

Baryte. 0,2757 78, al. 78

Il résulte de là que l'acide sulfo-naphthalique
est composé de 2 atomes (l'acide sulfurique , 20
de carbone et 8 d'hydrogène, et que, dans les
sulfo-naphtalates , la moitié de l'acide sulfurique
présent est neutralisée par la naphtaline.

La naphtaline ne se combine ni avec l'acide
phosphorique ni avec l'acide muriatique.

Acide sulfurique . . 0,3017 85,35 2 et. 8o
Carbone.. . . o,4 r3o-118,55-20 at.-120
Hydrogène 0,0277 8,13 8 at. 8
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28. Moyen de découvrir la présence de /'ACIDE
BORIQUE dans les minéraux, à l'aide du chalu-
meau ; par M. Ed. Turner. ( J. d'Édimb.)

Un grand nombre d'expériences que j'ai faites
pour trouver un moyen de découvrir la pré-
sence de l'acide borique dans les minéraux par
un essai au chalumeau m'a fait découvrir le pro-
cédé suivant, dont j'ai constaté l'efficacité en en
faisant l'épreuve avec toutes les pierres dans les-
quelles l'analyse chimique a constaté la présence
de cet acide.

On fait un flux avec une partie de fluate de
chaux et 4 parties de bi-sulfate de potasse. On.
en mêle une certaine quantité avec le minéral
pulvérisé (une à deux fois le poids du minéral );
on humecte le mélange sur la paume de la main,
et on en place une petite portion sur le fil de pla-
tine, puis on chauffe, au dard du chalumeau, dans
la partie de la flamme située entre l'extrémité de
la mèche et la pointe du cône bleu. Lorsque le
minéral renferme de l'acide borique, la flamme
se colore en un beau vert autour de la matière
d'essai quelques instans avant que la fusion
s'opère ; il est essentiel de remarquer que la cou-
leur disparaît aussitôt que la fusion a lieu , et
qu'elle ne se reproduit plus.

Le fluate de chaux, le bi-sulfate de potasse, le
bi-fluate de potasse, isolément; le fluide (le chaux
et le sulfate d'ammoniaque; l'acide sulfurique,
ne présentent pas le même phénomène avec les
minéraux qui renferment l'acide borique. Il est
probable qu'avec le mélange de fluate de chaux
et de bi-sulfate de potasse il se forme de l'acide
fluoborique.
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J'ai essayé, par le procédé que je viens d'indi-

quer, un grand nombre de minéraux , et j'ai re-
connu que toutes les tourmalines , faxinite et la
colophonite de Norwège contiennent de l'acide
borique.

29. Sur la cause qui tient la SILICE en dissolution
dans les eaux minérales. (Arc. mét. )

Lorsqu'on neutralise exactement par un acide
quelconque la liqueur des cailloux, quelqu'é-
tendue qu'elle soit, toute la silice s'en sépare à
l'état gélatineux ; mais si l'on ajoute un excès
d'acide, la liqueur reste limpide , pourvu qu'elle
contienne au moins trente fois autant d'eau que
de silice. Ce résultat prouve évidemment que ce
n'est pas l'eau, mais l'acide, qui tient la silice en
dissolution. Quand la liqueur est chaude et que
l'acide que l'on ajoute forme avec l'alcali un sel
plus soluble à chaud. qu'a froid , le sel cristallise
à mesure que la liqueur se refroidit, sans entraî-
ner la moindre trace de silice.

Comme des acides très-faibles, tels que l'acide
acétique, peuvent dissoudre la silice, il était .à
présumer que l'acide carbonique jouirait égale.
ment de cétte propriété. Effectivement j'ai re-
connu que si après avoir sursaturé . la liqueur
des cailloux par l'acide muriatique, on la neutra-
lisait par le carbonated'ammoniaque, il ne se for-
mait aucun précipité; mais qu'..en laissant la dis-
solution exposée a.;Pair, la silice se déposait. à
mesure que l'acide carbonique se dégageait. -

Ces considérations prouvent que c'est à la faveur

de l'acide carbonique que. la silice est tenue en
'dissolution dans les eaux minérales, et particu-
lièrement dans les eaux thermales.
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3o. Théorie nouvelle de la ]NITRIFICATION; par

M. Longchamp. ( Brochure, 1826.)
Depuis Glauber, on paraît croire généralement

que le salpêtre ne se forme que par la décompo-
sition des matières animales et végétales. On lit
dans l'Instruction sur la fabrication du salpétre ,
publiée en 182o par le comité consultatif des
poudres, « que des matériaux propres à la nitri-
fication ne se salpêtrent jamais à l'air sans. le
concours d'une matière animale, et que tout l'a-
zote nécessaire à la formation de l'acide nitrique
est fourni par les substances animales.

Cette opinion me semble erronée, et je pense
au contraire, d'après mes propres observations
et d'après les faits consignés dans les mémoires
qui ont été soumis en 1775 à l'Académie des
Sciences, à l'occasion du concours ouvert sur la
question de savoir comment on peut opérer la
formation de l'acide nitrique dans les nitrières
artificielles

ro. Que les nitrates se trouvent et Se forment
dans des matériaux ou dans des lieux qui ne
contiennent ni matières végétales ni matières
animales, et qui n'ont jamais été soumis aux
émanations des animaux ;

2°. Que l'acide nitrique se forme en plein air
dans des matériaux qui ne contiennent aucun
vestige de matières animales ou végétales;

Et 5.. Que l'acide nitrique est formé exclusive-
ment par les élémens de l'atmosphère.

Tout le monde est d'accord qu'il ne se forme
d'acide nitrique dans les lieux abrités que lors-
qu'il y règne une certaine humidité et que l'air
circule dans toutes les parties. Cette formation
n'a lieu, dans les. circonstances mentionnées, que
lorsqu'il y a présence de pierres poreuses ou de
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terres légères , les unes et les autres contenant
de la craie.

Voici, d'après ces données, comment je con-
çois le phénomène de la nitrification

Le tufeau, la craie, les matériaux nitrifiables ,
agissent dans la nitrification comme absorbans
de l'eau et de l'air, et comme présentant une base
qui sollicite la formation de l'acide nitrique , et
l'eau agit comme absorbant de l'oxigène et de
l'azote et commençant la combinaison de ces gaz.
En effet, on sait que l'eau contient toujours de
l'air, et que l'air clissons dans l'eau renferme plus
d'oxigène que l'air atmosphérique ; les deux gaz
ainsi condensés sont probablement dans un état
de combinaison plus intime .que dans l'atmo-
sphère , et l'on conçoit que si une force quel-
conque vient se joindre à celle de l'eau , il peut
en résulter formation d'acide nitrique : or, cette
force se trouve dans l'action de la chaux. Les cou-
rans d'air, que l'on sait être nécessaires a la ni-
trification , agissent de deux manières : d'abord
en renouvelant l'air, qui, dans son appauvrisse-
ment d'oxigène , ne peut plus servir à la nitri-
fication ; et , en second lien , en desséchant,
dans iles temps secs, les matériaux nitrifiables, et
en leur portant une humidité fortement chargée
d'oxigène lorsque l'atmosphère est humide (I ).

Seguin avait déjà avancé en 1792 que « les gaz

(1) Si l'on regarde comme constant que la présence des
matières animales n'est point nécessaire à la formation de
l'acide nitrique, ne paraîtrait-il pas naturel d'attribuer la
production de cet acide à la faculté qu'ont les corps poreux
de condenser les substances gazeuses , et par conséquent
Poxigène et l'azote, entre leurs molécules, faculté qui est
indépendante de la présence de l'eau, et qu'on sait aujour-
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azote et oxigène mêlés ensemble dans des propor-
tions convenables sur de la potasse caustique,
S'y combinent au bout de bien du temps, et for-
ment du nitrate de potasse sans le concours de
l'étincelle électrique. »

Proust partageait ma manière de voir relative-
ment à la nitrification ; car, en 1823, il m'écri-
vait: « Que n'alliez-vous en Espagne avec nos ar-
mées, vous eussiez vu la confirmation de vos
idées à Madrid, à Sarragosse, etc., et par toutes
les provinces on l'on fait du- salpêtre. L'atmo-
sphère fait sous ce ciel tous les frais de l'acide et
de la base. »

Enfin l'on doit se rappeler que M. John Davy
a dit, à l'occasion des nitrières de Ceylan : « Le
carbonate de chaux, en exerçant sur l'oxigène
et l'azote de l'atmosphère une action particu-
lière dont jusqu'ici on n'a pas du tout com-
pris la nature , donne naissance à l'acide nitri-
que. »

Si l'on adopte ma théorie de la nitrification,
on jugera sans doute indispensable de mddifier
la disposition des nitrières artificielles. Voici de
quelle manière il conviendrait de les établir.

On choisirait au milieu d'une forêt un empla-
cement vague, assez grand pour y trouver un
carré de 2 à 3oo mètres de côté, un sol sec,
peu élevé , pour être parfaitement à l'abri de l'é-
coulement des eaux. Au milieu du carré, on éta-

d'hui être assez puissante pour déterminer la combinaison
des gaz entre eux.

Tout en admettant que des matières animales ne sont
pas indispensables à la putréfaction , n'est-il pas possible
que la présence de ces matières accélère et augmente la
formation de l'acide nitrique? P. B.

J, 1re livr. 1827. 9
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Mirait un bâtiment de graduation , et à côté de
ce bâtiment on construirait celui dans lequel se-
raient placées les chaudières pour l'évaporation
des eaux ; les quatre côtés des murs seraient flan-
qués de hangars nitriers : le lessivage se ferait
sur place, et toutes les eaux seraient amenées par
des conduites au bâtiment de graduation.

Les hangars auraient Liorn. de long sur 8 à i o
de large ; ils seraient fermés, sur les quatre côtés,
par un mur en pisé, et recouverts de chaux ; à
chacun des deux bouts, il y aurait une porte-char-
retière, et, sur les deux côtés, il y aurait, de 8m.
en 8", un châssis de croisée.

La terre nitrière seraitun mélange de terre des
champs, de sable et de -A- de craie pulvérisée. Dans
les temps humides, on laisserait les fenêtres ou-
vertes nuit et jour, et, dans les temps secs, on
les ouvrirait seulement le matin pendant quel-
ques heures.

On commencerait le lessivage des terres au
bout de trois ou quatre ans. Avant d'y procéder,
on arroserait convenablement si le sol n'était
pas bien humide, et on laisserait toutes les fenê-
tres du hangar ouvertes, afin que le hâle desséchât
le sol et amenât tous les sels nitriques à la surface.
On enlèverait alors toute la partie de cette sur-
face que le salpêtrier jugerait bonne, probable-
ment 6 pouces à r pied,

Sur la manière d'agir des CHLORURES ALCA-
LINS comme corps désinfectans ; par M. Gaul-
tier de Claubry. (An. de Ch., t. 53, p. 271.)

Le chlorure de chaux et le chlorure de soude
en dissolution sont complétement décomposés
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,Dar un courant de gaz acide carbonique : tout le
chlore se dégage, et il ne se forme pas du tout
d'hydroehlorate.

L'air atmosphérique ne décompose les chlo-
rures que parce qu'il renferme de l'acide carbo-
nique.

Quand on emploie les chlorures comme désin-
fectans , l'acide carbonique contenu dans l'air
décompose le chlorure, et le chlore, devenu
libre, réagit comme s'il eût été employé directe-
ment.

De l'air a été insufflé dans du sang en putré-
faction; on l'a fait passer ensuite à travers une
dissolution de chlorure de chaux, et il en est sorti
sans odeur et compléternent purifié.

La même opération a .été recommencée en fai-
sant passer l'air dans une dissolution saturée de
potasse, avant de lui faire traverser le chlorure,
et il en est sorti avec une odeur trèsetide.

52. CARBO-PHOSPHATE DE SOLIDE; par M. Thom-
son. ( An. of Phil. , 1825, p. 33 r. )

Dans une fabrique de bleu de Prusse à Glas-
,cow, on obtient souvent, dansles lessives de pros-
siate de potasse, un sel blanc aiguillé, que le doc-
teur Thomson a reconnu être un sel double com-
posé de :

ce qui suppose 4 atomes de phosphate de soude,
atome de carbonate de soude et 55 d'eau.
Ce sel cristallise en prismes hexaèdres régu-

liers : sa saveur est fraîche et alcaline; il ne s'al-

9.

Acide phosphorique.
Acide carbonique . .
Soude...
Eau.. 0,6296

0,1413
0,0256
0,2035

}

1,0000 j
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tère pas à l'air. On parvient à le décomposer et à
en séparer les deux sels élémentaires par des dis-
solutions et des cristallisations répétées.

53. Moyen de découvrir l'existence de la LITHINE
dans les minéraux, à l'aide du chalumeau; par
M. Ed. Turner. ( J. phil. d'Édimbourg.)

Il y a des substances qui peuvent colorer la
flamme sans perdre l'état solide (le carbonate
de cuivre, le carbonate de strontiane, etc.); mais
généralement la coloration est beaucoup plus
intense lorsqu'il y a fusion. La fusion n'est pas
la seule condition nécessaire pour que la colora-
tion acquière le maximum d'intensité; il faut en-
core que la substance soit amenée à un état, par-
ticulier par l'addition de certains flux.

Des essais multipliés m'ont appris que les mi-
néraux qui renferment de la lithine colorent la
flamme en rouge : lorsqu'on les fond au chalu-
meau , sur le fil de platine, après les avoir mê-
lés avec du fluate de chaux, du bi-fluate de po-
tasse, ou avec un mélange d'une partie de fluate
de chaux et de 4 ÷ parties de bi-sulfate de po-
tasse , ce dernier flux donne une couleur beau-
coup plus vive que les deux premiers.

La potasse communique à la flamme une lé-
gère couleur lilas, qui ne peut pas être confondue
avec la couleur rouge due à la lithine; cepen-
dant, si l'on craignait d'être induit en erreur, on
pourrait employer un flux composé de parties
égales de fluate de chaux et de sulfate d'ammo-
niaque, flux qui produit le même effet que le
mélange de fluate de chaux et de bi-sulfate de
potasse, et qui , par mi-même, ne donne à la
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flamme qu'une teinte bleu-vert pâle, comme
tous les sels d'ammoniaque.

Les sels de strontiane et de chaux colorent la
flamme en rouge, comme la lithine; mais la ma-
nière dont ils se comportent au chalumeau les
distingue suffisamment. D'abord la flamme jau-
nit, puis le sel devient phosphorescent, et ce
n'est que quelque temps après que la couleur
rouge se manifeste. D'ailleurs, les silicates qui
contiennent de la chaux ne produisent pas cette
couleur, et il est très-probable qu'il en serait de
même de ceux qui contiendraient de la stron-
tiane.

Il serait à désirer que l'on eût un bon moyen
de reconnaître la présence de la soude par un
essai au chalumeau. On sait que cet alcali élargit
la flamme et la colore en jaune; mais malheureu-
sement cette même couleur est produite par d'au-
tres substances, telles que le fluate de chaux et
la chaux elle-même dans certaines circonstances.

Toutes les expériences sur la coloration de la
flamme se font mieux au feu d'une chandelle
qu'a la lampe.

34. Procédé pour reconnaître de très-petites quan-
tités de PHOSPHATE DE CHAUX j par MM. Vauque-
lin et Thenard. (J. de Ch. méd., 1825, p. 17.)
On prend un tube de verre de 3 à 4 milli-

mètres de diamètre, long de 4 centimètres, et
fermé par un bout ; on y introduit i centimètre
de potassium, qu'on étale bien, et par-dessus une
très-petite quantité de la matière à essayer ; puis
on y introduit un peu d'eau acidulée. Si la nia-
fière contient du phosphate de chaux, il se dé-
gage de l'hydrogène phosphoré. La présence.
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d'un+tnilligramme de phosphate de chaux est l'en,
due très-sensible par ce moyen.

55. Préparation de P.A.zumimum; par M. Oerstedt,
1825. (Bul. des Sc. phys. de M. de Férussac,
t. 5, p. 275.)
Si l'on fait passer du chlore sec sur un mé-

lange d'alumine pure et de charbon, placé dans.
.un tube de porcelaine chauffé à l'incandescence,
il se dégage de l'acide carbonique, du chlore
en excès et du chlorure d'aluminium , et si l'on
refroidit convenablement le récipient, le chlo-
rure se condense à l'état liquide.

Le chlorure d'aluminium est volatil à Une
chaleur qui ne surpassé pas beaucoup celle de
l'eau bouillante : il cristallise , il absorbe l'eau
avec une grande avidité et s'y dissout en pro-
duisant beaucoup de chaleur. En le chauffant ra-
pidement avec un amalgame de potassium, il y
a double décomposition, et l'on obtient, par la
distillation, sans le contact de l'air, une masse
métallique qui a l'aspect de l'étain, et qui proL
Imblement est de l'aluminium.

On peut obtenir du chlorure de silicium par
le même procédé : ce dernier est encore plus vo-
latil que le chlorure d'aluminium ; il bout à
5o0 cent. ; il est liquide, incolore ; sa densité est
de 1,5.

On produit en même temps les deux chlorures
lorsqu'on fait passer un courant de chlore sur un
mélange incandescent d'argile pure et de char-
bon.
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Sur les ALUMINATES; par M. Unverdorbeii.
(An. der Phys., 1826, p. 323.)

Lorsqu'on fait bouillir, de la potasse caustique
avec de l'alumine, elle s'en sature à-peu-près.
S'il reste un peu de potasse libre, on l'enlève en
l'évaporant à sec, et traitant le résidu par Falcon

L'aluminate de potasse ainsi préparé contient :
Potasse.. . 0,4787
Alumine. . 0,5213;

c'est le sel neutre i..A."1z.
On obtient des sels- analogues de baryte et de

chaux, mais qui sont insolubles dans l'eau, en
précipitant les sels de ces bases par l'aluminate
de potasse ; ils contiennent :

L'aluminate de baryte,
Baryte. . . 0,5983
Alumine. . 0,4017;

L'aluminate de chaux :
Chaux.... o,3566
Alumine.. 0,6454.

Si, pour précipiter les sels de baryte et de
chaux, ou ajoute de la potasse caustique à l'alu-
minate neutre, il se forme des sous-aluminates
de ces terres, qui renferment deux fois autant de
base que les aluminates neutres.

Surie FLUORURE DE CHRÔME; par M. Unverdor-
ben. ( An. der Phys., 1826,p. 316.)

En distillant dans une cornue de plomb un
mélange d'une partie de spath-fluor, une partie
de chromate de plomb et 3 parties (l'acide sul-
furique fumant, on obtient un gaz composé de
fluor et de chrôme, et que l'on peut recueillir sur
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le mercure, dans des vases de platine. Ce gaz ne se
liquéfie pas à 00; l'eau le décompose en acide
fluorique et en acide chromique, et quand le li-
quide n'est employé qu'en petite quantité, l'acide
chromique se sépare à l'état anhydre et sous
forme de petits cristaux. Le gaz forme, avec l'am-
moniaque sèche, un composé jaune) pulvérulent
et volatil. -

Pour analyser le fluorure de chrôme , je l'ai
recueilli dans de l'eau tenant de la silice en sus-
pension ; j'ai évaporé à sec, et j'ai reçu le gaz
fluo-silicique qui s'est dégagé dans une dissolution
de muriate de chaux mêlée d'ammoniaque; enfin
j'ai dosé le chrôme en le transformant en pro-
toxide : d'après le résultat que j'ai obtenu , le
composé doit contenir :
Chrôme 0,334Acide chromique. 0,6187
Fluor.. o,666 Ch F'

Acide fluorique 0,3813

L'acide chromique anhydre, chauffé à une tem-
pérature ménagée, se fond en un liquide rouge
brun : une chaleur plus élevée le transforme en
protoxide avec dégagement d'oxigène. Cet acide
absorbe le gaz ammoniac avec production d'une
vive lumière, et presque aussitôt il se décompose
avec formation d'eau et d'azote.

Les acides tungstique et molybdique et les
oxides d'antimoine , d'étain et de' titane ne don-
nera pas de fluorure avec le spath - fluor et
l'acide sulfurique. Avec l'oxide de titane, lors-
qu'on opère dans une cornue de verre, il se dé-
gage une vapeur, qui paraît être un composé de
fluorure de silicium et de fluorure de titane.
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Sur le FLUORURE et le CHLORURE DE crinômr.;
par M. Berzelius. ( Compte rendu, 1826.)

On peut obtenir le fluorure de chrôme avec
l'acide sulfurique ordinaire concentré. Le gaz
n'attaque pas le mercure; je l'ai recueilli dans
des vases de verre enduits de résine; on peut l'y
conserver pendant plusieurs heures.

En substituant le chlorure de sodium au spath-
fluor, on obtient un gaz rouge semblable au fltio-
rure de chrôme, et qui peut être recueilli sur le

. mercure. Il est soluble dans l'eau; mais quand on
évapore la dissolution, même à une température
très-faible, il se dégage du chlore, et il se forme
un chlorure vert. Quand on emploie l'acide sul-
furique hydreux, le gaz est toujours mêlé d'a-
cide muriatique.

Lorsqu'on fait passer du chlore sur du chlo-
rure de chrôme ordinaire ou sur du chrôme mé-
tallique, il se dégage du chlorure de chrôme ga-
zeuxet mêlé de chlore, et il reste une masse
rouge peu ou point volatile.

Ar le CHLORURE DE CHRÔME ; par M. Dumas.
(Bull. phil. , 1826, p. 72.)

Le chlorure de chrôme, tel qu'on l'obtient par
le procédé de M. Unverdorben , est un liquide
d'une magnifique couleur rouge de sang, plus
pesant que l'eau, très-volatil, fumant à l'air,
d'une couleur analogue à celle de l'acide nitreux
lorsqu'il est en vapeurs. Il attaque vivement le
mercure; il agit surie soufre avec énergie, en pro-
(luisant un sifflement et en donnant naissance à
du chlorure de soufre; avec le phosphore, il dé-
tonne, et l'action esi accompagnée de chaleur et
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de lumière. Il paraît être sans action sur le char-
bon , mais il dissout l'iode ; il absorbe aussi le
chlore, et devient alors pâteux et presque solide.
Cette nouvelle matière est brune : elle perd son
excès de chlore en se dissolvant dans l'eau, et l'ac-
tion s'opère avec décrépitation; elle répand dans
l'air d'épaisses fumées rutilantes, dont l'odeur a
quelque chose de particulier, qui se rapproche
beaucoup de l'odeur de l'iode. Dans.l'expérience
dé M. Unverdorben, il se dégage à-la-fois la nou-
velle matière rouge en vapeurs, du chlore et de
l'acide hydrochlorique; en faisant passer les pro-
duits au travers d'un tube refroidi, le chlorure
de chrôme se condense tout entier.

4o. Sur les SULFO-SELS DE MOLYBDÈNE; par M. J.
Berzelius. ( An. de Ch., t. 52, p.393.)

Il y a trois combinaisons du soufre avec le mo-
lybdène : le sulfure natif; 2(). le su?/ide molyb-
dique et 30. l'hyposulfide molybdique.

Lorsqu'on décompose une dissolution acide
d'oxide molybdique par l'hydrogène sulfuré, la
liqueur devient d'abord bleue, et ensuite il se dé-
pose un mélange de soufre et de sulfure MoSz;
mais si l'on fait passer de l'hydrogène sulfuré à
travers une dissolution concentrée d'un molvb-
date alcalin, il se forme un sulfo-molybdate,

Sulfide mo- dont les acides précipitent le sulfide molybdique
lybdique. MOS3 : pour l'avoir pur, il faut le faire digérer

dans un excès d'acide. Desséché, il est pulvéru
lent , brun noirâtre; il ne se dissout bien dans leg.
alcalis caustiques qu'a l'aide de l'ébullition. Les.
bases à soufre sont les Substances qui le dissol-
vent le mieux ; mais il ne se dissout pas dans les
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combinaisons des métaux alcalins avec quatre
atomes de soufre.

Les sulfo-molybdates , préparés comme il vient Sulfoino-
d'être dit, sont d'un beau rouge lorsqu'ils sont
purs ; un excès de sulfide molybdique leur donne
une teinte plus sombre. Ceux qui ont une base
forte se décomposent en tout ou en partie par
la calcination en sulfure gris de molybdène et en
une combinaison du radical avec 4 atomes de
soufre. Ceux qui ont une base faible laissent
dégager du soufre et se transforment en un com-
posé du sulfure qui formait la base du sel et du
sulfure de molybdène MoSz : exposés à l'air, ils
se conservent assez bien en dissolution, s'ils con-
tiennent 2 ou plusieurs atomes de sulficle mo-
lybdique pour chaque atome de base sulfurée ;
mais ils s'oxident au contraire fort promptement
quand ils contiennent un excès de base; il se
forme à-la-fois un molybdate, un hyposulfite,
et un sulfite avec un résidu consistant en sulfo-
molybdate neutre. Les oxides aisés à réduire les
décomposent de la même manière que les sulfi-
,arséniates.

Sulfb-molybdate potassique. Le meilleur pro-
cédé pour le préparer est le suivant : on mêlê
carbonate de potasse avec un peu plus de soufre
qu'il n'en faut pour le transformer en KS", et avec
une certaine quantité de charbon en poudre pour
empêcher la formation du sulfate ; après quoi, on
mélange cette masse saline avec un grand excès
de molybdène sulfuré natif réduit en poudre. On
introduit le tout dans un creuset de terre, que
l'on chauffe en ménageant le feu dans le com-
mencement. Lorsqu'on ne voit plus de soufre en
combustion au bord du couvercle, on pousse le

lyhdates.

Sel
potassiquc.
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feu jusqu'au rouge d'abord et ensuite jusqu'au
blanc, et l'on soutient cette température tant que
l'on ressent l'odeur de l'acide sulfureux. L'excès
de soufre produit du sulfide molybdique, qui
chasse de la combinaison alcaline 6 atomes de
soufre. On lave la substance refroidie, elle est
noire et poreuse, et l'on fait rapprocher la dis-
solution dans un vase étroit à la chaleur de 4o°.
Cette dissolution donne naissance à des cristaux
de sulfo-molybdate d'un rouge foncé, ayant un
éclat métallique d'un très-beau vert : c'est le plus
beau sel que l'on connaisse ; il est anhydre ;
dissolution dans l'eau est d'un beau rouge ; il est
composé de

Sulfure de potassium. . 0,3657 at.
Sulfide molybdique. o,6343 -- 2 at.

Par la calcination, il s'en décompose plus de la
moitié; tandis que, quand il est mêlé avec un
grand excès de sulfure de molybdène, il ne s'en
décompose pas du tout.

sel ligue. Le sulfo-molybdate sodique est plus soluble
dans l'eau et dans l'alcool que le précédent; on
ne l'obtient que difficilement cristallisé sous
des formes régulières. Il se décompose presqu'en
totalité par la calcination ; aussi ne peut-on pas
le préparer en chauffant ensemble du carbo-
nate de soude, du soufre et du sulfure de molyb-
dène.

Le sulfb-molybdate lithique est très-soluble.
On obtient le sulfo- molybdate ammoniacal,

soit en faisant passer de l'hydrogène sulfuré dans
du molybdate d'ammoniaque, soit en dissolvant
de l'acide molybdique dans le sulfo-hydrate d'am-.
moniaque , soit encore en versant du sulfo-hy-

se1 lithique.
Sei ;Immo-
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draie d'ammoniaque sur du sulfide- molybdique
récemment précipité; l'alcool le sépare de sa
dissolution aqueuse.

Le sulfo-molybdate de bai-juin est en petits cris- Sel
qaux orangés : sa formule de composition est de barium.
13S'.--f 6 MoS3.

Le sulfo-molybdate calcique a une composition sel
analogue à celle du sel de baryte; il cristallise en de ch.m.
aiguilles transparentes d'un rouge cinabre.

Le sulfb-molybdate magnésique s'obtient en seLac
faisant bouillir du sulfide molybdic[ue avec du magnésie-
sulphydrate magnésique : il se dépose par refroi-
dissement sous forme d'une poudre brun foncé.

Sont solubles dans l'eau les sulfb-molybdatesyt- Autres
trique, glucinique, ce/igue, manganeux ,ferreux et
aurique ; sont insolubles les sulfb-molybdates cé-
reux, chromeux ,ferrique , niccolique cobaltique ,
de zinc, cadmique , plumbique , stanneux , stan-
nique, cuprique, uranique, bismuthique , hydrar-
gireux , hydrargérique , argentique et platinique.
Les sels de zircone et d'alumine donnent, avec les
sulfo-molybdates alcalins, des précipités qui ont
toute l'apparence du sulfide-molybdique mêlé
avec la terre.

On obtient Phypersulfide molybdique en sur- nypersd-
saturant une dissolution d'hypersulfo - moly b- fide moi:Yb--
date par l'acide muriatique. Le précipité est flo- digue-
conneux , translucide et d'un beau rouge foncé
desséché, il est d'un gris foncé métallique ;

poussière de ses grains est rouille foncée ; il retient
opiniUrément l'humidité; la chaleur en dégage
du soufre et le transforme en sulfure gris.

Je l'ai analysé en le dissolvant dans l'eau ré-
gale, précipitant l'acide sulfurique par le muriate
de baryte, le molybdate de baryte par l'ammo-
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iliaque (j'ai reconnu que ce molybdate était le
sel ïta. Mo.3), et enfin un reste de molybdène par
le sulf-hydrate d'ammoniaque : j'ai eu o,56 de ba-
ryte et o,38 de molybdène; total, o,94. Or, comme
la proportion de l'eau ne peut pas être de o,o6 , il
en résulte qu'il y a eu une certaine quantité de
molybdène perdue, ainsi que cela arrive dans
l'analyse de toutes les substances qui renferment
ce métal. Quoi qu'il en soit, il est évident que l'hy-
persulfide molybdique doit être composé de

Molybdène. . . 0,4258 1 at.
Soufre.. 0,5742 4 nt.

Je me suis assuré que ce sulfide n'a pas d'oxide
correspondant.

1131"""11"- En décomposant du bi-molybdate de potasse
m olyb date. - ,

. par 1 hydrogène sulfuré, on obtient une liqueur
trouble, qui consiste en une dissolution de sulfo-
sel neutre mêlée d'un précipité de sel sursaturé.
Si l'on fait bouillir ce mélange en vase clos pen-
dant quelques heures, il se dégage de l'hydro-
gène sulfuré, et le précipité augmente. Si on dé-
cante la liqueur, et si on lave le précipité jus-
qu'à ce que l'eau de lavage donne un dépôt flo-

conneux avec l'acide muriatique, ce précipité ne
sera plus composé que de sulfure gris de molyb-
dène et de l'hypersulfo-molybdaie de potasse,
substances que l'on peut séparer complétement
l'une de l'autre par le moyen de l'eau.

Lorsqu'on fait digérer du molybdène sulfuré
.avec un sur-sulfure alcalin, on obtient bien une
.certaine quantité de sulfo - molybdate , niais
point d'hypersulfo-sel. Au contraire, si l'on fait
bouillir un excès de sulfide molybdique avec une
dissolution suffisamment concentrée d'hydrate
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de potasse , on obtient une dissolution qui n'est
que légèrement colorée, et le résidu est un mé-
lange d'hypersulfo-sel et de sulfure gris.

Les hypersulfo-molybdates se distinguent par
la difficulté avec laquelle ils se dissolvent dans
l'eau, particulièrement lorsque celle-ci contient
une base libre ou d'autres sels en dissolution
leur couleur est rouge ou orange ; tous se dé-
composent par la distillation jusqu'au sel de po-
tassium , qui finit par donner du sulfure gris et
du sulfure KS6 exempt de molybdène.

Les hypersulfo-molybdates potassique, sodique
et lithique sont solubles.

On obtient le sel ammoniacal en versant du
suif-hydrate d'ammoniaque sur l'hypersulfide en-
core humide ; il est soluble dans l'eau bouillante.

L'hypersulfo-molybdate calcique est rouge ci-
nabre et un peu soluble.

Tous les autres sels sont insolubles; ils ne s'al-
tèrent pas dans la dessiccation ; leur couleur va-
rie du rouge clair au rouge brun.

41. Sur les moyens de séparer la ZIRCONE de f A-
CIDE TITANIQUE; par M. Berzelius. ( An. der Ch.,
1826, p. 23F.)

Lorsque j'ai analysé le polymignite j'ai fait
sur la séparation de la zircone et de l'acide tita-
nique des recherches qui, quoique infructueuses,
méritent cependant d'être connues.

L'acide titanique pur n'est pas soluble dans les
carbonates alcalins ; mais il se dissout dans ces
réactifs, lorsqu'il se trouve avec de la zircone.

Les dissolutions de titane ne sont pas préci-
pitées par le sulfate de potasse ;. mais ce sel en
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précipite du titane quand elles contiennent de
la zircone.

La zircone et l'acide titanique calcinés sont so-
lubles à chaud dans l'acide sulfurique concentré,
quand ils ont été bien porphyrisés ; on peut éva-
porer les dissolutions à sec , et les dessécher jus-
qu'à un certain degré de chaleur sans les décom-
poser. Le sulfate de zircone pur ne se trouble pas
par l'ébullition, tandis que le sulfate de titane se
décompose entièrement lorsqu'on le fait bouil-
lir après qu'il a été étendu d'une suffisante van-

'
tité d'eau; lorsque ces deux sels sont mêlés en-
semble , il s'y forme bien par l'ébullition un pré-
cipité de titane ; mais la plus grande partie de
cette substance reste dans la liqueur avec la zir-
cone.

Le prussiate de potasse précipite les sels de
titane, et ne précipite pas les sels à base de zir-
cone; mais quand les deux substances se trou-
vent ensemble, le prussiate de potasse ne trouble
pas leur dissolution à froid; et si on fait bouil-
lir, il se forme un dépôt jaune qui contient tout
l'acide titanique et toute la zircone : c'est du moins
ce qui- a lieu quand on opère sur les sulfates.

42. Du SULFURE DE CÉRIUM ; par M. Mosander.
( An. der Phys. )

On peut préparer le sulfure de cérium :10. en fai-

sant passer à une chaleur rouge de la vapeur de

sulfure de carbone sur. le carbonate de cérium,
on obtient ainsi un sulfure rouge, poreux et léger;
2'. en chauffant de l'oxide de cérium avec de
l'hépar en grand excès à une chaleur blanche, et
en lavant ensuite dans: l'eau. Le sulfure de cé-

rium reste en forme d'écaillesbrillantes , qui sont
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semblables à de l'or musif en poudre, et parais-
sent transparentes et ele couleur jaune sous lemicroscope.

Le sulfure de cérium se dissout dans les acides
avec dégagement d'hydrogène sulfuré. Il est com-posé de

Cérium
Soufre ,26 100"

43. Sur /'ACIDE MANGINÉSIQUE ; par M. Unverdor-
ben. (An. der Phys. , 1826, p. 322.)

Quand on distille du manganésiate de potasse
avec un peu d'acide sulfurique anhydre, il se dé-
gage de l'acide manganésique sons la forme d'un
gaz rouge et transparent : ce gaz se dissout dans
l'eau, qu'il colore en rouge ; il se décompose sou-
vent spontanément dans la cornue, avec explo-
sion, en oxide de manganèse et en oxigène.

J'ai analysé le manganésiate de potasse en le
distillant avec un excès d'acide sulfurique, re-
cueillant le gaz oxigène qui s'est dégagé, et do-
sant les sels de potasse et de protoxide de man-
ganèse qui sont restés dans la cornue, et cela m'a
donné en même temps la composition de l'acide
niang-anésique. D'après mes expériences, cet acide
contient :

Manganèse 0,5874-100
Oxigèue o,4ia6_ 70,24 '1

et le sel cristallisé, le sel calciné.
Potasse
Acide manganésique
Eau

0,74

0,2563 0,3275
°,5244 0,6725
0,2193

1,0000 1,0000

La formule du sel cristallisé est *K. 9Aci

T. 1, I re. 1827.

It

!I
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Sur la propriété pyrophorique du FER réduit
par l'hydrogène , et sur rOXIDE DE FER; par
M. Stromeyer. (Arch. de Karsten4. 7, p.335.)

Tout le monde sait que l'oxide de fer peut être
complétement réduit par le gaz hydrogène. La
réduction a lieu à une température assez basse;
mais alors elle est lente et incomplète : le fer mé-
tallique reste toujours mêlé d'une proportion
plus ou moins grande de protoxide. Pour que la
>réduction soit complète, il faut que l'oxide soit
chauffé à la chaleur rouge. Lorsqu'on fait passer
du gaz hydrogène sur du peroxide de fer à une
température inférieure à celle à laquelle la réduc-
tion en fer métallique commence à avoir lieu, le
peroxide se transforme en protoxide pur, pro--
toxide que l'on n'avait pas pu obtenir isolé jusqu'à
présent. Ce protoxide est d'un bleu-noir foncé
et colore les verres en bleu ; c'est à lui que
l'on doit attribuer la teinte bleue que l'on re-
marque dans beaucoup de laitiers des hauts-four-
neaux. Lorsqu'après l'avoir laissé refroidir dans
le gaz hydrogène, on l'expose à l'air, il s'y en-
flamme spontanément à la température ordinaire,
et il passe immédiatement à l'état d'oxide rouge.
Le fer métallique obtenu par le gaz hydrogène
ne s'enflamme pas à l'air à la température ordi-
naire, quand il n'est pas mélangé d'oxide; mais
il acquiert cette propriété lorsqu'on le chauffe
jusqu'au degré de la fusion du cadmium : alors il
brûle avec une lumière vive, et il se transforme
en oxide noir identique 'avec celui qui résulte
de la décomposition de l'eau par le fer.

Il paraît, d'après ces expériences, que M. Ma-
gnus a été induit en erreur lorsqu'il a attribué
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la propriété pyrophorique au fer métallique (An.
des mines, t. XII, p. 21o); il est probable que le
fer qu'il a obtenu était mélangé de protoxide , et
que celui-ci, s'enflammant spontanément à l'air,
a assez échauffé le fer pour que ce métal puisse
brûler à son tour.

Le fer n'a que deux degrés distincts d'oxidation;
mais les deux oxides peuvent se combiner entre
eux en proportions diverses, et qui varient selon
les circonstances. En général, la proportion de
l'oxide rouge y est d'autant plus grande, que Poxi-
dation du fer par l'air a lieu à une température
plus élevée, ou, quand Foxidation est opérée par
l'eau, que la vapeur de ce liquide a agi pendant
un temps plus long sur le métal. C'est faute d'a-
voir eu égard à ces considérations que M. Berthier
a admis un degré particulier d'oxidation dans
les bat ti tures.

45. Détermination de la température la plus basse
à laquelle COXIDE DE FER est complétement ré-
duit par le GAZ HYDROGkIVE; par M. G. Magnus.
(An. der Phys. und Ch., juin 1826.)
Les objections que M. Stromeyer a faites contre

mes anciennes observations, relativement à l'in-
flammabilité du fer, m'ont engagé à entreprendre
quelques nouvelles expériences, et particulière-
ment à rechercher quelle est la température la
plus basse à laquelle la réduction de l'oxide peut
avoir lieu.

J'ai placé de l'oxide de fer dans une boule
soufflée au milieu d'un tube de verre 'baromé-
trique ; j'ai fait passer du gaz hydrogène pur (1)

(i) J'oi purifié le gaz hydrogène en le faisant passer
10.
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à travers le tube, et j'ai placé ta boule successive-
ment dans l'eau bouillante, dans l'huile de na-
vette- bouillante, et dansun bain de plomb fondu,
Pendant l'immersion dans l'eau et dans l'huile,
il n'y eut point de réduction , ne se pro-
duisit pas d'eau ; niais quand je plongeai la houle
dans le plomb fondu , je vis l'eau ruisseler dans
la partie antérieure (hi tube, et la réduction s'o-
pérer complétement. Pour déterminer la tempé-
rature du plomb , j'enfonçai dans le bain deux
tubes. de verre contenant l'un du mercure et
l'autre du zinc : le mercure entra en ébullition,
et le zinc ne se fondit pas ; il s'ensuit que la ré-
duction de foxide de fer commence à avoir lieu
à-peu-près à la température de l'ébullition du
mercure.

Après avoir laissé refroidir le fer dans le gaz
hydrogène, je l'ai fait sortir du tube , et il s'est
enflammé aussitôt qu'il a eu le contact de l'air.

Il restait à reconnaître si le fer préparé par le
gaz hydrogène à la température de l'ébullition
du mercure contient du protoxide en mélange,
ainsi que M. Stromeyer le prétend. Après avoir
opéré la réduction, j'ai pesé le tube froid et en-
core plein d'hydrogène, puis j'ai chauffé la boule
à la chaleur

rouge'
en maintenant le courant de

gaz; je l'ai laissé refroidir, et je l'ai pesé une se-
conde fois : je n'ai pas trouvé la plus légère diffé-
rence dans les deux pesées. Or, comme M. Stro -

(l'abord dans une dissolution alcaline pour séparer l'hydro-
gène sulfuré; puis , dans une dissolution de sublimé cor-
rosif, pour séparer les gaz hydrogène phosphoré et arsénié,
et enfin sur du chlorure de calcium fondu, pour le dessé-
cher.
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meyer admet lui-même que la réduction est com-
plète à la chaleur rouge, il s'ensuit qu'elle est
complète aussi à la température de l'ébullition
du mercure. Le fer ne doit donc pas sa propriété
pyrophorique à un mélange de protoxide , niais
bien à l'état de division dans lequel il se trouve.
J'ai d'ailleurs constaté de nouveau qu'il ne s'en-
flamme plus spontanément quand ses molécules
ont été rapprochées par l'exposition à la cha-
leur rouge.

J'observerai en terminant que je n'ai pas pu
réussir à obtenir, par le moyen du gaz hydro-
gène, foxidule bleu noir dont parle M. Stro-
meyer.

46. Préparation des SULFURES DE FER FeS3 et
FeS1; par M. J. Berzelius. ( Compte rendu,
1826.)
On obtient le sulfure de fer FeS3, en faisant

passer du gaz hydrogène sulfuré sur de l'oxide
de fer ou sur de l'hydrate, chauffé à une tem-
pérature qui ne dépasse pas zoo°. Ce sulfure
conserve la forme de l'oxide employé; il est d'un
vert tirant un peu sur le jaune ; il prend de l'é-
clat par le frottement : lorsqu'on le chauffe à une
certaine température, il s'en dégage du soufre,
et il se transforme en sulfure magnétique : les
acides l'attaquent avec dégagement d'hydrogène
sulfuré, mais ne le dissolvent pas en totalité ; le
résidu est du sulfure FeS4.

J'ai réussi à préparer le sulfure FeS4, en faisant
passer du gaz hydrogène sulfuré sur de l'oxide ou
sur de l'hydrate de fer, naturels ou artificiels,
chauffés à une température intermédiaire entre
100Q et la chaleur rouge : au commencement de
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l'opération, l'action est vive; il se dégage de l'eau,
de l'acide sulfureux et de l'hydrogène pur ; à la
fin il ne se dégage plus que de l'hydrogène sul-
furé mêlé d'hydrogène : d'où il suit qu'il se for-
me d'abord du protosulfure de fer, qui enlève
ensuite une nouvelle dose de soufre à l'hydro-
gène. Le sulfure obtenu conserve la forme et la
structure de foxide employé : c'est donc une vé-
ritable épigénie. Si l'opération est arrêtée avant
que la sulfuration soit complète, on a un mé-
lange dé sulfure FeS4 et de sulfures inférieurs : ce
mélange, exposé à l'air, augmente considérable-
ment de volume en très-peu de temps, et se
convertit en sulfate de fer capillaire mêlé de sul-
fure FeS4: il est trèsvraisemblable que l'action
électro-négative du persulfure sur les sulfures
moins sulfurés est la cause de cette rapide alté-
ration.
47 Sur un SULFURE SUPÉRIEUR DE COBALT ; par
M. J.-J. Sotterberg. (An. derPhys., t. 7, p. 40.)

J'espérais qu'en faisant passer du gaz hydro-
gène sulfuré sec sur du peroxide de cobalt pur,
chauffé à une températuremodérée, et en prenant
toutes les précautions nécessaires pour éviter le
contact de l'air, j'obtiendrais le sulfure CoS3; mais
il n'en a pas été ainsi : le résidu était un mé-
lange de sulfure CoS', soluble dans l'acide mu-
riatique , et d'un autre sulfure plus avancé , in-
soluble dans cet acide.

Je suis parvenu à préparer un persulfure de
cobalt en décomposant le peroxide par le soufre.
Pour cela, je calcine modérément le carbonate
de cobalt, puis je mêle l'oxide avec trois fois
son poids de soufre , et je chauffe le mélange,
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vase clos, à une chaleur très-peu supérieure à
celle à laquelle le soufre se volatilise. Le sulfure
ainsi obtenu est noir, sans éclat métallique et
inattaquable par l'acide muriatique : la chaleur
en dégage du soufre et le ramène au minimum;
il partage avec le sulfure de platine et le sulfure
de cuivre la propriété de devenir acide au con-
tact de l'air. Pour l'avoir parfaitement pur, je l'ai
traité successivement par l'acide muriatique et
par une dissolution de potasse caustique, afin
d'en séparer le protosulfure et le soufre dont il
pouvait être mélangé, et, après l'avoir bien lavé,
je l'ai soumis, encore humide, à l'action de l'eau
régale pour déterminer sa composition. J'y ai
trouvé

0,479 100 at.
Soufre . . 0,521 109 4 at.

Ce n'est donc pas le sulfure correspondant au
peroxide, mais un autre sulfure plus avancé.

CoS4.

48. Sur la préparation du IVICKEL ; par M. P. Ber-
thier. ( An. de Ch., t. 33, p. 49.)

C'est toujours avec le speiss que l'on prépare Scorification
le nickel. On sait que cette matière est un arsé avec du
nio-sulfure qui contient quelques centièmes de plomb
cobalt et une petite quantité de cuivre et de fer.
J'ai indiqué un moyen d'en extraire du nickel pur
(An. des Mines, t. X, page 145); mais je vais
en faire connaître d'autres, qui sont beaucoup
plus simples et plus économiques.

Si l'on chauffe du speiss avec quatre à cinq fois
son poids de plomb dans un scorificatoire placé
sous la moufle d'un fourneau de coupelle, il se
fond et vient nager à la surface .du plomb sans sc
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combiner ni se mêler avec lui; puis il se grille, et
les oxides qui se forment entrent en fusion à la fa-
veur de la litharge qui se produit en même temps,
et sont rejetés sur les bords du scorifieatoire. Peu
à peu le speiss perd de sa fusibilité, et il arrive un
moment ou on ne peut plus le tenir liquide, même
à la plus haute température du fourneau. Si l'on
arrête l'opération à cette époque, et si l'on plonge
le scorificatoire dans l'eau aussitôt que le plomb
s'est solidifié, on en détache aisément une pla-
que lenticulaire de speiss, dont il est facile de sé-
parer mécaniquement la plus grande partie des
scories qui y adhèrent, et que l'on peut achever
de nettoyer en la faisant bouillir avec de l'acide
muriatique du commerce. Le nouveau speiss est
un arséniure sans soufre, et qui ne contient plus
la moindre trace de cobalt : il est donc facile d'en
extraire du nickel pur.

Fusion avec Quand on veut opérer sur des quantités un
de la li- peu grandes de speiss, la scorification est embar-
tharge. rassante et elle exige un temps très-long : il est

préférable alors d'employer le procédé suivant,
qui est très-expéditif et qui conduit absolument
au même résultat. Ce procédé consiste à fondre
le speiss avec de la litharge, et il est fondé sur ce
que, en général, quand on chauffe jusqu'à fusion
un arsémo-sulfure à pl usieurs bases avec de l'oxide
de plomb, le soufre se brûle, les métaux se scori-
fient dans leur ordre d'oxidabilité, et le résidu est
un arséniure qui peut ne contenir qu'un seul
métal (le moins oxidable ) si l'on emploie une
proportion de litharge suffisante.

On réduit le speiss (A) en poudre fine, et on
le met avec deux fois son poids de litharge dans
mi creuset que l'on chauffe rapidement au four-
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neau à vent à la température de .5o à Go° pyro-
métriques. Le mélange se fond facilement et de-
vient très-fluide, et l'on obtient t`). un culot de
plomb; 2'. un nouveau speiss (B) qui ne diffère
en rien du premier par l'aspect; 3° une scorie (b)
compacte, à cassure luisante, d'un gris noir, et
dont la poussière a une légère teinte bleuâtre.
Quelquefois le nouveau speiss ne contient plus
du tout de cobalt, mais ordinairement il en re-
tient une petite quantité. On lui enlève jusqu'aux
dernières traces de ce métal en le fondant une
seconde fois avec une ou deux parties de litharge,
selon la proportion de cobalt qu'on suppose qu'il
renferme, après l'avoir pilé et passé au tamis de
soie très-serré. La scorie (c) qui provient decette
seconde opération est d'un gris beaucoup moins
foncé que la première, et sa poussière a une lé-
gère teinte verte. Le speiss (C) est un arséniure
de nickel qui ne renferme plus de substances
étrangères, si ce n'est une trace de cuivre. Le
déchet total dans les deux fusions est de o,c)
à o,5o.

>Les scories (b) et (c) ne doivent pas être reje-
tées. Il y a deux manières de les traiter pour en
retirer le cobalt et le nickel : jo. on les porphy-
rise et on les fait digérer à chaud avec de l'acide
nitrique; il se dégage du gaz nitreux, et l'acide
dissout beaucoup de plomb et de cobalt et très-
peu de nickel; on verse sur le résidu de l'acide
muriatique concentré ou de l'eau régale, et on
chauffe jusqu'à : il se dissout pour la
plus grande partie en faisant gelée; cependant il
reste toujours une substance bleuâtre qui résiste
à l'action de l'acide, mais la quantité en est très -
petite. On évapore les liqueurs acides à siccité e t
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on reprend par l'eau, ce qui sépare la plus grande
,partie de l'acide arsénique à l'état d'arséniate de
plomb; on ajoute un peu de carbonate de soude
à la dissolution pour achever de précipiter cet ar-
séniate; puis on y verse de l'acide sulfurique pour
précipiter le plomb, et enfin on y fait passer de
l'hydrogène sulfuré,qui sépare les dernières traces
de plomb et le peu de cuivre qu'elle pouvait
contenir : après quoi elle ne renferme que du co-
balt et du nickel. On précipite ces deux métaux par
le carbonate de soude et on les sépare l'un de
l'autre au moyen du chlore. Il faut observer que
les oxides que l'on obtient ainsi peuvent se trou-
ver mélangés d'une petite quantité d'alumine, qui
provient de la portion du creuset que la litharge
attaque. On doit donc les réserver pour préparer
les métaux : en les fondant au Creuset brasqué
avec du verre à environ 16o° p., la totalité de l'a-
lumine se dissout dans la scorie.

20. On chauffe la scorie, sans mélange, dans un
creuset brasqué, ou dans un creuset nu, après
l'avoir mélangée avec o,o5 à o,o6 de charbon en
poudre ; on Obtient un culot de plomb, un speiss
et une scorie. La scorie (b) donne un speiss qui
contient beaucoup de cobalt et qui doit être
traité comme le speiss (A), et une scorie (d) com-
pacte , vitreuse , éclatante , opaque , d'un très-
beau noir , et dont la poussière est d'un gris
bleuâtre ; elle est très-riche en cobalt. La sco-
rie (e) donne un speiss de même nature que le
speiss (B) et une scorie (e) compacte, noire, qui
parait opaque , mais qui dans les éclats minces
est transparente et d'un très-beau bleu. Les sco-
ries.(d) (c) font gelée,avec les acides, et l'on peut
facilement en extraire du nickel et du cobalt.
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Le plomb qui résulte du traitement du speiss

par la litharge ou de la réduction des scories est
demi-ductile, grenu , à petits grains lamelleux
noirs et ternes. On y a trouvé, par la voie humide:

Nickel... o,o27
Arsenic.. o,o16 o,o48.
Soufre... o,005

Je pense que ces substances proviennent d'une
certaine quantité de speiss que le plomb absorbe
par imbibition, tout comme il absorbe la litharge,
et qu'il retient par adhérence ; mais qu'elles ne
forment pas avec lui une véritable combinaison.
Les arts métallurgiques offrent beaucoup d'exem-
ples de phénomènes analogues; le cuivre rouge
absorbe une petite quantité de la matière qui
surnage, et devient noir et cassant : il s'imbibe
de son protoxide et perd une partie de sa ducti-
lité; le fer, au contraire, acquiert de la ténacité à
froid quand il provient de fontes quicontiennent
du cuivre, quoiqu'il soit incapable de se combi-
ner avec ce métal, etc.

Le plomb mêlé de speiss ne passe pas à la cou-
pellation; le bain reste couvert d'une crotte gris
verdâtre jusqu'à la fin : la coupelle est d'un jaune
assez pur, ce qui porte à croire que tout l'oxide
de nickel reste dans la scorie. Mais si l'on sou-
met le plomb nikellifère à une scorification main-
tenue assez long-temps pour qu'il se trouve ré-
duit à o,6o de son poids, il devient parfaitement
ductile, et on peut le coupelier ensuite comme
du plomb pur. On pourrait clone, par ce moyen,
extraire la plus grande partie de l'argent que con-
tient le speiss (1).

(i) Pour déterminer la proportion d'argent que confira],



I U.)

Fusion avec On peut remplacer « la li-te nitrate de tnarge par le nitrate de plomb : au rouge nais-plomb.

le speiss , on est dans l'usage, en Saxe , de le scorifier avec
46 parties de plomb sous la moufle. Lorsque La scorifi-
cation est aussi avancée que possible , on donne un coup
de feu pour faire fondre, et on coule dans une lingo-
tière ; les scories sont d'un vert bouteille foncé presque
noir; on les détache aisément du culot de plomb ;ois sco-
rifle celui-ci de nouveau comme le speiss, et souvent même
on fait une troisième scorification sur le plomb qui pro-
vient de la seconde opération, et ce n'est qu'alors qu'on
peut le faire passer à la coupelle : l'opération est donc
très-longue.

Quand on cm ploie de la litharge au lieu de plomb pour
scorifier , l'essai va beaucoup plus vite, d'auta.nt que
l'on peut le faire dans un creuset au fourneau de calcina-
tion ; cependant le plomb n'est jamais assez pur pour
qu'on puisse le coupeller immédiatement, lors même qu'on
emploie 20 parties de litharge. Après diverses tentatives,
j'ai trouvé que le meilleur moyen d'essayer le speiss pour
argent consiste à le chauffer dans un creuset avec ro par-
ties de litharge et 2 parties de nitre : il s'oxide en totalité,
aux dépens du nitre, sans déflagration ni boursoufflement;
en donnant à la fin un coup de feu un peu fort , la scorie
quoique beaucoup moins fusible que la litharge pure, de-
vient bien liquide ; on projette alors sur le bain L. à 2 par-
ties de plomb pauvre, on chauffe de nouveau pendant
quelques instans et on laisse refroidir ; en cassant le cren-
-set , on trouve au fond un culot de plomb qui contient
tout Pargent du speiss et qui se coupelle sans difficulté.

J'ai essayé de fondre le speiss avec un mélange de ni-
tr.ate de plomb et de litharge, espérant obtenir du plomb
-T;tir et susceptible d'être coupelle immédiatement ; mais j'ai
'reconnu que ce plomb est toujours aigre, et qu'il ne peut
,passer à la coupelle qu'après avoir été scorifié. Si l'on em-
ployait un excès de nitrate de plomb, 5 parties par exem-
ple, avec la litharge, Poxida don du speiss serait complète,
et en projetant du plomb métallique sur la matière fon-
due , le résultat serait le même qu'avec le nitre.
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saut, il y a dégagement de vapeurs nitreuses.,
puis, enschauffant plus fort, la matière confluence
à se fondre en bouillonnant, mais sans se bour-
soufler ; elle finit par devenir très-liquide. Il ne
se produit pas du tout de plomb métallique; on
obtient seulement un nouveau speiss et une sco-
rie ; celle-ci est compacte, à cassure luisante et
opaque, d'un noir foncé lorsqu'elle contient
beaucoup. de cobalt et d'un gris noirâtre, à ret-
dure olivâtre quand elle n'en contient que très-
peu. On sépare complètement le cobalt du speiss
en le traitant deux fois de suite par son propre
poids de nitrate de plomb ; mais il faut remar-
quer que le déchet est variable, et d'autant plus
grand qu'on opère sur de plus grandes quanti-
tés : ainsi, quand on emploie 200g. de speiss ,
perte, dans le premier traitement, est de o,45 et
de o,25 dans le second , et, au total de o,59
tandis que lorsqu'on ne fait l'expérience qu'avec
50g. de speiss , le déchet est seulement de o,18
dans le premier traitement, de 0,14 dans le se-
cond, et, au total, de o,3o.

Le sulfate de plomb peut servir aussi à la pu- Fusion avec
rification du speiss :la réaction de ces deux sub- le sulfate

stances commence à avoir lieu à la chaleur rouge , /
avec dégagement d'acide sulfureux ; puis, Cil
chauffantchauffant un peu plus fortement , la matière se
fond et devient très-fluide ; mais si l'on continue
a la chauffer après qu'elle s'est fondue, elle se
boursoufle considérablement et passe par-dessus
les bords du creuset; il se dégage.. constamment
du gaz sulfureux. Il ne se produit ni plomb mé-
tallique ni sulfure de plomb, et le speiss est très-
pur. Avec 5og. de speiss et 5o'. de sulfate de
plomb , le déchet n'est que de 000 : avec 20,.
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de speiss , 8o de sulfate de plomb et 8o de
tharge, le déchet est de o,35; mais ce déchet est
d'autant plus grand que les quantités sur les-
quelles on opère sont plus considérables et que
l'on procède à la fusion avec plus de lenteur.

Fusion avec Le nitre produit suries arsénio-sulfures à-peu--
du nitro. près les mimes effets que la litharge.

oog de speiss en poudre,
4o de nitre

chauffés ensemble, sont devenus incandescens
à la chaleur sombre; la masse s'est un peu gon-
fiée, et en donnant un coup de feu, elle est en-
trée en pleine fusion : on a eu un speiss (F) pe-
sant 84 gr., surmonté de deux scories placées
l'une au-dessus de l'autre : la scorie supérieure
était cristalline, translucide et d'un beau. bleu
d'azur ; elle se composait principalement de
sulfate de potasse coloré par un peu d'oxide de
cobalt; la seconde, compacte, d'un noir grisâtre,
contenait de l'oxide de fer et de l'oxide de co-
balt; mais ce dernier métal y était en trop petite
quantité pour qu'elle méritât d'être traitée.

50 gr. du speiss (F),
20 de nitre,

chauffés à une forte chaleur blanche, ont donné
une scorie pâteuse d'un noir grisâtre à l'intérieur
et d'un très-beau bleu à la surface; elle contenait
un culot et une multitude de grenailles de speiss
(G): on l'a laisseedigérer dans l'eau pendant vingt-
quatre heures, elle s'est parfaitement délayée, et
l'on a pu aisément en séparer les grenailles ; réu-
nies au culot, elles ont pesé 35 gr. La matière
boueuse, bien lavée, a été dissoute dans l'eau ré-
gale, .et l'on a reconnu qu'elle se composait de

15-)

beaucoup d'oxide de cobalt mêlé d'une petite
quantité d'oxide de nickel.

3o gr. du .speiss (G),
12 de nitre

chauffés ensemble , se sont comportés comme le
mélange précédent : la scorie était d'un vert gri-
sâtre, tachée çà et là de gris bleuâtre; elle conte-
nait beaucoup d'oxide de nickel et peu d'oxide
de cobalt. Les grenailles du nouveau speiSs (H)
ont pesé 18 gr. : ce speiss s'est trouvé parfaite-
ment pur. Le déchet total des trois opérations a
été de 68 gr.; mais on pourrait le réduire à o,5o
en employant moins de nitre dans la troisième
opération,qui n'a pour but que de séparer les der-
nières traces du cobalt.

En fondant le speiss avec du nitre et un sili-
cate fusible, on peut en séparer le cobalt et ob-
tenir des verres diversement colorés

5oa. speiss
io nitre
5o feld-spath en poudre ( pctunzé de Sèvres ),

chauffés à la température de 1500, ont donné un
nouveau speiss pesant 31g,5 et un verre com-
pacte qui paraissait noir et opaque; mais qui, vu
Par transparence, était d'un très-beau bleu : on
Pourrait probablement employer ce verre comme
émail bleu foncé ou noir.

25g. du nouveau speiss
5 nitre,

25 feld-spath',
ont produit un verre compacte et opaque, d'un
gris bleuâtre marbré de gris verdâtre, et un troi-
sième speiss pesant r8g5, et qui ne renfermait
plus de cobalt.
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Par le

6o

15g. de ce speiss purifié
10 nitre,

leo feld-spath

se sont fondus en un verre boursouflé, à peine
translucide dans les éclats minces, d'un vert
olive grisâtre foncé,- marbré de rouge hyacin-
the et de nuances diverses.

On obtient un vert tout semblable en fondant
ensenible 10 d'oxide de nickel et 6o de verre
blanc.

Traitement Ainsi, à l'aide de la litharge, du nitrate ou du
del'arséniu- staate de plomb; ou du nitre, il est facile de

dc nickel changer le speiss du commerce en arséniure de
Fin nickel pur, avec une perte de moins de moitié.

Voyons maintenant de quelle manière on peut
extraire le nickel, de cet arséniure

1`). On le pulvérise ; on le grille jusqu'à ce qu'il
ne se dégage plus de vapeurs arsenicales; on y
mêle le dixième de son poids de fer métallique;
on traite le mélange par l'acide nitrique du com-
merce, auquel on ajoute de temps à autre un peu
(l'acide muriatique ; on rapproche jusqu'à siccité à
une douce chaleur et on reprend par l'eau ; la plus
grande partie de l'arséniate de fer reste non dis-
soute; on précipite le peu que la dissolution en re-
tient par le carbonate d'ammoniaque versé goutte
à goutte et sans excès; ensuite on fait passer dans
la liqueur un cour an t d'hydrogène suffiiré, ou bien
l'o,n y verse successivement un peu d'acide nitri-
que d'hydro-sulfate d'ammoniaque, afin de pre-
cipiter le cuivre, ainsi que le plomb qui pourrait
s'être mêlé accidentellement avec le speiss; enfin
on évapore la liqueur à siccité, et en calcinant le
résidu à la chaleur blanche, on a du protoxide de
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nickel parfaitement pur. Comme dans ce procédé
on n'emploie point de matières fixes, on est dis-.
J) ensé des lavages, qui sont ordinairement si longs
à effectuer, et l'on peut opérer sans difficulté sur
quelque quantité que ce soit.

2°. Le grillage est la partie pénible et désa- Pana
gréable du moyen que je viens de décrire il tharge,le ni-
est possible de l'éviter en remplaçant l'action traie de

de l'air chaud par l'action de la litharge du ni- plom.b.ou le
trate de plomb ou du nitre, et en procédant nit"'
d'ailleurs comme il a été dit plus haut relative-
ment au speiss du commerce. Pour oxider la to-
talité de l'arséniure il faudrait employer huit à
dix fois son poids de litharge : si l'on se servait
de nitrate de plomb au lieu de litharge, il en fau-
drait moitié moins, la dissolution de la scorie
serait plus prompte et exigerait moins d'acide.
Le speiss du commerce n'est complétement sco-
riflé que par deux parties de nitre, mais l'arsé-
niure de nickel n'en consomme qu'une partie et
demie : comme l'action est extrêmement vive, il
faut la tempérer par l'addition de deux parties de
carbonate de soude ou de potasse. Cette addition
a encore l'avantage d'enlever à l'oxide de nickel
la plus grande partie de l'acide arsénique qui se
forme dans l'opération. Après qu'on a lavé la
matière, on y ajoute du fer, on la dissout dans
l'acide nitrique, etc., et enfin on précipite l'oxide
de ,nickel par le carbonate de soude, et on lave.
Si l'on avait l'intention de préparer du nickel
métallique, ce lavage serait superflu; après avoir
séparé tout l'arséniate de fer et le cuivre, on éva-
porerait à sec, on calcinerait à la chaleur blan-
che, on laverait grossièrement l'oxide et on le

T. I, lre: lier. 1827. 11
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réduirait an creuset brasqué avec addition de'
verre.

3.. En fondant l'arséniure de nickel avec du
carbonate de soude et du soufre il se forme du
sulfure de nickel , du sulfure d'arsenic et du sul-
fure de sodium. En délayant dans l'eau, les deux
derniers sulfures, qui sont combinés ensemble.
se dissolvent , et le sulfure de nickel , qui n'était
que mélangé dans la matière fondue, reste pur.
Pour séparer tout l'arsenic du nickel par un seul
traitement, il faut employer une partie et demie
de carbonate de soude et deux parties de fleur
de soufre pour une partie (l'arséniure ; mais on
enlève plus sûrement tout l'arsenic en faisant
deux fois la même opération, et alors on peut
n'employer chaque fois qu'une demi-partie de
carbonate de soude et une partie de soufre: On
fond dans un creuset nu. En ajoutant au carbo-
nate de soude le cinquième de son poids de char-
bon en poudre, il ne se forme pas de sulfate, et
,le mélange est beaucoup plus sulfurant , mais
cette addition n'est pas nécessaire (1). A la chaleur
blanche, la matière devient liquide comme de
l'eau ; après la fusion, elle se compose d'un culot
métallique latnelleux , éclatant , d'un jaune inter-
médiaire entre la couleur de la pyrite de fer et
celle du cuivre pyriteux, et d'une scorie compacte,
couleur chocolat, mate et opaque, et dans laquelle

(1) Les persulfures alcalins agissant à une température
plus ou moins élevée sont des sulfurans très-énergiques.
Outre que je l'emploie depuis plusieurs années pour sépa-
rer l'arsenic du nickel et du cobalt, je m'en suis servi avec
succès pour préparer les sulfures de tungstène, de chrô-
nie , d'urane , de titane et de cérium. Je ferai conai tre-
les détails de cette préparation.

EXTRAITS DE JOURNAUX. (,-,5

on voit Souvent de grandes lames cristallines de
la matière métallique disséminées çà et là. Cette
scorie se dissout bien dans l'eau ; la liqueur est
peu colorée, et lorsqu'on la neutralise par
acide, elle donne un précipité d'orpiment très-
abondant et très-beau. Le culot métallique pa-
raît homogène au premier coup-d'oeil, mais ce
n'est pas du sulfure de nickel pur ; ce sulfure est
imprégné de la combinaison de sulfure de so-
dium et de sulfure d'arsenic : aussi quand on le
laisse digérer dans l'eau, il se délaie peu à peu
et se résout en paillettes cristallines. Après avoir
lavé ces paillettes à grande eau, il convient d'ache-
ver de les purifier, en les traitant à froid par de
l'acide sulfurique étendu, qui ne les attaque pas.
Enfin, comme après cela le sulfure pourrait encore
être mélangé de matières argileuses, etc., il faut le
chauffer dans un creuset brasqué avec un peu de
borax ; il se fond à la chaleur blanche et les
matières étrangères forment avec le borax une
scorie, que l'on détache aisément du culot.

Le sulfure de nickel fondu ressemble absolu-
ment à dé la pyrite de fer. Sa densité est de 5,76;
il est inattaquable par les acides sulfurique et
muriatique , l'acide nitrique le dissout à l'aide de
la chaleur. C'est le sulfure 'VS identique avec
celui qu'on trouve dans la nature.

L'oxide et le sulfure de nickel n'agissent aucu-
nement l'un sur l'autre , même à la chaleur blan-
che; mais le sulfure et le sulfate se décomposent
réciproquement avec une très-grande facilité.

i,14. de sulfate pur. at.
6 ,8o de sulfate pur récemment calciné., t at.

ayant été chauffés au blanc dans un creuset de
T T.

Sulfure de
nickel,
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platine ',-ont laissé un résidu pesant 3,,83, et qui
avait l'aspect de l'oxide ; si la décomposition des
deux substances eût été complète, ce résidu
n'aurait dû peser que 3',67; traité par l'acide
muriatique, il s'est dissous en totalité ; il ne con-
tenait donc pas de sulfure, mais la dissolution a
donné 0g,25 de su lfate de baryte équivalent à og,o85
(l'acide sulfurique : d'où il suit qu'une portion
du sulfure avait été grillée par l'air des vaisseaux,
et que l'excès de sulfate avait résisté à l'action dé-
composante de la chaleur blanche.

Traitement D'après cela , si l'on grillait le sulfure de nickel
du sulfure après l'avoir réduit en poudre très-fine et jusqu'à
de nickel ce qu'il ne se dégag

le.
eât plus de vapeurs sulfureu-

par le gril- ses, en calcinant ensuite le résidu, sur lequel onag
verserait auparavant une petite quantité d'acide
sulfurique, on décomposerait la totalité du sou-
fre; mais pour séparer jusqu'aux dernières tra-
ces d'acide sulfurique, afin d'avoir de l'oxide pur,
il faudrait probablement projeter sur la matière
encore rouge quelques morceaux de carbonate
d'am mon iaque.

Un moyen plus sûr de décomposer le sulfure
de nickel serait de le broyer ; de le dissoudre
dans l'acide nitrique, auquel on ajouterait succes-
sivement de petites doses d'acide muriatique;
d'évaporer à sec pour chasser l'excès d'acide ; de
reprendre par l'eau et de précipiter l'acide sul-
furique que contiendrait la liqueur par le ni-
trate de plomb ; puis de précipiter l'excès de
plomb et le cuivre par l'hydrogène sulfuré ; en-
fin d'évaporer la dissolution à sec, et de calciner
les nitrates à la chaleur blanche.

Préparation Quand on a l'oxide de nickel pur, on se pro-
du nickel cure le métal fondu en chauffant dans un creu-

un'télliique.
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set brasqué cet oxide, mêlé d'une petite quantité
de verre, à la plus haute température d'un four-
neau d'essai. Si l'on voulait obtenir des culots
un peu gros, de plusieurs centaines de grammes
par exemple, il faudrait ajouter à l'oxide 9 à to
pour Io° de charbon en pondre, afin (l'accélérer
la réduction et par suite la fusion. Mais le nic-
kel ainsi préparé renferme une petite quantité
de carbone en combinaison. On ne peut l'obtenir
absolument pur qu'en réduisant l'oxide par le gaz
hydrogène ; cependant le métal est encore suffi-
samment pur pour beaucoup d'usages lorsqu'on
réduit Poxide par le charbon à la température la
plus basse possible. Si l'on tasse fortement une
certaine quantité de cet oxide dans tan creuset
brasqué et si l'on chauffe à la chaleur blanche
naissante, la réduction a lieu immédiatement à
la surface de la masse et elle se propage très-ra-
pidement de la surface au centre par voie de cé-
mentation. Le nickel obtenu de cette manière est
un peu poreux et d'un gris mat, mais il prend
un très-grand éclat métallique sous le frottement
du brunissoir ; il s'aplatit un peu sous les coups
du marteau en s'égrenant : on parviendrait sans
aucun doute à le souder et à l'étirer en barres-
en le forgeant comme le fer à une chaude suante.
Si l'on avait à en préparer de grandes masses, il
faudrait mélanger intimement l'oxide bien broyé
avec o,o8 a o,TO de charbon en poudre, propo'r-
tion tout au plus suffisante pour opérer la réduc-
tion, comprimer très-fortement le mélange, cou-
che par couche, dans un creuset nu, et chauf-
fer à la chaleur blanche pendant un temps suf-
fisant ; puis forger la matière à chaud après l'a-
voir saupoudrée de borax,
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Traitement J'ai essayé de séparer l'arsenic du nickel par le
du speiss moyeny du fer métallique, mais cela n'a pas réussi.
par le fer. 3o gr. de speiss

et 3o de petits clous de fer
ont été chauffés dans un creuset brasqué à la
chaleur de 1500 pyrométriques : le culot a pesé
Go gr. ; il était parfaitement homogène, compacte,
très-dur, cassant, à cassure grenue, légèrement
cristalline et d'un gris blanc comme de la fonte.
Il semble que l'arsenic puisse se combiner en
toute proportion avec ces métaux, du moins par
la fusion ; il ne se sépare pas des arséniures en
proportions définies comme il se sépare des sul-
fures.

Traitement La plupart des moyens que je viens de décrire
des minerais pour préparer le nickel sont applicables au trai-

de cobalt. tement des minerais de cobalt ( arsénio-sulfures),
soit pour en séparer le fer ou l'arsenic, soit pour
en extraire de l'oxide de cobalt ; mais ces moyens
doivent, dans ce cas, éprouver quelques modifi-
cations que je ferai connaître dans un autre ar-
ticle.

49. /doyen de séparer eKeisEmc bu NICKEL ET DU
COBALT; par M. Wohler. (Arc. mét., t. 15,p. 86.)
On fait fondre dans un creuset de llesse le mi-

nerai de nickel pulvérisé ( kupfer nickel ) avec
trois fois son poids de carbonate de potasse et
trois fois son poids de soufre , et l'on délaie
dans l'eau la matière fondue : tout se dissout ,
l'exception d'une poudre cristalline: d'un jaune
de laiton, qui est du sulfure de nickel. Il ne faut
pas chauffer trop de peur que ce sulfice ne se
réunisse en culot, parce qu'alors le sulfure alca-
lin se dissout difficilement flans
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Pour se procurer du nickel très-pur, il faut re-
fondre le sulfure avec de la potasse et du soufre.

Ce que je viens de dire du nickel s'applique
exactement au cobalt : seulement , pour ce der-
nier métal, il est indispensable de faire deux fois
la meme opération si l'on veut séparer tout l'ar-
senic.

CIILORO - SULFURE D'ANTIMOINE; par M. Grue-
lin. ( An. of Phil., 182G, p. 151.)

Lorsqu'on fait passer de l'hydrogène sulfuré
dans une dissolution d pro tochlorure d'anti-
timoine , il se fait un précipité d'un jaune vif, qui
est une combinaison de protochlorure et de proto
sulfure d'antimoine. On peut détruire cette com-
binaison , soit en l'exposant pendant quelque
temps, dans un vase clos, à la lumière solaire,
soit par le moyen de la chaleur : dans ce dernier
cas, le chlorure se volatilise et le sulfure reste pur.

Sur deux nouveaux SELS TRIPLES D'ÉTAIN ; par

M. Apjon. (Dublin., phil. J., 1825, p. 587.)

L'un de ces sels a été trouvé chez un teintu-
rier. Sa forme est l'octaèdre régulier : il n'éprouve
pas d'altération à l'air ; il est très-soluble dans
l'eau froide ; la solution est acide et se trouble un
peu à la chaleur de l'ébullition. Elle donne une
belle teinture écarlate avec l'infusion de coche-
nille ; elle ne précipite ni les sels d'or ni le per-
chlorure de mercure. Ce sel est composé de

Peroxide d'étain . . . 9,250 atcnie.
Acide muriatique. .15,ti75 3

Ammoniaque. , . 2j 125

25,250,
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Le muriate double de protoxide d'étain et
d'ammoniaque est composé (le:

Protoxide d'étain. . . 8,25o ï atome.
Acide muriatique. . . 9,250 2
Ammoniaque 2,125 1

Eau . . . 1,125

20,750.

52. Sur les MURIATES AMMONIACO-MERCURIELS ; par
M. Soubeiran. (Bull. phyl., 1826, p. 55. )

Il existe deux muriates ammoniaco-mercuriels,
l'un soluble, l'autre insoluble.

Le premier cristallise en beaux prismes rhom-
boïdaux obtus, dont quelques-uns ont une tron-
cature sur l'arête obtuse du prisme. L'analyse y
a fait rencontrer

- 1 proportion d'hydrochlorate de mercure,
4 proportions d'hydroclitorate d'ammoniaque.

On l'obtient en faisant dissoudre dans l'eau du
sel ammoniac et du sublimé corrosif.

Le muriate ammoniaco-mercuriel insoluble est
le précipité formé par l'ammoniaque dans une
dissolution de sublimé, et dont les propriétés ont
été étudiées par Fourcroy. L'analyse y a fait trou-
ver

Chlorure de mercure 1 at.
Ammoniure de mercure 3 at.

Cet ammoniure est un véritable mercurate
d'ammoniaque. L'ammoniaque n'y est pas, par
rapport à l'oxide de mercure, dans les propor-
tions convenables pour former de l'eau par leur
décomposition mutuelle ; mais la quantité est
telle, qu'en la supposant remplacée par une base
oxidée , le rapport entre l'oxigène de l'oxide et
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l'oxigène de l'acide (l'oxide de mercure ) est de
à 2 ; c'est-à-dire que c'est un mercurate neutre,
en supposant, avec M. Berzelius, que dans les-
sels neutres le nombre qui représente le multiple
de l'oxigène de l'acide soit aussi celui qui re-
présente le nombre d'atomes dans cet acide.

Composé de CYANURE DE MERCURE et de
CHROMATE DE POTASSE; par MM. Caillot et Po-
devin. (J. de Pharm., 1825, pag. 246.)
En concentrant une dissolution faite à parties

égales de cyanure de mercure et de chromate de
potasse, on obtient un composé jaune cristallisé
en aiguilles lamelleuses et soluble dans l'eau.

Sur quelques CYANATES; par M. J. Liebig. (An.
de Ch., t. 32, p. 516 et t. 33, p. 207.)

On peut obtenir l'acide cyanique pur en faisant
passer du gaz hydrogène sulfuré dans de l'eau te-
nant en suspension du cyanate d'argent, et arrê-
tant l'opération avant que tout le sel soit décom-
posé. Cet acide rougit fortement le tournesol ; il
a une odeur particulière; sa saveur est acide :
sature complètement les bases; il se décompose
en quelques heures, dans l'eau, en acide carbo-
nique et en ammoniaque.

Le cyanate d'argent de M.Wohler, chauffé dans
un tube de verre, se transforme en cyanure, et
il s'en dégage de l'acide carbonique et de l'azote,
dans le rapport de 68 à 52 en volume. Une nou-
velle analyse de ce sel m'a donné 0,774297,29 d'oxide
d'argent, proportion qui est la même que celle
que nous avons trouvée , M. Gay-Lussac et moi,
dans lé fulminate , et que j'ai encore obtenue
dans des expériences récentes.
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Cette composition ne s'accorde pas avec l'idée
émise par M. Berzelius , que l'acide fulminique
pourrait bien être de l'acide cyaneux, contenant

atome d'oxigène pour 2 atomes de cyanogène ;
d'ailleurs, dans cette supposition, les fulmmates
décomposés par les acides devraient produire 3
atomes de carbonate d'ammoniaque et ï atome
d'acide hydro-cyanique : or, je me suis assuré
qu'il ne se forme pas la plus petite trace d'acide
carbonique ; on sait, de plus, que lorsqu'on dé-
compose le fulmina te d'argent par les hydracides,
il ne se produit jamais d'ammoniaque.

L'acide fulminique ne forme des sels déto-
nans qu'avec les oxides qui cèdent facilement leur
oxigène.

Quand on fait bouillir du fulminate d'argent
avec du zinc, la moitié de l'argent se sépare, et
il se forme un fulminate d'argent et de zinc.

Quand on traite de la même manière du fulmi-
nate d'argent et de baryte, on obtient un fulmi-
nate de zinc et de baryte, qui est pulvérulent et
jaune.

Le fulminate de cuivre ne renferme pas d'ar-
gent; il est très-soluble, et détone fortement-par
le choc : le carbonate de potasse en précipite la
moitié del'oxide de cuivre, et il se forme un fulmi-
nate double cristallisable et détonant.

Dans le fulminate de mercure préparé par l'a-
cide nitrique et l'alcool , le mercure est à l'état de
protoxide : l'orsqu'on fait bouillir le fulminate
avec de l'eau, il se sépare du mercure métallique,
et l a liqueur laisse déposer, en se refoidissant, des
cristaux blancs de fulminate de deutoxide.

Lorsqu'on fait passer du gaz hydro-sulfurique à
travers de Veau tenant en suspension du fulmina te
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d'argent, on remarque une odeur extrêmement
pénétrante, et l'ammoniaque placée dans le voi-
sinage produit un nuage blanc : le liquide sé-
paré par le filtre du sulfure d'argent, aune saveur
acerbe et rougit le tournesol; il laisse dégager de
l'ammoniaque avec la chaux; il change la couleur
des sels de peroxide de fer en un rouge foncé, etc.
Il paraît résulter de là que l'acide cyanique
décomposé par l'acide hydro-sulfurique , s'est
changé en cyanite d'ammoniaque et en un acide
particulier contenant du soufre, et qui diffère de
l'acide sulfo-cyanique.

J'ai ajouté peu à peu du sulfure de barium à
du fulminate (l'argent, tenu en suspension dans
l'eau bouillante tant qu'il s'est formé du sulfure
d'argent ; le liquide était alors très-alcalin , et par
l'évaporation il a donné un sel jaune, qui, chauffé
à too°, a brûlé sans lumière, et le résidu était un
mélange de sulfo-cyanure de barium et de carbo-
nate de baryte. Le sel de baryte, non calciné,
donne avec le nitrate d'argent un précipité jaune
-volumineux, qui, bien lavé .et chauffé avec de l'eau
jusqu'à loo°, se change en sulfure d'argent avec
production de carbonate d'ammoniaque. Il pa-
raît résulter de là que l'acide qui est uni à la ba-
ryte doit contenir de Foxigène outre du carbone,
de l'hydrogène et de l'azote.

Il est probable que l'acide fulminique cède la
moitié de son oxigè.ne au sulfure de barium, et
qu'il prend en échange une quantité correspon-
dante soufre, et qu'ainsi le nouvel acide est
formé de 2 atomes de cyanogène, i atome de
soufre et ï d'oxigène, et que le sel d'argent, en se
décomposant à la chaleur de l'ébullition avec 6
atomes d'eau, produit ï atome de sulfure d'ar-
gent, 4 (l'acide carbonique et 9. d'ammoniaque.



55. Action du PLATINE sur les MÉLANGES DE GAZ,
application à leur analyse; par M. Henry.

mag., t 825. )

On sait que l'éponge de platine ne détermine
pas la combinaison des .différens gaz combusti-
bles avec l'oxigène à la même température : voici,
d'après les expériences que j'ai faites, quelle est
cette température pour chacun d'eux.

NOMS DES Gaz.

, cessaire pourCyanogène. ) l'amollir le
verre.

Acide hydrochloriq. I 21

Ammoniaque. 193

Tamr.a.vrtran

à laquelle com-

mence l'action.

Pnonorr

du la

combustion.

Paorcurrlous

dos

gaz mélangés.

Azote, acide ) 2 vol. d'ac. indiquent
' carbonique. i s vol. de cyanogène.

. Eau, chlore. I1

.. Eau , azote. { i
s vol. d'azote indiquea vol. d'ammenaque.

De là résulte le procédé suivant pour faire
l'analyse d'un mélange de gaz combustibles :
on soumet le mélange à une température gra-
duellement croissante , après y avoir introduit
du gaz oxigène , du platine en éponge, ou une
boule de platine et (l'argile récemment chauf-
fée au chalumeau ; l'oxide de carbone brûle
le premier, vient ensuite le gaz oléfiant , etc.
On détermine la proportion de chaque gaz en ab-
sorbant, à chaque condensation, l'acide carbo-
nique par une dissolution de potasse.

J'ai vérifié l'exactitude de ce procédé eu l'ap
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Oignant à des mélanges factices. Je ferai remar-
quer cependant qu'il convient de commencer par
absorber le gaz oléfiant par le chlore, parce qu'il
y en a toujours une partie qui brûle en même
temps que l'oxide de carbone.

Au lieu de chauffer les gaz, on peut, après y
avoir ajouté de l'oxigène, y introduire une quan-
tité convenable de gaz hydrogène : ce gaz brûle
à la température de l'atmosphère en présence de
l'éponge de platine; mais de sa combustion il ré-
sulte une production de chaleur qui détermine la
combustion d'un autre gaz, si cette chaleur est suf-
fisamment élevée : or, on peut l'amener à un de-
gré déterminé en employant une quantité con-
venable d'hydrogène ; mais ce moyen est moins
commode que le premier.

56. Réaction de L'ACIDE HYDRIODIQUE sur les DIS-
SOLUTIONS MÉTALLIQUES; par M. Pleischl. Sour-
fur Ch., t. 15, p. 385.)
L'acide hydriodique pur forme immédiatement

un précipité rouge foncé dans les solutions de pla -
fine médiocrement concentrées : après quelques
minutes,le précipité devient noir ; après 4 heures,
la surface se couvre d'une belle pellicule métal-
lique, et le liquide reste d'un rouge hyacinthe
foncé. Quand les sels de platine sont extrêmement
étendus, l'acide hydriodique y forme un pré-
cipité foncé au bout de quelques heures, et le li-
quide est d'un rouge vineux; mais il ne paraît pas
de matière métallique.

Le à sels de palladium donnent lieu aux mêmes
phénomènes que ceux de platine.

L'acide hydriodique produit une coloration et
un précipité d'or dans les sels de ce métal ; un pré-
cipité noir, sans éclat métallique, et sans colora-

Oxide de carbone..

Gaz

15o° centig.

25o

17o

27o

,cid. carbon {1 vol. d'acide indique
vol. oxide de carbon.

Eau, acide 52 vol. d'ac. indiquent î

carbonique. / s vol. de gaz défiant.
Hydrogène proto.- Un peu au-Eau , acide i s vol. d'acide indique

carboné des marais.. dessus de 3oo. carbonique. s vol. d'hydro-carb.Chaleur né-I
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tion du liquide dans les sels de bismuth; une co-
loration en jaune et un précipité rougeâtre dans
le sulfate de cuivre; mais il n'agit d'aucune ma-
nière sur le chromate de potasse, le tungstate d'am-
moniaque, et sur les nitrates de nickel, de cobalt
et d'urane.
57. Nouveau moyen d'extraire l'or du minerai

de elatine ; par M.'eArkhipoff. (J. des Mines de
Pétersbourg. )
Le platine des environs de Goroblagadatsk

contient une assez grande quantité de paillettes
d'or, qu'on ne peut pas en séparer par les moyens
ordinaires ; mais on l'enlève en totalité en procé-
dant comme dans l'expérien ce suivante : on a mis
dans un vase de verre 5 livres 22 zolotniks (1) de
platine, i8 zolotniks de mercure et 4 zolotniks
d'acide nitrique ; on a agité le mélange avec une
lame de cuivre; on y a ensuite ajouté de l'eau, de
manière à ce qu'il en soit recouvert d'un pouce et
demi ; puis on y a plongé une lame de cuivre en
la promenant dans tous les sens ; il s'est attaché à
cette lame de l'amalgame d'or, qu'on .en a facile-
ment enlevé en la frottant sur l'eau et en réitérant
la même manoeuvre jusqu'à ce qu'il ne s'attachât
plus rien à la lame : tout l'or s'est trouvé séparé
du platine.

L'amalgame distillé a laissé 53 zolotniks d'or
on a chauffé le platine sur une plaque de fer
pour volatiliser le mercure- le résidu a pesé. 4 liv.
63 zolotniks : la perte n'a été que de 2 zolotniks,
et elle doit être attribuée au sable fin que conte-
nait le minerai. Les manipulations ont été exé-
cutées en 4 heures;

(i) Le zolotnili est la 96,. partie de la livre russe
0,825.de la livre française.

» Santa-Rosa de Osos est situé à environ dix
lieues au N.-E. de Medellin : c'est un grand vil-
lage placé sur un plateau tellement élevé qu'il
domine tout le pays environnant. J'ai trouvé, par
une observation barométrique, son élévation au-
dessus du niveau de la mer, de 2775 mètres ( à
midi, barom.-544"i".,23, th. cent. 150,5). C'est,
je crois, un des endroits habités les plus élevés
de la province d'Antioquia.

» Le terrain de Santa-Rosa est une syénite dé-
composée, qui se lie à la même roche non décom-
posée qui forme la belle et fertile vallée de Me-
dellin. Eh se rendant de cette ville à Santa-Rosa,
on commence à observer cette roche dans le voi-
sinage de San-Pedro. Son altération est fort re-
marquable ; le feldspath est changé en kaolin,
et l'amphibole a subi une modification analogue ;
c'est un kaolin amphibolique , si je puis m'expri-
mer ainsi; il est rouge, quelquefois jaune. Malgré
l'état de décomposition dans lequel se trouve
la syénite du Valle de Osos , elle est toujours en
place et même elle conserve souvent une strati-
fication régulière. C'est dans cette roche que se
trouvent toutes les mines d'or qu'on exploite près
de Santa-Rosa. Quelques-unes ne sont que de sim-
ples lavages de sable ; mais généralement l'or est
extrait de filons aurifères. Ces filons existent en
grand nombre dans la syénite altérée : ils renfer-
ment des oxides de fer hydraté (pacos), mélan-
gés de quarz ou d'argile jaune appelée azufre
par les mineurs du pays. La puissance des filons
n'est ordinairement que de quelques pouces ;
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LETTRE de M. Boussingault à M. de Humboldt.
(An. de Ch., t, 32,p. 209.)
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leur direction est très-variable ; le plus souvent
ils sont verticaux. L'or se trouve disséminé dans
les pacos et dans le quarz ou dans l'argile qui
accompagnent ces substances. Dans toutes les
mines de Sauta-Rosa les travaux s'exécutent à
ciel ouvert, et la méthode est la même que celle
qui est suivie à Titiribi. Après avoir enlevé la
terre végétale, et mis à découvert les têtes de fi-
lons, on fait arriver un courant d'eau très-abon-
dant, et qui, par la pente qu'on a donnée à la
surface à exploiter, traverse cette surface avec
une rapidité extraordinaire. Des hommes armés
de leviers en fer (varas) sont placés dans le cou-
rant et détachent des masses de roches, qui sont
aussitôt emportées par la force de l'eau; d'autres
ouvriers brisent à coups de levier les plus gros
morceaux, de manière à les faire entraîner plus
aisément par le courant. Les débris de la roche
provenant de ce travail sont portés par les eaux
dans un long et étroit canal, qui est pratiqué au
bas du champ d'exploitation. Ce canal n'a que
très-peu d'inclinaison ; l'eau, à mesure qu'elle le
parcourt , ralentit de plus en plus son cours , et
laisse déposer la roche divisée et les grains d'or,
entraînant seulement les parties pierreuses les
plus déliées. Après qu'on a fait agir le fer et l'eau
pendant plusieurs jours, et qu'on a formé un dé-
pôt d'alluvion aurifère dans le canal même, on
procède au lavage à la manière ordinaire, avec
cette différence que le laveur a soin de mettre
de côté les fragmens d'oxide de fer (paco ) qu'il
trouve dans son auge de bois ( batea); ces pa-
cos sont unis à ceux qu'on ramasse dans le canal
ou qui proviennent directement des filons. Tous
sont broyés sur la pierre et lavés ; la quantité
d'or qu'ils donnent est considérable.

A M. DE HUMBOLDT. T 77

C'est dans l'or en poudre provenant d'un de
ces filons que j'ai reconnu des grains de platine.
Ces grains étaient semblables, par leur forme et
par leur aspect, à ceux qui viennent du Choco.
Ce fait du gisement du platine dans un filon de
fer oxidé me semble pouvoir jeter quelque jour
sur l'origine du platine qui se rencontre dans les
terrains d'alluvion , origine qui jusqu'à présent
a été fort problématique.

La forme de lames arrondies que présentent les
pépites de platine qui se trouvent dans les terrains
de transport du Choco a fait présumer que ce métal
avait été long-temps roulé. Il est par conséquent
bien remarquable que le platine de Sauta-Rosa,
dégagé de sa gangue, pour ainsi dire sous mes
yeux, ait cette même forme. Au

reste'
l'apparence

roulée n'est pas uniquement particulière au pla-
tine; on l'observe très-souvent sur l'or sortant
des pacos ; c'est un fait que j'ai eu fréquemment
occasion de constater pendant mon séjour pro-
longé dans la province d'Antioquia. Lorsque j'é-
tais dans les mines d'or de Buritica , j'ai pu re-
connaître que le terrain de syénite et de grunstein
porphyrique de cette province continue jusqu'au
Choco ; car, eWallant de Buritica à Cagnas Gor-
das , près la Cerro de Morroacho , on passe l'Al-
to de Toyo, que j'ai trouvé élevé de 2,696 mètres :
ce 'plateau fait partie d'une petite Cordillère qui
sépare les eaux qui vont au Cauca de celles qui
se rendent à l'Atrato. A Cagnas Cordas, j'ai sé-
journé parmi les Indiens Chocoes. Le Cagnas
Gordas est le même que celui de Buritica.; c'est
un grunstein compacte, qui, près d'Antioquia , al-
erne avec de la 'syénite à petits grains. Dans cer-
taines localités, ses grains prennent plus de déve-

T. I, livr. 1827. 12
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loppement ; les cristaux de feldspath deviennent
visibles et la roche passe au grunstein porphy-
rique. Les environs de Buritica offrent aussi d'é-
normes masses de jaspes calcifères ; je les crois
placés dans la partie supérieure du terrain. C'est
dans un de ces jaspes qu'existe une mine d'or un-
portante, celle du Soliman, où l'on exploite une
multitude de petits filons d'or. Leur gangue est
blanche, cristalline et assez dure ; c'est en grande
partie du carbonate de manganèse. On le broie et
on le lave pour en extraire l'or qu'il renferme dis-
séminé.

Sur les mines d'or et de platine de ; par
M. de Humboldt. ( Globe, 2o juillet '826.)
M. de Humboldt a annoncé à l'Académie qu'on

a récemment trouvé des mines de platine dans
les monts Ourals (gouvernement de Perme ). Ces
mines sont si riches, qu'on assure qu'elles ont fait
baisser le platine d'un tiers à Saint-Pétersbourg.
En 1824, le terrain aurifère et platinifère a pro-
duit 286 punds, ou 5,700 kilogr. pesant de mé-
tal, ayant une valeur de rg millions 5oo mille
francs. Les mines réunies de tout le reste de l'Eu-
rope ne produisent par an que 1,3oo kilog.: celles
du Chili en fournissent seulement 5,000, et toute
la Colombie n'en donne que 5,000.

L'Oural produit aujourd'hui autant d'or qu'en
a jamais fourni le Brésil à l'époque où ses mines
étaient les plus productives. Le maximum a été
de 6,000 kilog. ( en 1755); aujourd'hui l'extrac-
tion n'est que de r,000

177.Sel«.
12.
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REPERTORIE DELLE MINI ERE etc. Répertoire
des Mines, ou Recueil de lettres-patentes , régie -

mens , mémoires et notices sur les .substances
minérales des États de S. M. le Roi de Sardane.
T. i et 2. Turin, 1826.

Ce Recueil, dont le titre fait assez connaitre l'objet, est
publié par les soins de l'Administration économique de
l'intérieur du royaume de Sardaigne, qui annonce devoir

le continuer en publiant successivement de nouveaux volu-

mes : tous les articles qu'il renferme sont imprimés à-la-
fois en deux langues , en italien et en français en regard.

Le premier volume contient les lois , les réglemens, les
actes de concessions de mines et usines et de privilége.s ,

rendus jusqu'à la fin de 1824.
Le second volume renferme d'abord les actes divers re-

latifs aux mines et aux usines pendant l'année )825, et on

y a ajouté plusieurs notices sur l'ancienne législation des

mines dans les Etats de Sardaigne, sur l'École des mines

établie à Moutiers, sur la méthode adoptée dans cette
École pour le classement des élèves dans les examens , et

sur la vie et les ouvrages des anciens inspecteurs généraux
des mines de Sardaigne, MM. de Robiland, Grassion, Bel-

ly, Napione Arimonti et de Rosemberg.
Les nombreux articles dont se composent les deux pre-

miers volumes de cet utile Recueil lie sont pas susceptibles

d'extraits ; il nous suffira d'annoncer que les lettres-pa-

tentes du 18 octobre 1822, et celles du Io septembre 1824,

établissent toute la législation et fixent le mode d'admi-
nistration des mines et des usines dans les États de Sar-

daigne, et que d'autres lettres-patentes , billets royaux et
manifestes camiraux concernent l'École royale de miné-
ralogie, des dispositions relatives à plusieurs fabrications,
et des concessions de mines, usines, fabriques et priviléges

divers accordés à différens particuliers.
La notice sur PEcole royale de minéralogie de Moutiers

doit exciter plus particulièrement l'intérêt des membres

li
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du Corps des mines de France. Les services que plusieurs
ingénieurs français ont rendus en Savoie et en Pièmc>nt
pendant que ces pays étaient soumis à la France ne sont
pas oubliés ; le souvenir de l'École, des mines, qui avait été
fondée en 1802 dans la méme ville de Moutiers et dans le
nrême local, et celui du Directeur et des professeurs qui y
ont été attachés pendant douze ans, sont mentionnés ho-
norablement ; PAdministration de l'intérieur a même
voulu donner une preuve encore plus marquée de la recon-
naissance publique pour l'ancien Directeur, M. Schreiber,
aujourd'hui inspecteur général honoraire des mines de
France, en faisant placer son portrait dans la salle des
exercices de l'École.

Parmi les personnes attachées à cet utile établissement
d'instruction. , l'École des mines de France retrouve avec
satisfaction deux de ses anciens élèves, M. Despine , di-
recteur , et M. Replat, professeur. Les autres branches
d'instruction sont confiées à MM. Borson et Michelotti
dont les noms sont connus avantageusement des savons.

ORDONNANCES DU ROI,
CONCERNANT LES MINES,

PENDUES PENDANT LA FIN DU PREMIER TRI-

MESTRE DE 1826 ET LE SECOND DE CETTE MME

ANNÉE.

ORDONNANCE da 9 mars 1826, portant autorisa-
tion de rétablir l'usine a fer de Beyssac (Dur-
dogue). .

( Extrait.

CHARLES, etc., etc., etc.
ART. Ier. Le sieur Christophe -Armand - Victoire de

Beaumont est autorisé à rétablir et à tenir en activité la
forge qu'il possède sur la rive droite du ruisseau de Beys-
sac, commune de Sireuil et de Meyral , département de la
Dordogne.

ART. H. Cette usine est et demeure composée, confor-
mément aux plans joints à la présente ordonnance , d'un
haut-fourneau à fondre le minerai de fer, d'une forge à un
seul feu pour affiner la fonte, d'un marteau à Drôme, des
artifices propres à l'activité de l'usine et des bâtimens
halles et accessoires nécessaires à son exploitation.

181

Usine à fer
de Beyssac.

ORDONNANCE da 15 mars 1826, concernant les Usines de

usines de Zornitoff ( Bas-Rhin ). Zornhoff.

( Extrait.;
CHARLES , etc., etc., etc.

ART. ler. Le sieur Chouard, propriétaire des usines dites

de Zornhoff, , commune de Monswiller , département
du Bas-Rhin , est autorisé , conformément au plan joint à
la présente ordonnance

A transformer en un martinet de forge à deux bat-
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teries et à deux chaufferies , la scierie , le foulon à' draps
et le foulon à chanvre, dépendant desdites usines. de
Zornhoff ;

2.0. A construire une forge de maréchal, nécessaire
la confection de différens outils

3.. A élever un hangar , sous lequel seront placés deux
fours de cémentation pouvant contenir chacun environ'
deux mille cinq cents kilogrammes de fer.

ART. VIII. L'usage du bois ou du charbon de bois dans
les fours est expressément interdit , et le charbon de bois
ne pourra être employé que comme matière de cémen-
tation.

pour
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ORDaY 2\r,iNcE du 22 mars 1826, portant modifica- Bocard et

Lion, en ce qui concerne le régime des eaux, de Patouillet de
Joinville.

quelques articles de l'ordonnance royale da 2.6 ..........,
septembre 1821 (1), qui autorise les sieurs Plaque

et Martinot à établir un bocard et un patouillet
sur la riviAre de Bougeant, territoire de Joinville

( Haute-Marne ).

ORDONNANCE du 3o mars 1826, portant autorisa- Usines à fer

tion, de conserver et de tenir en activité les usines de Clavières.

der dites de Clayie'res, établies sur les territoires''`'
des connu unes d'Ardentes-Saint-Martin et d' Ar-
dentes-Saint- rincent ( Indre ).

( Extrait. )

Camu.Es, etc., etc., etc.
ART. Ier. Les héritiers Étienne Grétré sont autorisés à

conserver et tenir en activité les usines à fer dites de Cla-

vières, qu'ils possèdent sur la rivière d'Indre , communes
d'Ardentes - Saint-Martin et d'Ardentes-Saint-Vincent,
département de l'Indre.

ART. H. La consistance de ces usines est et demeure
fixée, conformément aux plans de masse et de détails joints

à la présente ordonnance, comme il suit, savoir

Io. La forge haute, à deux hauts - fourneaux , quatre

feux de forge, une fenderie et un martinet ;

20. La forge basse, à un haut-fourneau et quatre feux de

forge.

Voyez Annales des Mines, t. VI, p. 629.

Patouillet de ORDONNANCE du 15 mars 1826, portant que les
la Chapelle sieurs Derosne et compagnie sont autorisés à

maintenir, conformément au plan joint d la pré-
sente ordonnance, le patouillet à cheval exis-
tant sur le ruisseau dit le Mazi bey, commune de
la Chapelle Saint- Quillain (Haute-Saône).

Affineries de ORDONNANCE Chi 15 mars 1826, portant autorisa-
tion de convertir un moulin en une affinerie , enSt.-médart.
la commune de Saint- Médart- d'E xideuil (Dor-
dogne).

( Extrait. )

CHARLES, etc. etc. , etc.
ART. Ter. Le sieur de Malet est autorisé à convertir ,

con;brinément aux plans joints à la présente ordonnance
le Moulin des Fourches qu'il possède sur la rivière de la
Lotie , commune de Saint-Médart-d'Exideuil. , départe-
ment de la Dordogne, en une affinerie composée de deux
feux et d'un marteau.

ART. VI. Conformément à sa demande, l'impétrant ne
p ourra consommer que dix-huit cents quintaux métriques
de charbon de bois pour le service de sa forge des Fourches.
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Mines de ORDONNANCE du I i avril 1826, portant concession
plomb ai'- des mines de plonzb argentifère de Surtainville

gentifère de et de Pierreville( Manche ).
Surtainville
et de Pierre- ( Extrait.)

HARLEs, etc., etc., etc.
ART. Ie.'. Il est fait concession aux sieurs Jacques-Phi-

J i ppe-Vin cent Leconte-Dumanoir, Jean-François Coquoin,
Louis-François Godey, Jean Godey, Guillaume Godey,
Louis-Guillaume Auvray, Hubert Couturier, Joseph-Vin-
cent-Thomas Guérin, Louis Guérin et Louis Debladis
des mines de plomb sulfuré argentifère sises communes
de Surtainville et de Pierreville , département de la Man-
che, sur une étendue superficielle de quatre kilomètres car-
rés sept hectares.

ART. II. Cette concession sera limitée ainsi qu'il suit
conformément au plan annexé à la présente ordonnance :

A l'ouest, par deux lignes droites brisées , partant du
clocher de Surtainville et passant par Clébec et Reys

Au nord, par une ligne droite partant de Reys et abou-
tissant à Candas

Au nord-est et à l'est, par deux lignes droites,la première
partant de Candas et se terminant au clocher de Pierreville
la deuxième partant de ce clocher, passant par le château
de Pierreville et aboutissant au ruisseau qui descend de la
Fosse, à neuf cent cinquante mètres de distance du clocher
de Pierreville

Enfin, au sud, par une ligne droite partant dudit point
sur le ruisseau de la Fosse et aboutissant au clocher de
Surtainville, point de départ.

ART. III. Il sera, à la diligence du préfet, et aux frais du
concessionnaire, planté une borne en pierre, au point où
la ligne partant du clocher de Pierreville aboutit à neuf
cent cinquante mètres de distance du point de départ au
ruisseau descendant de la Fosse.

L'ingénieur des mines dressera procès-verbal de cette
opération. Copie de ce procès-verbal sera déposée aux ar-
chives de la préfecture , et il en sera donné avis à notre
Directeur général des ponts et chaussées et des mines.

ORDONNANCE du 19 avril 1826, portant conces- Mines de

sion de la mine de houille de Durban (Aude). houille de
Durban.

(Extrait.)

CHARLES , etc., etc. , etc.

ART. ler. 11 est fait concession au sieur Laurent Gleizes

de la mine de houille existant sur le territoire de la com-

mune de Durban , département de l'Aude , sur une éten-

due superficielle de cent seize hectares , limitée suivant le

plan joint à la présente ordonnance, savoir
Au sud-est et au sud, par le cours de la rivière de

Berre , depuis le point où elle reçoit le ruisseau de Sainte-

Raine jusqu'au confluent du ruisseau de la Salse 5

Au sud-ouest et au nord-ouest, par une ligne droite

tirée du confluent du ruisseau de Sainte- Rafine à l'angle

sud-est de la bergerie de Pujan-deM3ose, et une autre ligne

droite tirée de ce dernier point à la métairie de Faber

sur la montagne de Serrenegre;
3°. Au nord, par une ligne droite tirée de la métairie

de l'aber au confluent du ruisseau de la Salse avec la ri-

vière de Berre.

ORDONNANCE du 26 avril i826, portant que la Lavoirà clic-

daine .Anne-Marie-Victoire de Clairon d'Haus- val de la

sonville de Sorans, et le sieur Gauthier, sont au- DuYe-

torisés d tenir et conserver en activité le lavoir a
cheval qu'ils ont établi sur le cours de la fon-

taine de la Dure, commune d' Onay ( Haute-

Saône ).

ORDONNANCE du 26 avril 1826, portant autori- Haut-four-

sation au sieur Alfred-d'Archiac d'établir, con- neau

formément aux plans d'ensemble et de détails d'ArgillY

joints u la présente ordonnance, sur ses proprié-

tés sises au territoire de la commune d' Argilly

(Côte-d'Or ), au lieu dit le Pré des Arveaux ,

- SUR LES MINES. 185
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la jonction des riviéres de Muzin et de Prémeaux,
un haut-fourneau à deux tuyéres pour fondre le
minerai de fer, lequel devra être construit et mis
en activité dans le délai d'un an, à partir de la
notification, de la présente ordonnance.

ORDoiviv.livcr du 26 avril 1826, portant autori-
sation d'établir au lieu dit Villerange, commune
de Lussat ( Creuse ), Unfintriteau à fondre le mi-
nerai d'antimoine.

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

ART. 1e.'. Le sieur Guillaume Fillioux, mandataire gé-
néral de la Société en nom collectif, constituée à Guéret
par acte du 8 juillet 1821, est autorisé à établir au lieu dit
Villerange, commune de Lussat, département de la Creuse,
un fourneau à fondre le minerai provenant de la mine
d'antimoine de ce nom.

ART. E. Le fourneau , conforme au plan ci-annexé, sera
mis en activité dans le délai d'un an , à partir de la notifi-
cation de la présente ordonnance, et on pourra y employer,
à volonté, du bois ou de la houille.

ART. III. Les constructions auront lieu sous la surveil-
lance de l'ingénieur des mines du département, qui en
dressera procès-verbal, dont expéditions seront déposées,
l'une aux archives de la préfecture , l'autre à celles de la
mairie de Lussat , et il sera donné avis de ce dépôt au Di-
recteur général des ponts et chaussées et des mines.

Haut-four- ORDONNANCE du 14 mai 1826, portant autori-
sation d'établir une usine à fer sur le cours
d'eau des fontaines cl' Orges (Haute-Marne).

( Extrait. )
ILARLEs , etc. , etc. , etc.

.ART. ler. Le marquis Duboutet est autorisé
r." A transférer .et à construire sur le cours des fois-

Fourneau
pour le mi-
nerai d'anti-

moine.

neau et forge
d'Orges.
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taines d'Orges, à gauche du moulin situé au-dessus de ce

village , département de la Haute -Marne , le haut-four-

neau que , par ordonnance du 20 février 1822 (1), il. était

autorisé à édifier à Maranville 5
20. A transporter sur le même cours d'eau , et dans les

bàtimens à droite du moulin d'en bas, la forge qu'il pos-

sede à Maranville , composée d'un feu d'affinerie, d'un

marteau et de deux roues hydrauliques; le tout conformé-

ment aux cinq plans ci-annexés.
ART. VII. L'impétrant ne pourra mettre en activité son

haut-fourneau et sa forge d'Orges que lorsqu'il aura fait

démolir sa forge construite à Maranville.
ART. VIII. Il ne pourra, non plus que ses ayant-cause

traiter dans son haut-fourneau du minerai provenant du

territoire de Latrecey.
ART. X. Il n'entreprendra aucune extraction de minerai

qu'après avoir satisfait à la loi du 21 avril 18ro, en ce qui

concerne l'exploitation des mines et minières de fer.

ORDONNANCE du 14 mai 1826, portant conces- Mines de fer

sion des mines de fer des Violettes, conunune de des Vi°-

F errière ( Isère ).
(Extrait.)

CHARLES, etc. , etc. , etc.
ART. ler. Il est fait concession au sieur Joachim Dutrait

des mines de fer des Violettes , commune de Ferrière, dé-
partement de l'Isère.

ART. IL Cette concession , renfermant une étendue su-
perficielle de 113,44o mètres carrés , est et demeure limi-
tée, conformément au plan joint à la présente ordonnance,
comme il suit , savoir

Au couchant, par le chemin des Fanges , sur une lon-

gueur de 482 mètres, à partir de la jonction dudit chemin

avec celui des Violettes5
Au midi , par une ligne menée de ce point de jonction,

perpendiculairement sur le chemin des Ramées, les confins
du couchant et du midi formant un angle de 100 degrés ;

) Voyez Annales des Mines, t. VII, p. 352.
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Au levant, par le chemin des Ramées, sur une longueur

de 45o mètres, à partir du point déterminé par le confinmidi;
Au nord, par une ligne droite passant par les deux

points déterminés par les confins levant et couchant , la-
quelle fait un angle de 68 degrés avec le confin du cou-
chant et un angle de 96 degrés avec le confin du levant.

ART. III. La concession des Violettes est et demeure
soumise au régime administratif déjà prescrit pour les qua-
torze Concessions voisines, par l'ordonnance royale du 15
janvier 1817 (1), et notamment aux dispositions des articles
18, 19, 20 et 21 de cette ordonnance , en ce qui concerne
le bornage de la concession, l'acquittement des redevancesdues à PEtat , la fixation de la rétribution annuelle à
payer aux propriétaires du sol, en exécution des articles
6 et 4a de la loi du 21 avril 18to, et enfin le réglernent des
indemnités voulues par les articles 43 et 44 de la même loi.

Usine à fer ORDON1VANCE dit 14 mai 1826, portant autorisa-
dite de Bon- tion de tenir et conserver en activité l'usine à ferneau. dite de BOnneali.

( Extrait.)

CHARLES, etc., etc. , etc.
ART. Pr. Le sieur Aubertot, fils aine , est autorisé à te-

nir et conserver en activité l'usine à fer dite de Bonnea.0
qu'il possède sur la rivière d'Indre , commune de Buzan-
sais , département de l'Indre.

ART. II. La consistance de Cette usine est et demeure
fixée, conformément aux plans d'ensemble et de détails
joints à la présente, ainsi qu'il suit , savoir : un haut-.
fourneau , une forge à trois feux , une fenderie, un marti-
net et un bocard.

Verrerie de ORDONNANCE du 24 mai 1826, portant autorisa-
Va trxrot. tion au sieur Violaine de construire dans la com-,..--

(1) Vovez Annales des Mines, t ir, p. 113.
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mime de Cuffies , au lieu dit Vauxrot, près la
montagne neuve ( Aisne ) , dont l'emplacement
est .désigné au planjoint à la demande, une 'ver-
rerie destinée à la fibrication des bouteilles et
clés cloches pour les jardins. Dans cette usine, qui
sera composée d'un seul four, contenant six
grands creusets, l'impétrant ne pourra employer
pour combustible que de la houille.

ORDONNANCE du 24 mai 1826, portant que le Verrerie dc
sieur Antoine Pascal est autorisé à établir sur sa Saint-Lie

sur-Loire.
-

propriété, située dans la commune de Saint-Just-
sur-Loire (Loire), une 'verrerie pour la (abri cation
des bouteilles et du verre à vitre. Dans cette
usine, composée de six Iburs , contenant chacun
dix creusets, l'impétrant ne pourra employer
pour combustible que de la houille.

ORDONNANCE du 14 juin 1826, qui fixe la somme
à laquelle s'élèvera, par abonnement, la rede-
vance due par les concessionnaires des mines de
houille de Ronchamp et Cham,pagney

ORDONNANCE du 21 juin 1826, portant que le
sieur Bazile Raux est autorisé à rétablir les
usines à fer qui, sous le nom de Bosseneau, exis-
taient en la commune de la Neuville-au-Tour-
neur ( Ardennes), et que la consistance de ces
usines est et demeure fixée à un haut-fourneau et
d deux bocards , confôrmément aux plans d'en-
semble et de détails joints (i la présente ordon-
nance.

Mines de
houille de
Ronchamp
et Champa-

gney.

Usines à fer
de Bosse-

neau.

,
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Usines de ORDONNANCE du 21 juin. 1826, concernant les
Drambon. usines ci fer de Drambon ( Gâtes-d'Or).

(Extrait. )

CHARLES' etc., etc., etc.
Ani.. Ter. Le sieur de Seran, propriétaire des forges de

Drambon, département de la Côte-d'Or, est autorisé à
ajouter à ces usines deux martinets, deux chaufferies et
deux fours à réverbère, pour la fabrication de fers de petits
échantillons ; le tout conformément à la demande et aux
plans de masse et de détails joints à la présente.

ART. II. L'impétrant ne pourra employer dans ces nou-
velles usines que la houille. Il demeure néanmoins autorisé
à y brûler les braises du charbon de bois qui est consom-
mé au haut-fourneau et au feu d'affinerie de Drambon.

Lavoirs de ORDONNANCE du 21 juin 1826, concernant des
Vingeanne. lavoirs établis sur la rivicl,re de la Fingeanne

( Haute-Marne).

( Extrait. )

CHARLES', etc., etc., etc.
ART. Jer. Les sieurs Bazile Daguin, Pernet- Duplessis,

Forgeot et Huchez, sont autorisés à conserver et tenir en
activité les vingt lavoirs à bras établis pour le lavage du
minerai de fer, sur la rivière de la Vingeanne , lieu dit
l'lle de Dom rnarien, département de la Haute-Marne, près
du moulin de ce nom , et à l'emplacement représenté au
plan dressé le 25 janvier 1826 par le sieur Besancenot, le--
quel demeurera annexé à la présente ordonnance.

ART. VII. Ils ne pourront augmenter le nombre des
vingt lavoirs sans en avoir obtenu l'autorisation spéciale
du Gouvernement dans les formes voulues par les lois et
réglemens.
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ORDoNNANcE du 21 jiLin 1826, portant modif usine à fer',
cation, en ce qui concerne le régime des eaux , de Bruni-

de l'ordonnance du 24 &lier 025 (1.), qui au- ci"el"

torise l'établissement d'une usine à fer au lieu'''.
dit de Caussanus, sur l'Aveyron, commune de
Bruniquel( Tarn-et-Garonne ).

ORDONNANCE du 21 juin 1826, concernant les Usines d'A-
usines ci fer d' Abainville ( Meuse ). bainville.

(Extrait.)

CHARLES, etc., etc., etc.
Aar. ler. Le sieur Muel-Doublat est autorisé à suppri-

mer dans sa forge d'Abainville , sur la rivière d'Ornain ,
près Gondrecourt , département de la Meuse , deux feux
d'affinerie et un de leurs marteaux, à les remplacer par
huit fours à réverbère, dont six à affiner et deux à réchauf-
fer, et à établir en outre une machine à étirer le fer, com-
posée de trois paires de cylindres cannelés.

ART. VI. L'impétrant ne pourra consommer d'autre
combustible que la houille.

ORDONNANCE du 28 juin 1826, portant que les Bocard et
sieurs Henri et Godefert sont autorisés ci établir Pakmillel
sur une dérivation de la Manie, à côté du findon
dit les Chamoiseurs, ville de Joinville ( Haute-
Marne ), et dans l'emplacement désigné au plan
joint cita présente ordonnance, un bocard composé
de deux batteries ayant chacune cinq pilons et
1111patouillet pour le lavage du minerai de fer, en
faisant une prise d'eau dans la Marne, au mn

(1) Voyez Annales des Mines, t. 'Cr) p. 544.

Joinville.

If
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d'un canal de dérivation qui prendra naissance
un peu en amont du grand hanage de Joinville.

PatcMillet do ORDONNANCE du 2 8 juin 1826, portant que le
Yellemoz. sieur Falatieu est autorisé a établir et tenir en

activité un patouillet roue et trois lavoirs à
bras sur la rivii;re de Kellemoz, près du moulin de
Saint-Armand, sur un terrain d lui accordé par
le sieur S ugier, en la commune de rellemoz
( Haute-Saône), a la charge par l'impétrant de,
se confirmer aux mesures de précautions pres-
crites par la présente ordonnance, et de cesser
tout lavage de minerai, s'il est jugé nécessaire
par le maire de Fellemoz, depuis le ir. juin jus-
qu'a la AL de la fauchaison de chaque année.

Lavoirs à
bras du Pré
Montarlot.

ORDONNANCE du 28 juin 1826, portant que le
sieur Prieur est autorisé à établir, confbrinément
au plan joint d la présente ordonnance, quatre-

lavoirs à bras sur un terrain qui lui appartient au
lieu dit le Pré Montarlot, commune de Beau-
jeux ( Haute-Saône ).
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DESCRIPTION
Des procédés suivis à Chessy pour la pré-

paration mécanique des minerais;
PAR M. THIBAUD, Ingénieur au Corps royal des Mines.

LE minerai de cuivre carbonaté bleu est l'objet Nature des
principal et presque -unique de l'exploitation de la minerais et

mine de Chessy. [1. est accidentellement associé à de leur,gan-

du cuivre carbonaté vert, soit à l'état de malachi-
te, soit à l'état compacte ou terreux; il est en
outre accompagné de cuivre oxidulé, tantôt en
cristaux isolés, recouverts d'un enduit mince de
cuivre carbonaté vert, tantôt en particules dissé-
minées dans les grès.

Sur un seul point et dans une faible étendue,
on exploite du cuivre oxidulé, distribué en pe-
tites plaques et enduits superficiels dans les fis-
sures d'une argile ferrugineuse et schisteuse avec
du cuivre natif.

Les gangues sont le grès, l'argile et l'argile
schisteuse.

Les grès sont ordinairement quarzeux et
feldspathiques, quelquefois entièrement quar-
zeuX ; le mica y est très-rare.

Le plus souvent ils sont friables ou faiblement
agrégés , quelquefois très-durs, et alors le quarz
y abonde.

Ces grès sont à grains fins.
Le fer hydraté, le manganèse oxidé , et plus ra-

re-nient le zinc oxidé silicifère ou carbonaté, ac-
compagnent le minerai de cuivre.

Ce dernier est disposé en noyaux et masses
tuberculeuses cristallines dans l'argile, en boules
ou parties plus ou moins arrondies dans le grès

T. I, 20. livr. 1827. 13
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et tantôt en petites veines, tantôt sous forme de
boules aplaties dans, les argiles stratifiées.

Le minerai, 4ris l'argile, est à-l'état
de manière que la surface des tubercules est hé-
rissée de pointes de cristaux.

Dans l'argile schisteuse, au contraire, les bou-
les:sont formées de minerai à l'état compacte, sans
cristallisation extérieure, et souvent ces boules
oft'rent ilans,,letir intérieur une cavité ou géode
tapissée,d,e.crietaux de cuivre carbonaté bleu, de
baryte sulfalteelet de malachite.

Ces deux sortes de minerais sont les plus ri-
ches; il ne. ;se mêlent nullement avec la gangue
qui les enveloppe.

Dans le grès,: au contraire, les boules de mi-
nerai sont pénétrées d'une plus ou moins grande
quantité. de grès ; aussi ces boules sont-elles d'une
richesseetrèsvariable et toujours inférieure aux
précédentes.

L'ensemble de la masse métallifère forme une
ou plusieurs couches subordonnées dans un ter-
rain de grès et d'argile schisteuse.

Ces couches sont extrêmement variables en
nombre et en épaisseur.

Ce terrain s'adosse au terrain primitif, et il est
recouvert par le calcaire à gryphites.

L'objet de ce mémoire étant seulement de faire
connaître la préparation mécanique des mine-
rais, il serait inutile d'entrer dans de plus grands
détails sur leur gisement.

Division des Le minerai, en sortant de la mine, est divisé''

minerais, en deux classes; savoir, les gros morceaux, dont
la gangue est ordinairement du grès plus ou
moins dur ou de l'argile schisteuse endurcie, et
le minerai menu.

Le premier est envoyé à l'atelier du triage,..
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pour être cassé et trié; le menu est envoyé au
lavage pour être d'abord débourbé, classé par
grosseur et enfin trié.

On fera successivement connaître ces diverses
manipulations et les produits qu'on en retire.

Le minerai menu forme environ les ,20- du pro-
duit de l'exploitation ; le gros minerai forme le
reste.

L'opération du débourbage a pour objet de
séparer du minerai menu tonte l'argile et tout
le sable dont il est mélangé et enveloppé, et de
rendre par là le triage possible. Elle s'exécute
dans un tonneau ou cylindre à deux fonds, q b',
fig.i et 3 , Pl. 2, dont les douves laissent entre
elles des intervalles suffisans pour laisser échap-
per la partie terreuse et retenir le minéral.

Ce cylindre, une fois rempli, est disposé ho-
rizontalement sur une cuve pleine d'eau g, de ma-
nière à être immergé jusqu'au niveau de l'axe a'
qui le traverse, et une roue hydraulique k lui
imprime un mouvement de rotation convenable.

Par suite, les morceaux ou parties de minerai
frottent continuellement les uns contre les au-
tres, l'argile et le grès- se désagrégent, se divi-
sent, et pendant que l'argile délayée est entraî-
née en suspension dans l'eau , le sable lin se dé-
pose au fond de la cuve.

Une grille dplacée au-dessous du cylindre tour-
nant, et suspendue par quatre chaînes s, s, reçoit
du cylindre des chocs répétés au moyen de cames
zt,fig. 3, implantées circulairement à la surface de
ce dernier; dé cette manière, elle laisse échapper
les sables fins, et elle retient les gros sables seu-
lement, dans lesquels il se trouve assez de mine-
rai pour qu'on puisse l'en extraire avec avantage.

13.

Delourbage
du minerai

menu.



196 PRÉPARATION' MÉCANIQUE

Par cette opération, le Minerai qui y a été
soumis est débarrasséde toute la partie terreuse,

et il est réduit au quart ou au cinquième de son

poids.
Le produit utile se compose du gros minerai

retenu dans le cylindre et du gros sable retenu

sur la grille. On envoie ce dernier à l'atelier du
criblage, dont on s'occupera plus tard.

Triage de : Le Minerai débourbé se Compose de fragmens,

grosseur d, boules et cristaux-. de diverses grosseurs : on- le-

rainerai dé- jette immédiatement sur une grille inclinée, dont

bourbë. les barreaux laissent entre eux un intervalle

suffisant pour retenir les minerais d'une gros-

seur supérieure à celle d'une amande. Ces der-
niers,dont il est facile de séparer à la main tout

ce qui est étranger au minerai, sont conduits à

l'atelier des tables. La portion qui a traversé la

grille est envoyée' au criblage à la cuve.

Triage sur Le minerai .destiné à être trié à la main .est

les tables. étendu en couches minces sur des tables rectan-
gulaires légèrement inclinées; à l'aide d'un faible

courant d'eau qu'on y fait affluer, on enlève les

dernières parties d'argile et de sable qui cachent

la couleur du minerai, et l'on aide à cette sépa-

ration en le remontant contre le courant avec des

racles et des pelles.
Immédiatement après, des jeunes gens enlè-

vent toute la gangue pierreuse, ensuite les mor-

ceaux de minerai adhérens à des portions de gan-

gue ,- que l'on envoie à l'atelier du cassage sous

le nom de minerai maigre; enfin ils choisissent
criblage à la et mettent au magasin le minerai riche qui reste.
cuve des mi- Le minerai débourbé menu est (l'abord trié-
nerais dé-ours ine_ de grosseur au moyen de deux grilles dont les

et du barreaux sont plus rapprochés que 'ceux de la

gros sable. grille dont il a été déjà question.
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Cette première séparation, par ordre de gros-

seur, rend le criblage à la cuve plus prompt et le
tirage plus parfait. Les trois classes de minerai
qui en résultent se criblent séparément. d'Une
manière analogue à celle employée pour les-mi-
nerais de. plomb sulfuré, avec cette différence
que la sép4aration de la gangue est plus difficile et
moins parfaite, parce que la pesanteur spécifique
de cette dernière diffère peu de celle du minerai.
Il faut par suite répéter davantage les manipula-
tions, y apporter beaucoup d'attention et d'a-
dresse, et s'aider du triage à la main, toutes les
fois que la grosseur des fragmens le permet.

On obtient pour produit du minerai riche, pres-
que entièrement dépouillé de gangue, du minerai
médiocre, où cette dernière est plus ou moins
abondante, et composée principalement de quartz
et quelquefois de calamine ; et enfin un dépôt
dans les cuves, que l'on renvoie à l'atelier du dé-
bourbage pour en retirer les portions de mine-
rai qui, dans le courant des opérations, ont pu
tomber dans les cuves.

Quant au gros sable retenu par la grille du
tonneau, il est trié de même au criblage, et il
donne les mêmes produits.

Le travail du criblage à la cuve est assez connu
pour qu'on soit dispensé de donner plus de dé-
tails.

Ainsi qu'on l'a annoncé, on casse et on trie à Cassage et
la main : triage du

Le gros minerai qui sort immédiatement gros minerai

de la mine;
2.. Les minerais débourbés maigres fournis

par l'atelier des tables.
On obtient du minerai riche, du minerai méd io-

cre, dans lequel la gangue est trop disséminée dans
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le minerai pour pouvoir en être séparée, du mi-
nerai menu composé de fragmens et débris du
cassage, et enfin des matières de nulle valeur.

Le minerai- riche et le minerai médiocre, sous
la dénomination de gras et de maigre, sont fondus
en mélange convenable avec les produits analo-
gues des tables et du criblage. On a soin cependant
de séparer du minerai maigre du cassage tous les
morceaux qui ne contiennent que du cuivre oxi-
dulé, disséminé en trop faible proportion pour
qu'on puisse les fondre avec avantage.

On les envoie dans cet état à l'atelier du bo-
cardage , pour être pilés dans un bocard à eau
et enrichis-sur une table à percussion : c'est de
ce travail qu'oit va s'occuper.

Boeardage et L'atelier du lavage du minerai de cuivre oxi-
lavage du dulé se compose d'un bocard à deux batteries, de

minerai de trois pilons chacune, et d'une table à percussion;
cuivre ()xi- il a été créé depuis un an pour tirer parti des mi-

nerais contenant uniquement du cuivre oxidulé
en parties trop rares et trop disséminées pour
que le triage à la main en soit possible.

L'exploitation fournit directement la plus
grande partie du minerai qui alimente cet ate-
lier , le reste provient du cassage.

Le premier est dans une argile ferrugineuse
tendre, qui se délite et se divise promptement par
l'exposition à l'air. Le minerai du cassage est dans
un grès ferrugineux généralement dur, accompa-
gné d'un peu de malachite , et quelquefois de cala-
mine. On les bocarde ensemble de préférence,
afin d'obtenir des batteries un plus grand travail.

On bocarde à la grille, de manière à obtenir du
gros sable; ce dernier est enrichi immédiatement
sur la table à percussion ; les boues et les shlamms

e da bocard sont rebutés comme trop pauvres,
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On obtient seulement environ i kt, pour irotii

minerai enrichi, dont une portion richefehanit
70 à 75 pour ioo.de métal,et.le reste,nidigtieoe-
liant 3o à 5o pour-Loo Seulement:,

Le bocard peut piler 5,000 kilogrammésIde
minerai en douze heures, et la table pourraitien-
richir le produit de 6 à 7,000 kilogrammes.. 7

Le minerai enrichi est broyé avec de la chaux
éteinte, et fondu avec le minerai carboinat4 aux
fourneaux. à manche.

La table à secousse a été construite d'après les
dessins de.celle qui est décrite Mils la. Richessé
minérale,- cet le bocard sur. le modèle..,,deuk
construits à Pezey et à Macot souslaAitrectk;m
de M. Shreiber.

De toutes ces opérations, celle dh débOutigage
est la seule qui soit particulière àNtabliàeeent
de Chessy; comme elle est susceptible d'ro'p.
pliquée à d'autres localités eUrd'autres,:miperbe,
on croit devoir entrer dans quielques.détaiWstyr
la manière de l'exécuter. On fera connaître
suite les résuluits rnaftériels,:et .économiiefeede la
préparation méCanique, telle qu'elle, s'eXécute
depuis plusieurs années; on indiquera les- chanà-
gemens et améliOratioriss:iii y: ont étéAipporttés
successivement enfin en, tom parant là nielliitte
actuelle à celle ernplolyéelkrépoque,de la décdti-
verte du minerai bleu,' on fera:ressortir tles -gewnds

avantages qui sont résultéSrefemploi:de la-non!-
-velle méthode.

Quatre ouvriers et utiliehef4inttettpitteStall Détails pra-
débourbage. Le minerai est déos aubilWeati tiques sur ie

BC, fig. t et 3, Pl.- II. . 7: i débourbage.

Au moment de commencer une op&atiob;,
-deux ouvriers se placent au treuil à nianieelle,e,
fig. it et 2, pour élever l'une des extrémités du
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cylindre, et lui donner la position indiquée par
les fig. i et 5. Ils assujettissent les deux pieds
droits ZZ, de manière à ce qu'ils supportent le
cadre xx , et que les ouvriers soient à l'abri de
tout accident en cas de rupture de la corde.

Le chef ouvre la porte supérieure C', fig. 5,
il y place la trémie D, les ouvriers y jettent le
minerai avec des brouettes, et lorsque le cylindre
est plein, le chef enlève la trémie, il referme la
porte C', et les ouvriers replacent le tonneau
dans la position horizontale indiquée par lafig. 2.
On a eu soin de remplir d'eau la cuveg en tenant
la pelle j abattue, et la soupape g" ouverte, et
alors le chef fait arriver l'eau sur la roue k en
fermant la soupape de décharge Pl.

Au bout de huit à dix minutes de rotation
:lorsqu'il s'aperçoit qu'il ne sort plus de sable du
;tonneau, il arrête le mouvement de la roue, il
fait reprendre à la machine la position r et 3, en
-employant les mêmes précautions que précédem-
ment.

On enlève la pelle j, afin que le courant d'eau
.entraîne le sable déposé au fond de la cuve ; un
des ouvriers place sur le plafond h, et au-dessous
:du tonneau , un couloir ou sorte de caisse rectan-
gulaire à bords peu élevés, afin de recueillir le sa-.
ble retenu par la grille; on donne à cette der-
nière une plus grande inclinaison en détachant
-les deux chaînes inférieures s s , afin que le sable
tombe de lui-même dans le couloir, d'où on l'en-
lève avec une pelle pour le conduire au criblage.
Cela fait,. le chef ouvre la porte inférieure du
tonneau, le minerai débourbé tombe dans le
.couloir, d'où on l'enlève pour le jeter sur les
grilles. La porte refermée, on remplit de non-

'DES MINERAIS A .CLIESSY.

veau la cuve d'eau, le tonneau de minerai, etc.
Une opération complète dure de quinze à qua-

rante minutes, selon la nature de la gangue; elle
est plus prompte avec le grès.

Les ateliers pour la préparation du minerai Dépenses ct
bleu ont occupé, en:1826 , généralement cm- produits
quante ouvriers par jour ; savoir, cinq au dé- la PréPara-
bourbage, vingt-cinq aux tables et au criblage,
et vingt au cassage. On a exécuté moyennement,
par jour, trente-cinq opérations au débourbage ,
de 1,2oo kilogrammes chacune et par suite on a
débourbé 42,000 kilogrammes de minerai.

D'après la moyenne de l'année, 1000 tonnes
ou r ,000moo kilogrammes de minerai brut , ont
produit :

Minerai riche des table. 34167
Minerai riche du criblage 38,
Minerai pauvre dû- criblage: - 2o,66 131
Minerai riche .dû.cassage 5,88
Minerai pauvre du cassage. 52,45

Les frais Se sont élevés, savoir
Pour le débodrbage. nS7f,5r)
Triage aux tables 171 ,34

-Triage au crible 298/ 70
Cassage 575 ,o)

d'où résulte que io tonnes de minerai prêt à
fondre ont coûté en main-d'oeuvre o fr. 72 C.
D'après les essais, i,000 tonnes ont dû produire
52,14 tonnes de cuivre - rosette; par suite; la
tonne de rosette a coûté en frais de préparation
mécanique 4 r fr. 46 c. On a réuni dans le tableau
suivant les divers résultats obtenus eu 1826,
et ceux des quatre années précédentes, afin que
la comparaison en fût plus facile.

:01111eS.
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On a fait connaître les procédés employés à
Chessy eu 1826 pour la préparation des minerais.
Il reste à dire un motde ceux employés dans

, et d'indiquer les modifications et amélio-
rations que l'expérience a successivement fait ju-

.ger nécessaires.
Ancien Le minerai bleu a été découvert en 1812, àprocédé de la suite d'une recherche de cuivre pyriteux.lavage. A cette époque, et jusqu'en septembre 1821,

on se contentait d'étendre le minerai , au sortir
de la mine, sur des tables de 20 à 24 pieds de
long et 2 pieds de large ; on y faisait affluer un
courant d'eau, et des jeunes gens armés de râ-
teaux agitaient le minerai en le remontant contre
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lé courant , de manière à faire entraîner par l'eau
l'argile et le sable quiTenveloppaient.

ils triaient ensuite à la main le minerai dé-
bourbé et en séparaient les parties non cuivreuses.
Ce procédé était long et dispendieux , et le dé-
boitrbage imparfait : l'eau entraînait beaucoup de
parties de minerai ; le menu, qu'il eût été trop
long de trier à la main, était mis au rebut, faute
de savoir en tirer parti. Les gros morceaux desti-
nés à être fondus retenaient beaucoup de gangue
adhérente.

Un travail aussi imparfait occasionnait une
grande perte de minerai et des frais considérables
de fusion. On a pu néanmoins l'employer dans
lus premières années, oà l'on n'exploitait que
des minerais fort riches tenant Io à 1 2 pour 100
de métal et dont la gangue, généralement argi-
leuse, était facilement entraînée par l'eau ; mais
elle ne pouvait plus suffire en 1821 , et encore
moins dans les dernières années, lorsque le mi-
nerai, devenu non - seulement beaucoup plus
pauvre, était eu outre accompagné d'une gan-
gue de grès ou d'argile schisteuse, plus solide,
plus adhérente et qui ne pouvait être séparée
que par le frottement suffisamment prolongé
des morceaux les uns contre les autres.

Ce fut en septembre 1821 que M. Cagniard de Cbangemens
Latour, un despropriétaires.de l'usine de .Chessy, successifs

eut l'heureuse idée d'appliquer à ce minerai le arrffités

mode de débourbage précédemment décrit. Le da"s1",
tonneau à débourber était en bois, et l'on faisait cédésvage.
d 1X à douze opérations par jour.

Vers la fin de 1822, on le construisit tout en
fer, afin de se rendre indépendant de la trop
grande variation dans les ouvertures des don-

-- .

I.UsuLTATs do la préparation méca-
nique à Cliessy.

...

180 0. 1825. 1824.

: ..............

1805. 18 26

Nombre de tonn. de minerai bleulavéparjour.

i Minerai des tables

i 2 . i 8 . 25. 35. 42.

Produit de i,000 ton- I prît à fondre
de 9..82 54.32 32.58 34.6ries minerai.. Id. du criblage id

1 Id. du cassage id . ..
3. 47.77

81.35
43.10
99.60

45.27
67.95

38.o,
58.'

TOTAL. --. Tonnes 301 219.94 197.08 145.78- /31.
Cuivre contenu dans 1,000 tonn. miner. brut. 73.44 52.24 4o. 62 3i .07 3, .1Frais de main-d'oeuvre pour id id. fr
Id. pour io tonnes de minerai pret à fondre

3515.0o
I16.7

2848.74
129.48

2048 .24
103.97

.58i .02
1.8.45

1332.5,
/d.pour 1 tonne de cuivre-rosette 47.82 54.53 50.42 5o.88 4i,i

Nomb. de tonn. de minerai rouge lavé parjour.bProduit de / oo tonnes , en minerai lavé b à 7

Cuivre contenu , moyennement k
6o0 h.Frais de main-d'ceuv. par tonne de miner. lavé.

fr.80,o,
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-ves, des réparations trop fréquentes qu'il exi-
geait, des retards qui résultaient de l'engorge-
ment de l'argile et du minerai dans les inter-
valles entre les douves en bois, et enfin des
pertes de minerai menu qui avaient lieu par suite
de l'écartement trop considérable de ces douves.

Il eu résulta immédiatement une plus grande
activité dans le travail.

Peu de temps après, on remarqua que le gros
sable sorti du tonneau contenait assez de mine-
rai de cuivre pour qu'on pût l'en extraire avec
bénéfice ; dans le but d'en tirer parti, on disposa
au-dessous du tonneau une grille métallique
pour le retenir, et en 1823, après quelques es-
sais Préliminaires, on créa un atelier de criblage
à la cuve, afin d'utiliser et d'enrichir ce sable, qui
jusqu'alors avait été perdu dans la rivière.

Ce sable forme environ du minerai brut ; il
contenait, dans l'origine, 8 à I o pour ioo de mé-
tal, et en 1826 I à 2 pour ioo seulement.

En 1823, pour diminuer les frais de main-
d'oeuvre et rendre le triage plus parfait, on fit
passer à la claie le minerai sorti du tonneau, et on
a criblé depuis lors àla cuve tout le minerai menu,
au lieu de le trier sur des tables.

Au fur et à mesure que les minerais se sont ap-
pauvris, il a fallu accroître l'atelier du cassage, et
substituer au triage imparfait qui s'exécutait dans
l'origine un triage plus soigné et pl us convenable.

Enfin pour diminuer les frais du débourbage,
utiliser la chute d'eau et gagner du temps, on a
augmenté en 1826 les dimensions du tonneau
d'un cinquième, en sorte qu'il contient actuelle-
ment 1,200 kilog. au lieu de î ,000 qu'il tenait au-
paravant.
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Ce sont ces diverses modifications qui Ont con- Résul[ats

tribué à amener progressivement une diminution compaYatifs

notable dans les frais de préparation du minerai, de l'ancien

en /lierne temps qu'elles ont imprimé à ce travail et du non-

une plus grande activité: dé telle sorte que l'on est
veau pro-

parvenu à débourber, laver et trier par jour 42
tonnes de minerai brut en 1826, avec une dé-
pense en main-d'oeuvre de 1,33 francs par tonne,
tandis qu'en 1822 on ne pouvait en débourber
que 12 avec une dépense de 3,51 francs. Par suite
de cette diminution dans les frais, la tonne de
cuivre produite par ce minerai ne se trouve char-
gée, cette dernière année, que de 41,46 fr. en frais
de préparation mécanique au lieu de 47,82 fr.

- qu'elle avait coûté en 1822, quoique la richesse du
minerai en cuivre ait diminué, dans cet intervalle,
dans le rapport de 7,34 à 3,21.

Indépendamment des avantages de là méthode
actuelle sous le rappert de l'activité et de l'éco-
nomie du travail, elle présente encore, relative-
ment à la méthode ancienne, l'avantage beaucoup
plus important d'entraîner une bien moindre perte
de minerai, et de fournir un minerai plus pur, qui
exige des frais de fonte moins considérablesSoici
les données qui peuvent servir à mesurer les avan-
tages obtenus par le procédé actuel sur celui qui
a été employé depuis 1812 jusqu'en 1821. On
s'est assuré que dans cet intervalle de temps les
frais de débourbage et de triage étaient au moins
aussi considérables qu'en 1822; on admettra le
cas le plus favorable, en supposant que la tonne
de minerai brut coûtait pour le débourbage et le
lavage 51,5o. Comme en 1822, on perdait à la ri-
vière par tonne de minerai Io° kilog. de sable
tenant to pour ioo de cuivre, dont la moindre
valeur est de 1:5 francs.

cédé.

,
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2°6 rrdpARATIoN MÉCANIQUE
. Le minerai que l'on fondait, retenant au moins

un tiers de matières pierreuses, occasionnait desfrais de fonte plus que doubles de ceux de l'an-
née 1826, et par suite on dépensait en frais de
fonte, par tonne de minerai brut, to fr. de plus
que cette dernière année.

Le même minerai, débourbé et lavé par le pro-
cédé perfectionné de 1826, n'eût coûté par tonneque fr. 56 : d'où résulte que l'ancien procédé
entraînait soit en frais de main-d'oeuvre, soit enfrais de fonte, soit en perte de minerai, un excé-dant de dépense en argent de 27 fr. 20 par tonne
de minerai brut, comparativement au mode de
lavage employé en 1826; et comme on lavait
12 tonnes par jour, on perdait chaque jour une
somme de 526 fr. 4o.

Il reste à calculer ce qu'on eût perdu en 1826si l'on eût employé l'ancien procédé. Pour un
minerai qui ne rend que ,-+.7, de cuivre, la tonne
de minerai eût coûté:

i. Lavage et triage 5,50 j
2°. 10 kil, sable à 2 pour 100 3,00 16, 5o
30. Frais de fonte en plus To,00 )

Elle coûte actuellement i,3o
Avantage obtenu par tonne..

Et par jour, pour 42 tonnes...
fr. 15,20
fr. 638,4o

Le procédé actuel, quoique bien supérieur à
l'ancien, offre néanmoins des imperfections qu'il
serait important de faire disparaître.

ir°. Dans le débourbage au tonneau, il est à
désirer qu'on trouve un moyen de tirer parti des
sables fins qui se perdent à la rivière, en en ex-
trayant i à 2 millièmes de cuivre qu'ils contien-
nent. Actuellement , chaque tonne produit; envi-
ron hou kilog. de sable fin, et l'on perd chaque
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jour 17 à 34 kilog. de cuivre. On a essayé , sans
succès, d'en tirer. parti soit au criblage, soit au
moyen de la table a percussion.

2". Le triage de grosseur, par le moyen de di-
verses grilles inclinées, et le triage à la main sur
les tables, exigent de remanier le minerai un
grand nombre de fois, et entraînent par suite
perte de temps et surcroît de frais de main-
d'oeuvre.

30. Le criblage à la cuve laisse perdre dans les
nulles valeurs une certaine quantité de minerai
sur-tout lorsque la gangue est c[uarzeuse , parce
que la différence de pesanteur spécifique entre
le minerai bleu et la gangue, dans ce cas, n'est
pas assez considérable.

Malgré ses imperfections, le procédé actuel est
infiniment supérieur à l'ancien, sous tous les rap-
ports; il a procuré de grands avantages aux pro-
priétaires de Chessy, et il a accru de beaucoup,
les ressources de l'établissement, en permettant
de tirer parti d'un minerai pauvre, auquel l'an-
cien procédé eût été inapplicable.

Le mode de débourbage imaginé par M. Ca-
gniard de Latour est le principe et la base essen-
tielle de ce procédé; c'est du moment où il a été
établi ( 1822 ) que date l'accroissement de pros-.
périté des mines de Chessy, qui, en 1821,.étaien
menacées d'une ruine prochaine.

Les améliorations apportées depuis lors à la
préparation mécanique des minerais ont été
presque toujours des conséquences immédiates.
de cette invention , ou des applications plus ou,
moins heureuses de ce qui se pratiquait ailleurs,
dans des cas analogues.

0e..
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Explication des figures de la planche 2 , représentant la
machine à débourber de Chessy.

Fig. r, Coupe verticale de l'atelier de débourbage et de lavage 'du
minerai de cuivre, et du mécanisme employé pour cet usage.,

s, Plan de l'atelier. On à supposé dans cette figure que le
tonneau est dans la position horizontale.

_Mg 3, Coupe du cyiindre à débourber, prêt à être chargé, ainsi
que de la grille et de la cuve dans laquelle il se meut.

Fig. 4, Plan de la grille, le cylindre étant enlevé.
Fig. 5, Fond supérieur du cylindre.
Fig. 6, Coupe du cylindre perpendiculairement à son axe.
_Lesfe.3,4,5 et 6 sont sur une échelle double du plan générals et 2.
a, cylindre dans lequel on jette le minerai pour le laver ;.ses dou-

ves sont un peu écartées pour donner passage au grès friable et à
D, entonnoir mobile pour chargerle cylindre ; CB, plancher

de roulage ; d, grille en fer pour retenir le gros sable riche ; e, treuil
à double manivelle pour élever ou abaisser le cylindre; f contre-poids
pour. équilibrer le cylindre chargé ; g, cuve d'immersion ; g', cuve
additionnelle, qui est devenue inutile depuis l'emploi de la grille d;
h, plancher; i, canal qui conduit l'eau à la cuve d'immersion ;j, em-
pellement destiné à tenir la cuve pleine d'eau.; k, roule hydraulique
qui donne le mouvement de rotation au cylindre ; 1, coursier de la
roue hydraulique ; m, canal de fuite de la cuve d'immersion ; n,
trop-plein de la cuve d'immersion ; o., .canal qui fournit l'eau au
sommet de la roue k; p, soupape à charnière qui fournit à la Cuve g;
y, sabot en fer destine à empêcher le cylindre de glisser lorsqu'on
l'incline; rrr, quatre bras ou supports des chaînes qui soutiennent
la grille d; as, chaînes auxquelles la grille est suspendue ; t, mess-
toupet à galet tournant, qui reçoit le choc des cames u, fixées au
nombre ne 12 sur la circonférence du cylindre ;, v, pieds-droits lin
jambes mobiles de sûreté pour garantir les ouvriers d'accidens ; en
cas de rupture de la corde du contre-poids; x, cadre mobile à char-
nière, qui supporte le cylindre et sert à l'élever et à l'abaisser ; y,
deux arrêts coudés servant C. de support à la grille lorsqu'on a de-
croché deux dés chaînes pour la vider ; 2°. à recevoir le coutre-choc
de la grille pendant le mouvement du cylindre ; z, ressort à spirale
pour renvoyer la grille déplacée à sa position primitive.

a', arbre de la roue hydraulique ; , bras d'embrayage monté sur
l'axe du cylindre , et qui reçoit le mouvement de la roue ; c', fond
du cylindre avec sa porte à charnière pour le remplir et le vider;
d', levier coudé double monté sur l'extrémité de l'arbre de la roue
hydraulique , et qui saisit le bras d'embrayage b' pour faire tourner
le cylindre; de', cercles d'assemblage à vis pour yiixer lés douves du

cylindre'
f", cercle portant douze cames il., qui impriment le mou-

vement d'oscillation à la grille d ; g", soupape du conduit i.

20,f)

1JVFLUEJYCE de la température sur les pro-
priétés des: produits obtenus des ,Inine-
rais de fer fondus dans un haut-four-
neau.

( Archives d'exploitation et de métallurgie de M. Kareen,
tome XIII, page ais.)

ON ne connaît pas encore la différence des
températures nécessaires pour fondre un métal
et pour opérer la}réduction de son oxide au
moyen du charbon. !

Il y a entre les métaux de grandes différences
à cet égard : quelques-uns n'exigent pour la ré-
duction de leurs oxides qu'une chaleur;lien
moindre que pour se fondre, tandis que d'autres
entrent en fusion bien avant cette réduction
enfin, pour un grand nombre, ces effets sont
produits presque simultanément. Le fer se trouve
parmi les métaux dont la fusion n'a lieu que
long-temps après la réduction de l'oxid,é,-

Les métaux qui ont pluurs degrés :doxida-
tion passent, en se réduisant , d'un degré.: su-
périeur à celui inférieur, et cela successive-
ment, avant d'arriver à l'état métallique : c'est
ainsi que le peroxide de fer se change d'abord en
oxidule et celui ci en métal, parce que le pro-
toxide ne peut exister isolé.

Le contact immédiat du charbon avec toutes
les molécules d'une masse de fer à réduiren'est
pas indispensable pour qu'elle soit changée en
entier en métal ; il suffit que sa superficie touche
le charbon, et alors la réduction s'opère jusqu'au
centre : c'est ainsi qu'on voit un morceau d'oxide

T. I, 2e. livr. 1827.

ure.
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de fer placé au milieu du charbon dans un four-
neaié se changer en fer ductile satis'ép`rouver au-
cürie'variation dans sa forme, ni mêmeun com-
men-Cernent de fusion. L'action du charbon (corps
le plus fixe au feu et le moins fusible que l'on.
connaisse) S'étend dans une masse solide oxi-
dée , d'une manière incompréhensible, jusqu'au
centre de celle-ci, à-peu-près comme nous voyons
s'opérer par la voie humide la réduction d'un
métal oxidé dissous dans un acide ; le métal ré-
duit:sert. lui-même -à étendre la réduction lors-

.

qu'if demeure en relation avec celui qui est pré-
cipité par l'intermédiaire d'un conducteur : dans
ce cas, c'est l'eau, et dans le précédent -c'est le
calotique qui forme l'intermédiaire entre le corps
à':réduire et l'agent qui doit opérer la réduction.

Dans la réduction de l'oxide de fer par le char-
bon, ces deux corps s'unissent ensemble à l'ins-
tant même on le métal parait, et cette combinai-
son est ensuite détruite- de nouveau et reformée
tant qu'il y a de l'oxide à réduire. La réduction
de l'oxide de fer pur, mis dans un creuset brasqué,
commence et peut devenir complète par une forte
chaleur rouge : à cette température, il n'y a pas
encore de fusion ; niais lorsqu'elle s'élève, le fer
passe à l'état d'acier fondu, de fonte blanche et
ensuite de fonte grise. Les circonstances de ces
changemens ne sont pas bien connues; mais on
doit présumer qu'une chaleur prompte et forte
donne lieu à la formation d'un acier mou, et que
si elle se soutient jusqu'à la fusion-, le produit
est analogue à la fonte grise (i).

. ,

()) On sait en effet que la fonte:qui se forme quelqutfois
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Lorsque la réduction s'opère au vent des souf-
flets.au lieu de se faire dans; un vaseefermé0e
résultat est différent ; car le*ent, frappant. le' fer
métallique, peut le- ramener à l'état ;d'oXide.:Le's
procédés allemands, français et :italienS,.parlles
quels.:on obtient immédiatement du fer en-rbat
res., des minerais de ce métal, diffèrent ,4 la ve
rite, sous quelques rapports ; mais ils ont cela de
commun que l'oxide est d'abord réduit à une
faible températirre et au milieu- de l'air projeté
par les soufflets, et que l'action de celui-ci 'on
de l'oxide qu'il reforme sur le- métal qui a.pu se
combiner avec le charbon, sert à brûler ce com-
bustible et à donner du fer malléable: : c'est .en-
suite des manipulations de l'ouvrieret.de son ha-
bileté que dépend la conservation du fer non
fondu, et il faut user de beaucoup d'adresse
pour le maintenir à l'abri de toute °Nidation pen-
dant qu'on opère la réduction d'une autre por-
tion de minerai ; ce n'est qu'a l'aide d'une grande
pratique qu'on peut obtenir à volonté un fer phis
ou moins aciérin. Dans ces procédés , if abien
réellement deux opérations distinctes, qui s'exé-
cutent à la vérité dans le même foyer.4Mais:à
des époques différentes ; savoir, la réduction (le
l'oxide et la décarbonisation du métal réduit.

Le traitement des minerais dans le stuCkofen
présente les mêmes circonstances qUe.cellekqUi
outdieu dans les forges catalanes ou italiennes.
La:température dur,fournean .n'est pas plus .éle,
vée :d'abord qu'il ne le faut pour réduire l'oxide

danSrieS 'caisses de cémentatite et que l'on en ietlillegës'
x'afroidissement avec pule e:4.tiOujours

. G.; )..1

I 4.
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de fer, et:la masse métallique demeure ensuite
exposée pendant tur certain temps auvent deii
soufflets sans être:fondue:le but est:encore ici
&obtenir .du fer ductile par une seule opération,
ou,du moins après un affinage très-simple; mais
cet avantage est compensé par le faible prodnit
des Mènerais ; ce qui tient à ce qu'il passe beau-
coude fer dans les laitiers pendant les diverses
opérations que l'on exécute. En effet, les scories
provenant du stuckofen, et celles résultant de
l'affinage., sont :presque aussi riches :en fer les
unesIque les autres:, 'et même que de bons mine-
rais.de.fer; auxquels on peut les assimiler sous
tousleS rapports. Si l'on élève la température du
suickofen , dans. Ae but d'augmenter la propor-
tion d'oxide réduilors la réductions 'opère à
une hauteur trop Considérable au-dessus de la
tuyère; le contact du métal avec le charbon est
plus prolongé ,.la carbonisation plus complète ;
l'actio!del'air pour brûler ce charbon combiné
deV.ken't moins énergique et :le fer .s'y,:soustrait
pardla fusion : de:sorte que le résultat de l'ope-
ratitàu est peu satisfaisant.: Les scories sont peut-
êtrelalors moins riches en oxide de fer; mais, le
niétal:contient plus de carbone et donne plus de
déchet à l'affinage.On prépare, dans ce système,.
flelaÂonte peu carbonée, dite caverneuse (
igeflosse) dans les fonderies de Werdernberg en

Styrie, et 'en employant les mêmes fourneaux
qui,servent comme au stuckofen: on fait en sorte
qiie,lï fer prenne seulement là proportion de
-charbon. qui le rend , parce qu'on coule
,,,Refqpte hors du fou rnea n..Op a,n-Ar...euit,
même procédé dans, les:forges dt0Ç.enneberg, où
l'on ne Connaissait ;.Al Y à quelques années , que

,
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des stuckofens, et l'on y trouve une grande éco-
nomie sur le minerai (i).

C'est donc la différence des températures quis,
.dans des circonstances déterminées, produit une
espèce d'acier très-carboné la masse du stuc4-
fen ), ou bien une fonte blanche, pauvre en char':-

bon ( floss: tendre, fonte caverneusequckige-
flossei, et fonte mêlée ) ; mais la. réduction .de

l'oxide de fer sera également Complète dans les
deux cas du moins pour des oxides ou des Mi-
ierais suffisamment purs, et-Au différence des
résultats provient de la facilité' de la carbonisà+
tion ou de l'action plus ou moins efficace du veitt
des soufflets. .

Enfin, si l'on opérait 'une chaleur moindre
que celle nécessaire pour réduire aisément l'oxide
de fer, il se scorifierait presque en entier, comme
il arrive dans: les fourneaux où l'on charge:irr-
considérément)une quantité de minerai beau+
coup trop forte' 'par rappert au charbon :-
plus la température est élevée dans la cuve--d'un
fourneau, et plus la réduction de l'oxide et la
carbonisation du fer s'opèrent haut dans le four-
neau, c'est-à-dire avant que la charge ne-soit
descendue jusqu'au point de fusion situé v-ers.la
tuyère : une plus forte proportion de- charbon
combiné, résultant de cette circonstance, pro-;
duit une plus grande fusibilité, et, par suite, le
fer carboné -est plus promptement soustrait à
l'action du vent des soufflets; il est moins facile-
ment oxidé , et l'influence de l'oxide pour décar-
boner le métal est alorsnulle; dans cette circon-

0) Il faut entendre que c'est comparativement au pro-
cédé du stuckofen. ( A.
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stance, le fer pourra conserver presque tout le
charbon combiné primitivement, sur-tout lors-
que le métal, étant déjà en gouttes très-liquides
au-dessus de la tuyère, pourra traverser avec
rapidité les espaces environnans , et éviter ainsi
l'action du vent. Cependant, comme il est im-
possible que le fer puisse s'y soustraire complé-
tement , il sera difficile d'obtenir de la fonte
neutre, celle qui cristallise en grandes lames, et
qui contient le maximum de carbone, sur-tout
en employant un minerai contenant beaucoup
d'oxide de fer, et d'après les raisons que nous
allons exposer. Les minerais les plus riches, tels
que le fer oxidulé, l'oxide rouge, etc., sont tou-
jours mélangés de substances étrangères, comme
la silice, la chaux, la magnésie, les oxides de
manganèse, de -titane, etc., et ne peuvent être
regardés comme de l'oxide de fer pur; enfin 3 il
s'y joint, dans le fourneau, la cendre des char-
bons et'ile' sable ou la terre dont ils sont fré-
quemment Mêlés : tout cela forme une -masse
de substances étrangères, qu'il faut fondre ;
car, à l'exception de l'oxide de manganèse, les
autres ne, se réduisent guère, et passent dans les
laitiers;'.ceux-ci, bien vitrifiés, enveloppent le
métal, passent avec lui devant la tuyère, et, en
le préservant de foxidation augmentent ainsi
le produit des minerais. On voit, par là, pour-
quoi l'oxide de fer pur ne peut être fondu sans perte
dans un fourneau, et comment une certainequan-
tité de laitiers est indispensable pour obtenir de
la fonte blanche lamelleuse (i), soit en favori-

(i) M. Stengel,,directeur des forges de Hamm , a établi
ce fait par des observations nombreuses, consignées dans.
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sant la carbonisation du fer, soit en empêchant
que le carbone contenu ne soit brûlé. Enfin,
c'est dans cette vue que l'on ajoute des scories
ou des matières aisément fusibles aux minerais
riches dont on veut avoir de la fonte blanche
lamelleuse.

Il ne faut pas croire qu'on puisse atteindre le
même but en laissant s'abaisser la température
d'un fourneau, ou bien en formant un laitier
qui ne devienne pas très-liquide au degré de
chaleur où la fente lamelleuse entre en fusion,
et qui ne prenne que la consistance de la poix
alors, la fonte blanche se change plus ou moins
en fonte grise; c'est ce qui arrive avec un mine-
rai propre à donner de la fonte blanche lamel-
leuse, toutes les fois qu'on a des laitiers peu
fusibles, et en même temps une température
suffisamment élevée par suite d'une faible charge
en minerai ; on conçoit qu'alors la fonte doit
faire un plus long séjour au milieu du charbon,
puisqu'elle a plus de peine à se dégager du lai-
tier, que si celui- ci était liquide comme de l'eau,
et que la fusion du métal doit avoir lieu au-des-
sus de la tuyère.

Ainsi, sous le rapport de la nature de la fonte
qui sera produite, il faut distinguer deux es',-
pèces de scories : l'une très-fluide, qui donue

- lieu à la formation de la fonte blanche lamel-
leuse, et celle qui concourt à la formation de la
fonte grise, et qui ne prend qu'une consistance
pâteuse, à ce point qu'on est obligé de la faire
sortir du creuset des hauts-fourneaux par-des-
sous la tympe , et souvent à l'aide de crochets:,;

Lorsque les matières ajoutées à des minerait.

deux mémoires que nous ferons connaître par un eXtife.
(A. G. ).%:-
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purs sont difficilement fusibles, et que la tétripé-
rature du fourneau est si faible, par quelque cir-
constance, que la réduction du fer ne s'opère
en même temps que la fusion que devant la
tuyère, les phénomènes dont nous avons parlé
précédemment, et qui déterminent la formation
d'une fonte peu carbonée, se reproduisent alors
à un plus haut degré, parce que la masse fon-
due demeurant pendant long-temps dans le voi-
sinage de la tuyère, une grande partie du car-
bure de fer est brûlée. Le laitier prend d'abord

, une couleur brun clair, qui passe ensuite au
noir, à cause de l'oxidule de fer qui s'y réunit
en abondance, et il acquiert une fluidité com-
parable à celle du laitier, que l'on observe lors-
qu'on obtient de la fonte blanche lamelleuse;
mais il ne faut pas attribuer cette liquidité fort
grande à une haute température dans le four-
neau, car elle ne dépend que de la fusibilité
communiquée par foxidule de fer.

Lorsque les minerais de fer ne sont pas de
l'oxide de fer presque pur, mais unis avec des
matières terreuses, on ajoute souvent encore
des fondans; mais ce n'est plus pour former le
laitier nécessaire pour préserver le fer métal-
lique de l'oxidation , c'est seulernent-dans le but
de faciliter la fusion et la séparation des ma-
-fières étrangères au fer; car, avec un mélange
aisément fusible on élèvera davantage la tem-
pérature d'un fourneau, en consommant la.,
même quantité de charbon qu'avec un mélange
plus réfractaire, et la fonte en sera d'autant plus
avantageuse, pourvu que le laitier ne devienne
pas trop fluide et au point d'empêcher la ré-
duction complète de foxide de fer; ce qui ar-
rive pour de certains minerais,

,
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La chaleur du fourneau et la consistance des
laitiers déterminent donc aussi, pour les mine-
rais pauvres, la nature de la fonte que l'on
obtient; mais ceux-ci ne peuvent produire la
fonte saturée de charbon (fonte lamelleuse), ou
du moins permettre qu'elle ,se conserve ou
qu'elle se forme avec continuité; et cela parce
qu'il est difficile de conserver une masse consi-
dérable de laitiers dans un état de fluidité par-
faite. Nous avons vu, en effet, que la moindre
circonstance qui augmentait ou diminuait la
chaleur dans un fourneau à fer faisait former
OU des laitiers purs très-consistans, ou des lai-
tiers impurs ( chargés d'oxide de fer ) très-
fluides (1), d'où résultait de la fonte grise ou de
la fonte blanche, l'une et l'autre Moins carbo-
nées que la fonte lamelleuse.

Dans l'intention de chercher à déterminer l'in-
fluence de la température des fourneaux sur les
produits de la fusion des minerais de fer, j'ai son-
gé à observer ce qui se passe dans ceux de Hamm,
car les minerais qu'on y fond sont très-purs; on
n'ajoute aucun fondant , et la conduite des four-
neaux est très-simple. On n'y traite que du fer
spathique provenant de la mine de Hohegrethe,
et du fer oxidé manganésifère de celle -de Huth.

Le fer spathique de Hohegrethe est com-

(i) Des silicates ou bisilicates terreux ou à base d'oxide
de fer. ( A. G.)

posé de
Oxidule de fer 50,410
Oxidule de manganèse 7,5'5
Magnésie 2,350
Acide carbonique 38,635
Ganpue 0,320
Eau et perte. 0,770

100,000
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Le Minerai de Huth contient
Oxide de fer 86,125
Oxide de manganèse 0,750
Silice.. . . . ... 1,7oo
Eau. 11,425

100,000

La silice est évidemment combinée dans ces
minerais; elle se présente à l'état gélatineux
après leur dissolution dans les acides : ce sont
des hydrates d'oxide de fer.

La gangue composée d'argile et de quartz et
qu'on ne sépare pas complétement, sert à for-
mer des laitiers dans le fourneau.

Dans la forge de M. Stengel, où nos obser-
vations ont été faites, on compose le mélange à
fondre de quatorze parties de fer spathique et
de neuf du minerai de Fluth; la charge en char-
bon est constamment de 9,038 pieds cubes du
Rhin; mais celle en minerai varie suivant la
chaleur présumée du fourneau, et c'est le moyen
employé. pour diminuer ou. pour augmenter sa
température, et la régler de manière à obtenir
de la. fonte lamelleuse ou de la fonte blanche
contenant peu de charbon, ou enfin de la fonte
grise.

Lorsque l'on 'chargeait sur la quantité de
charbon indiquée cinq parties en volume ( le
boisseau de Berlin ) de mélange, on obtenait de
la fonte blanche neutre lamelleuse; avec huit
parties, c'était une fonte blanche contenant peu
de charbon, et semblable à celle dite ludige

flosse du Vordernbérg; enfin, avec deux parties
seulement de mélange, c'était une fonte grise.

-Voici les résultats de l'analyse des fontes ob-
tenues et des laitiers qui les accompagnaient.
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Les nombres indiqués sont moyens entre plu-
sieurs qui différaient très-peu les uns des autres.

(4) Laitiers de la fonte
grise.

Fonte grise, sur 100
parties.
Manganèse. 7,4210
Silicium. 1,5125
Carb. métalliq .. (1) 2,5750
Carbone combiné 2,0800
Soufre.. 0,0010
Phosphore o)0800
Magnésium trace.

Fonte neutre ou la-
melleuse.

Manganèse 4,4960
Silicium 0,5565
Carb. métallique.
Carbone combiné 5,1400
Soufre. . . . . . . 0,0020
Phosphore . o,0080
Magnésie trace.

Fonte blanche formée
par une surcharge aussi
grande que possible en mi-
nerai; fonte caverneuse.
Manganèse . . .

Silicium
Carbone métallique
Carbone combiné
Soufre.
Phosphore.
Magnésie

1,790
0)001
. . .

2,910
0,010
o,o8o

. .

11 est possible que la perte

Silice

/19Oxidule de fer. . .

0::15
58074

Magnésie 14
Alumine

Oxidule de Illampu
25,

Soufre

Silice.
Alumine.. . ..
Oxidule de fer . . .

Magnésie
sOoxuifcli..e de manganèse.

9,00

o, o8

99198
Laitiers formés en mê-

me temps que la fonte la-
melleuse blanche.

48139
6.66
o,o6

10,22
33,96
o,o8

99,37
Laitiers produits par

une surcharge de minerai.

Silice 37,80
Alumine 2)10
Oxidule de fer . . . . 21,50
Magnésie 8,6o
Oxid. de manganèse 29,20
Soufre. 0,02

997.22

éprouvée dans les

(1) Je préfère cette dénomination à celle de graphite
dont on se sert ordinairement.
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analyses des laitiers provienne de la potasse
qu'ils pouvaient contenir; car on n'a point re-
cherché cette substance, parce qu'elle n'était
d'aucun intérêt pour l'objet qu'on s'était proposé.

On peut conclure des résultats qui précèdent,
Que le charbon non combiné n'existe que

dans la fonte grise
Que la proportion du carbone dans la fonte

blanche lamelleuse est plus forte que dans toute
autre, et que ce corps y est combiné, et non pas
à l'état libre;

(5) Que la totalité du fer contenu dans le mi-
nerai en est retirée lorsqu'on forme de la fonte
blanche lamelleuse et de la fonte grise ; tandis
que lorsqu'on obtient de la fonte caverneuse
(ludige flôsse), une portion notable du fer ré-
duit est de nouveau oxidée, et passe alors dans
les scories;

Que la fonte caverneuse est celle qui con-
tient le moins de carbone ;

Que la fonte grise est la plus chargée de
manganèse et de silicium, et que la difficulté
qu'on éprouve à fondre les scories avec les-
quelles elle est produite provient de ce qu'une
partie de foxide de manganèse contenu dans les
scories en est enlevée et ramenée à l'état métal-
lique par le charbon que renferme le fer réduit;

.Que la fonte caverneuse contient dix fois
plus de soufre que la fonte grise; et que, au con-
traire, les laitiers qui accompagnent les fontes
blanche, lamelleuse et grise renferment au
Moins quatre fois plus dè soufre que celui de la
fonte dite ludigellosse.

Les circonstances de l'analyse de quelques
laitiers de -hauts-fourneaux beaucoup plus sut-
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furetne que -,ceux dont nous. venons de parler
m'ont- appris que le soufre n'y est pas combiné
avec le fer, mais avec le calcium (1); mais comme
les laitiers précédens ne présentent pas un
atome de chaux, :le soufre y est vraisembla-
blement uni au manganèse, ou bien au métal
de la magnésie.

Enfin, que de simples différences de
température dans le fourneau, produites, dans
le cas particulier que nous avons indiqué, par
des changemens de proportions entre les charges
de minerai et celles en combustible, donnent
lieu à de grandes différences dans la composition
des fontes et des laitiers.

De semblables variations dans le degré de
chaleur des fourneaux ont lieu presque cons-
tamment par suite du défaut d'uniformité
dans l'action des machines soufflantes, par
l'humidité plus ou moins grande du charbon,
le degré de grillage des minerais, le plus ou
moins de gangue qui s'y trouve, l'exactitude
avec laquelle on mesure les charges, et aütres
circonstances fortuites. 11 est aussi important de
faire en 'sorte, dans la formation des mélanges.
de minerais à fondre, et en avant égard à la
compositibro de ceux-ci, que là température
nécessaire à la fusion des gangues soit différente
de celle exigée pour . la réduction de l'oxide
afin que l'on puisse former, - suivant les cir-
constances , de la fonte blanche ou de la fonte
grise. Les minerais dans lesquels l'oxide de fer

(1) L'analyse de divers laitiers, et notamment de ceux
du haut- fourneau du Janon, près dé,Saint-Étienne,
montré aussi te même résultat.,(A. G. )
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est combiné avec la silice et forme un silicate
se réduisent difficilement dans les fourneaux,
et la température nécessaire pour cela est sou-
vent (comme pour les scories d'affinage) fort peu
différente de celle où le minerai entrerait en
fusion pour former un verre.

De tels minerais ne doivent être traités que
pour fonte grise, en y ajoutant un fondant qui
les rende moins fusibles, puisqu'ils sont. saturés
de silice; d ne faut employer qu'un vent faible;
afirrd'atténuer les effets de leurs dispositions à
se vitrifier, et aussi pour que l'époque de la ré-
duction arrive avant celle de la liquéfaction. Une
légère addition de quartz ou de sable ii,un mé-
lange dont on obtient de la fonte blanche la-
melleuse suffit déjà pour donner de la fonte
grise, en rendant les laitiers plus réfractaires.

Quelques fontes blanches se rapprochent tel-
lement de celle lamelleuse sous le rapport de la
proportion du charbon. qu'elles contiennent,
que, pour obtenir cette dernière, il suffirait
d'affaiblir l'action des soufflets, dans le but de
laisser dans le fourneau une plus grande quan-
tité de charbon susceptible de se combiner avec
le fer, et aussi, peut-être, de diminuer la force
du courant d'air qui brûle celui qui est combiné.
Les laitiers produits dans cette circonstance se
distinguent de ceux qui accompagnent la fonte
lamelleuse, en ce qu'après leur refroidissement
on voit se séparer à leur surface une pellicule
brune formée par du fer carboné, qui s'est déjà
converti en oxide par le courant d'air. Si la di-
minution du vent ne suffit pas,. on devra aug-
menter la chaleur du fourneau en 'diminuant
les charges en minerai , jusqu'à ce que la fonte
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lamelleuse paraisse mêlée avec la fonte grise;
on les augmentera ensuite peu à peu, de ma-
nière que la production de la fonte grise cesse,
et qu'il ne se montre plus que de la fonte la-
melleuse.

Ces fontes blanches diffèrent beaucoup entre
elles en pesanteur spécifique, dureté, ténacité,
et par la manière de se comporter au feu.

La fonte lamelleuse varie en pesanteur spé-
cifique de 7,214 à 7,889, et dans ce dernier cas
elle atteint presque celle de l'acier fondu et
forgé le plus pur, pour lequel Pearson a trouvé
7,916; elle présente en même temps une exces-
sive dureté, une grande aigreur avec peu de
ténacité: c'est la plus fusible de toutes les espèces
de fer, et celle qui se solidifie le plus lentement.
La fonte blanche qui provient d'une surcharge
de minerai est, ainsi qu'on peut le prévoir par
les circonstances dans lesquelles elle se forme
une combinaison en proportion indéterminée
du fer avec le carbone. Sa pesanteur spécifique
est moindre que celle de la précédente, et est de
7,100 à 7,700; elle est aussi moins dure, moins
aigre, moins fusible, et elle se coagule plus
promptemen t.

La fonte grise est la moins pesante, et on 'la
trouve seulement de 6,400 à 7,000-; elle est la
moins dure de toutes les fontes, et possède- la
plus grande ténacité; c'est la moins fusible, et
celle qui, en général, se solidifie le plus vite.
Dans la fonte des minerais de fer, de certaines
circonstances . déjà indiquées donnent lieu à
la formation de la .fonte grise, par une bonne
allure du fourneau (gaaregange) et presque au
moment où la fonte blanche lamelleuse vient de
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se produire; ces fontes ne se mêlent pas 'dans
l'ouvrage ,.et même elles se séparent souvent par
couches ( et en raison de leurs pesanteurs spéci-
fiques) dans le creuset du fourneau, où la fonte
blanche occupe la partie inférieure, et celle
grise, la superficie : d'où résulte de la fonte ru-
banée après la coulée.

Pour d'autres minerais, les fontes grise et
blanche ne se mêlent point dans l'ouvrage; mais
elles ne se séparent pas non plus complétement
dans le creuset, de sorte qu'il en résulte des
fontes mouchetées:, qu'on appelle truitées ou
mêlées : cela peut arriver dans deux circon-
stances différentes, lorsqu'il se forme de la fonte
grise et immédiatement après de la fonte blan-
che contenant peu de carbone; leur pesanteur
spécifique étant peu .différente, elles ne se sé-
parent point par couches, et restent mêlées dans
le creuset. Le même phénomène peut avoir lieu
lorsque, par défaut d'un triage convenable des
minerais, il en passe de plus facile et de moins
facile réduction, qui donnent successivement de
bons laitiers ou des laitiers crus; enfin, ce même
défaut (l'uniformité dans les mélanges à fondre
peut former des fontes plus ou moins manga-
nésiées , et la fonte grise et la fonte blanche pren-
dront alors des pesanteurs spécifiques diffé-
rentes, qui en détermineront la séparation.

Quoique ces .deux sortes de fonte soient dis-
posées à se séparer aussi bien dans leur état de
liquidité qu'en se refroidissant, il ne faut pas
admettre cependant que le carbone métallique
:contenu dans la fonte grise fluide se soit déjà
:se,pàré du fer; il faut considérer ces deux espèces
de fonte comme deux sels de pesanteurs spéci-
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tiques différentes, qui, étant dissous dans l'eau,
demeurent. distincts, et ne peuvent former un
tout homogène que momentanément, au moyen
d'une agitation du liquide; ce n'est que par la
solidification que le carbone pur se sépare de la
fonte, ce dont il n'y avait aucune cause aupa-
ravant.

De la composition des fontes indiquée précé-
cédemment , on devra tirer ces conséquences
utiles pour la pratique, qu'un haut-fourneau à
fer doit être toujours conduit de manière à pro-
duire de la fonte blanche par surcharge de mi-
nerai lorsqu'on se propose de la convertir en fer
forgé, et de la fonte grise lorsqu'on veut en
faire de l'acier (1). On ne doit pas craindre,-.
dans le premier cas, la combinaison du manga-
nèse ou du silicium, parce que ces métaux sont
facilement séparés de la fonte par l'affinage. Les
substances les plus nuisibles au fer forgé sont,
sans contredit, le soufre et le phosphore. Dans
les hautes températures, où la fonte blanche passe
à l'état de fonte grise, il existe aussi, et vrai
semblablement comme une des causes de ce
changement, l'action du fer carburé sur les lai-
tiers. Il parait, d'après toutes les expériences
et observations qui ont reçu leur confirmation
du résultat des analyses des produits des hauts-
fourneaux, qu'il doit y avoir une époque où lé
charbon contenu dans le fer réduit agit sur la
masse des laitiers, et pour désoxider les métaux
des terres (I) qui les composent, de manière que

(1) IL ne faut pas perdre de vue que cette assertion se
rapporte particulièrement aux minerais, tels que ceux fon-
dus aux farges de Hamm , et qui donnent de la fonte grise
pour acier, désignée par le nom de statu' elsea. A. G.)

T. j, 27. livr. 18 2 7. 15 ,.i.;;_t,
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ceux-ci s'unissent ensuite à la fonte, si les lai-
tiers, comme ceux dont nous avons fait mention,
ne contiennent ni chaux ni magnésie. Les mé-
taux des terres ne trouvent dans la fonte que du
soufre, et forment des sulfures qui nedemeurent
pas combinés avec le fer, mais qui passent dans
les laitiers, et contribuent ainsi à diminuer la
proportion de ce combustible dans la fonte. C'est
là le motif pour lequel les minerais, qui con-
tiennent du soufre ou de l'acide sulfurique (qui
forme dans les fourneaux du sulfure de fer),
doivent être traités pour former de la fonte grise,
afin de l'obtenir ainsi plus pure, plus exempte de
métaux terreux que ne le serait la fonte blanche
obtenue par une surcharge de minerai. On n'a
point encore de données suffisantes pour savoir
si le phosphore se comporte comme le soufre
dans ces mêmes circonstances; on sait seulement
que les phosphates se changent en phosphures
de fer par le contact du charbon; mais la
combinaison du phosphore avec les métaux
des terres demeure incertaine; car l'analyse ré-
pétée de laitiers provenant de minerais phos-
phoreux n'en a fait apercevoir &tienne trace,
quoique la fonte grise obtenue (erblasene graue
roheisen) en contînt plus de 5 pour 1 oo. Si des
analyses subséquentes viennent confirmer ces
résultats, il restera peu d'espoir d'améliorer la
fonte des minerais phosphoreux, par la manière
de conduire les fourneaux dans lesquels on les
fond: Mais pour ceux qui ne renferment qu'un
.p-,07de-_ soufre ou d'acide sulfurique, on peut
espérer d'en obtenir un bon produit en les traitant
pour fonte grise et de préférence avec du coke,
en formant des laitiers consistans. On voit aussi
que le renouvellement trop fréquent des charges
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pour un minerai de médiocre qualité, et lors-
qu'on emploie le coke dans un fourneau peu
élevé, ne convient pas pour débarrasser la fonte
du soufre ; mais il faut des charges faites à longs
intervalles, et une allure très - chaude ( gaare
gang).

Jusqu'ici on n'a pas trouvé les métaux des
alcalis dans la fonte, et le calcium ne paraWpas
non plus entrer en combinaison avec le fer, -du
moins n'ai-je jamais rencontré de chaux dans la
dissolution d'une fonte, même dans celles pro-
duites par un minerai calcaire; j'ai recherché dans
les dissolutions de fonte grise et de fonte blanche
lamelleuse les métaux de l'alumine et de la ma-
gnésie sans pouvoir n'y trouver qu'une trace de
cette dernière. L'arsenic heureusement n'est pas
une des substances qui accompagnent les mine-
rais de fer fondu dans les usines. Le titane ne
parait s'unir au fer qu'en très-petite proportion
qui ne semble pas visiblement nuisible. La fonte
contient quelquefois une petite quantité de
chrôme, qui n'a pas d'influence sur la qualité
du fer.

Le plomb et le zinc se vaporisent vraisembla-
blement à la température à laquelle se forme la
fonte grise; car on ne trouve plus, ces métaux
dans les fontes obtenues des minerais qui les
contiennent. Mais il n'y a peut-être aucune fonte
qui ne renferme plus ou moins de manganèse :
à la vérité, une partie de ce que les minerais en.
contiennent passe dans les laitiers; mais il en
résulte cet avantage .que, pendant la conversion
de la fonte blanche en fonte grise, foxidule de
manganèse étant la substance la plus aisément
réductible de toutes celles qui forment les lai-

15.
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tiers, le fer en sépare ce métal; tandis que dans
les laitiers qui ne contiennent pas de manganèse,
c'est du silicium qui est réduit et qui se combine
avec la fonte, puisque ce dernier est réduit ( du
moins eu égard à sa combinaison avec le fer) à
une température moins élevée que les oxides
de titane, de magnésium , de calcium et d'alumi-
nium.

Mais quelles que soient les différentes sub-
stances qui se combinent avec le fer pendant

est réduit de ses minerais, c'est toujours
le carbone qui en modifie les propriétés de la
manière la plus marquée, et qui donne atix fontes
et à l'acier leurs caractères propres.

xreunic rrer

ANALYSES
DE

SUBSTANCES MINÉRALES.

( EXTRAITS DE JOURNAUX.)

Note sur la PRÉSENCE DE L'IODE dans les eaux
minérales; par M. Liebig. ( An. de Ch., t. 5i,
p. 335. )
Toutes les eaux minérales du pays de Darm-

stadt contiennent de l'acide hydriodique en quan-
tité plus ou moins grande. C'est par l'eau régale
étendue de Go fois son poids d'eau et de l'a-
midon, que je suis parvenu à découvrir les plus
petites traces de ce corps.

L'eau de la saline de Kreutznach ( Théodor-
shalle ) est remarquable par la grande quantité
d'acide hydriodique ou d'iode qu'elle contient.
J'ai mis io livres d'eau-mère de cette eau avec du
sulfate de soude, et après avoir séparé le sulfate
de chaux, j'ai évaporé la liqueur jusqu'à ce que
la plus grande partie du sel marin se soit cris-
tallisée : la liqueur brune foncée qui est restée
distillée avec de l'acide sulfurique , m'a donné
0g,253 d'iode.

22-9

2. _Note RIZ' le GAZ INFLAMMABLE qui sort de la
mine de sel de Ludovici , pays de Szlativa en
Hongrie; par M. Brenner. ( An. de Phil., 1826,
t. 5, p. )

Le 18 mai 1826, en 'creusant une taille dans
cette mine , il se manifesta tout-à-coup un cou--
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rant considérable de gaz inflammable. M. Grun-
schneck, directeur des travaux, a imaginé d'em-
ployer ce gaz à l'éclairage de la mine, et il a eu
un plein succès. Le gaz brûle avec une belle
flamme blanche très-lumineuse, et en déposant
de la suie sur les corps froids ; ce qui porte à
croire qu'il est composé d'hydrogène percarbo-
né et d'oxide de carbone.

Observations de M. Poggendo71.

En 1,777 , on découvrit dans le même pays de
Szlativa une mine de sel, d'où il sortit un cou-
rant de gaz inflammable pendant plusieurs jours;
mais ce courant disparut lorsquon approfondit
les travaux.

A Zugo, près Ricin-Saros, dans le canton de
Kokelburg, 'pays dé Sieben-Burgen, on a obser-
vé, il y a déjà long-temps, une irruption :de gaz

inflammable.
Dans, la saline de Gottesgabe, à Rheine, comté

de Teklembourg, il sort , depuis plus de 6o ans,
de l'un des puits, nommé, à cause de cela, Puits
du Vent, un courant continu de gaz inflamma-
ble : le même gaz se produit dans plusieurs au-
tres parties de la mine.

M. Raders inspecteur de la saline, emploie ce
gaz, depuis deux ans, non-seulement pour l'é-
clairage, mais même comme combustible pour
tous les usages de sa Cuisine : il le recueille dans
un puits abandonné, et il le dirige de là, par des
tuyaux, sur les lieux ou il veut l'employer.

Le gaz inflammable Rheine brûle avec une
flamme blanche éclatante. Selon M. Placiers , sa
densité est d'environ o,66; il ne contient que des
traces d'acide carbonique et d'hydrogène sulfu-
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ré, et il doit être composé d'hydrogène carboné
et de gaz oléfiant.

3. Analyse de la SUIE; par M. H. Braconnot.
( Ann. de Ch., t. 3r, p. 57.)

On sait qu'il y a deux espèces de suie :
fondue en masses brillantes par la chaleur du
foyer; l'autre , pulvérulente, qui se dépose à une
hauteur plus considérable : c'est celle-ci que j'ai,
examinée; elle provenait uniquement de la coma
bustion du bois.

Lorsqu'on fait bouillir de l'eau avec de la suie,
celle-ci se ramollit, et l'on obtient une liqueur
brune foncée et un résidu brun beaucoup moins
foncé que la suie. La liqueur contient une ma-
tière animalisée, soluble dans l'eau et insoluble
dans l'alcool , de l'acétate de chaux, de l'acétate
de poasse , du sulfate de chaux , du muriate de
potasse, de l'acétate de magnésie , un peu de si-
lice et de phosphate de chaux.

L'acide muriatique précipite de la dissolution
de suie une matière picifbrine , qui, étant tenue
long-temps en, ébullition dâns- l'eau , se change
en une matière noire, fragile, qui a toutes les
propriétés de Fulmine produite par la sciure de
bois et la potasse, et en une, autre matière âcre et
amère qui reste en dissolution dans l'eau.

Lorsqu'on chauffe de là suie dans un crenSet,
elle éprouve une fusion pâteuse ; elle se bour-
soufle ;, elle brûle avec beaucoup de flamme ; et
elle laisse un charbon , qui, exposé à Fair bu-
mule , répand Une odeur fortement ammonia-
cale. ce charbon, incinéré, produit o,275 d'une
cendre grise unepeu.sulfureuse.
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La suie, chauffée dans une cornue de verre,
donne un liquide aqueux brun et environ de
son poids d'une huile empyreumatique, épaisse,
d'un brun très-foncé, et il se sublime une petite
quantité de carbonate d'ammoniaque. La liqueur
aqueuse contient de l'eau , de l'huile empyreu-
matique, du carbonate et de l'acétate d'ammo-
niaque.

Les parties constituantes de la suie sont les
suivantes

Matière animalisée très-soluble dans l'eau et
insoluble dans l'alcool . 0,2000

Ulmine identique avec celle qui est produite
par la sciure de bois et la potasse, environ. 0,3020

Principe acre et amer ( asboline ) o,005o
Eau. 0,125o
Matière carbonacée insoluble dans les alcalis o,o385
Acétate de potasse o,o4to
Acétate d'ammoniaque o,00zo
Acétate de chaux. . . . . . 0,c565
Acétate de magnésie o,0053
Acétate de fer trace.
Muriate de potasse 0,0056
Sulfate de chaux o,o5oo
Phosphate de chaux ferrugineux, 0,015o
Carbonate de chaux 0,14.66
Silice 0,0095

1,0000.

Il est remarquable que la fumée puisse trans-
porter à une si grande hauteur les matières sa-
lines que j'ai trouvées dans la suie.

4. Analyse du NOIR DE FUMÉE; par M. Bracon-
not. ( An. de Ch., t. 31, p. 53.)

Le noir de fumée est une espèce de suie dont

'
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la carbonisation est beaucoup plus avancée que
dans la suie ordinaire.

Lavée à l'eau, elle donne une liqueur à peine
colorée, qui contient du sulfate d'ammoniaque,
du sulfate de potasse et du sulfate de chaux : on
n'y trouve pas du tout d'acétates.

L'huile volatile de térébenthine , mise à chaud
sur le noir de fumée, lui enlève 0,07 d'un mé-
lange d'asphalte et d'une résine soluble dans l'al-
cool, dans l'éther et dans l'acide sulfurique, mais
insoluble dans l'alcool.

Le noir de fumée chauffé au rouge dans un
creuset, brûle avec

fumée,
et laisse un charbon,

qui répand jusqu'à la fin de son incinération
une odeur pénétrante d'acide sulfureux : la cen-
dre est grise.

L'analyse du noir de fumée m'a donné :
Carbone
Eau
Résine analogue à (elle trouvée fossile aux

environs de Londres. , et examinée par
Thomson 0,053

Asphalte ou bitume de Judée 0,017
U bnine , environ
Sulfate de potasse o,004
Sulfate d'ammoniaque.
Sulfate de chaux.:.. . . °o',°30083

Muriate de potasse. trace.
Phosphate de chaux très-ferrugineux.. 0,005
Sable quarzeux. o,o06

0,791
o,o8o

o,005

1 000.
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SLIP les EFFLORESCENCES SALINES DU TRASS

lac de Laach et des LAYES de Bertrich ; par
les Drs. G. Bichoff et J. Ne;ggerath. ( Das Ge-
birge md Reinlande Westphalen , t. 4, p. 258.)

Le tra.ss des vallées deBrohl et de Tonnes-
tein offre des efflorescences salines qui sont com-
posées de:

Un autre sel de Brohl a donné du sulfate d'a-
lumine , un peu d'oxide de fer, de la magnésie
et un peu 'd'alcali et d'acide muriatique.

Sur la famille des FELD - SPATHS; par le Dr.
Hessel. ( Manuel de- M: Léonard, 18.26, t. 9.)
Je comprends dans cette faMille les espèces sui-

vantes : le pétalite , l'orthose, l'albite, le périldi-
ne, le labrador et ranorthite : elles sont toutes for-
mées de silice combinée avec une ou plusieurs de
ces bases; savoir, ta potasse, la soude et la lithine,
que je représente par la lettre R'; la chaux et la
magnésie, que je représente parla lettre Pt"; l'a-
lumine et le peroxide de fer, que je désigne par
la lettre H". La formule des 4 premières espèces
est 5R"' R'S' : la formule de l'anorthite est
3RS3-1- R"S ; ces deux formules appartiennent
donc à des corps isomorphes. Quant au labra-
dor, je le regarde comme une combinaison des
deux autres sortes de kid-spath, représentée par
la formule ( 5AS NS3 ) 5 ( 5AS3 CS ). Je
suis conduit par là .à représenter tous les feld-
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spaths par la formule x R'S3 RHS3)
y (11.'" S), x et ypou vaut ètre quelconques
sans que la forme change.

_Analyse de la THENARDITE; par M. J.-L. Casa-
seca , professeur de Chimie au Conservatoire
royal. des Arts et Métiers de Madrid. ( An. de
Ch., I. 3z, p. 3o8.
M. Rodas découvrit, il y a près de neuf ans, à

5 lieues de Madrid et à 2 lieues et demie d'Aran-
juez , dans un 'endroit connu sous le nom de sa-
lines d'Espartines, une substance minérale, qu'il
reconnut bientôt pour du sulfate de soude.

Dans l'hiver, des eaux salines transsudent du
fond d'un bassin , et , dans l'été , par suite de l'é-
vaporation , le liquide se concentre et laisse dé-
poser une partie du sel qu'il tenait en dissolution.

M. Rodas exploite le sel et le transforme en
carbonate de soude, dans une grande fabrique
qu'il a établie sur les lieux.

Le sulfate de soude d'Aranjuez est anhydre
il se présente en cristaux assez gros. D'après
M. Cordier, qui a bien voulu en examiner quel-
ques échantillons, il a trois clivages très-nets
qui donnent pour forme primitive un prisme
droit rhomboïdal, dont les angles sont à peu de.
chose près 1250 et 550, et dans lequel la hauteur
est au côté de la base comme 7 est à 3 ; ses for-
mes secondaires sont, I". un octaèdre symétrique
très-aplati ; 20. le même octaèdre basé, portant à
chacun de ses deux sommets une facette rhom-
boïdale.

La pesanteur spécifique du minéral est à-peu-
près de 2,75.

Les cristaux, abandonnés l'air, perdent leur

Sulfate de poiasse. . .

Muriate de potasse . .

Carbonate de potasse..
Carbonate de soude...

0,189o1
0,18273
0,43872

0,20616 )

,o1662.
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transparence et se recouvrent d'une couche pul-
vérulente en absorbant de l'eau atmosphérique.

L'analyse que j'en ai faite m'a donné:
Sulfate de soude anhydre.. . ..o,9978
Sous-catbonate de soude. . 0,0022

Je propose de donner à cette nouvelle sub-
stance minérale le nom de thénardite , en l'hon-
neur du savant illustre auquel la France est re-
vable de tant de belles découvertes.

8. Notice sur le SULFATE DE SOUDE trouvé en
Suisse (canton d'Argovie); par M. Gimberriat..
( An.. de Ch., t. 55, p. 98.)
A un quart de lieue du village de Muldigen

sur le bord de la Reuss, on exploite du gypse par
une galerie qui a plus de 5oo pieds de longueur,
et qui est percée en totalité dans cette roche. J'ai,
reconnu au fond de cette galerie trois bancs de
gypse, séparés par des couches minces de marne,
et ayant ensemble une épaisseur de Io p., qui
renferme du sulfate de soude disséminé en pla-
ques ou concrétions cristallines., dans la propor-
tion de o,o4 à 0,10. Ce sel est pur, et ne contient
tout au plus qu'une trace de muriate de soude
-il est hydreux.

Le gypse de Muhligen fait partie du côté mé-
ridional du Jura , et il est stratifié en bancs qui
s'étendent du N.-E. au S.-0. en position oblique,
formant des angles qui varient jusqu'à. 500 et s'é-
levant, vers le N.-E.

Les bancs de gypse salifère ont une inclinai-
son de 70 à 800 ; ils sont posés entre des bancs
presque verticaux de la même espèce de gypse
qui _ne contiennent pas de sulfate de soude , et
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qui sont superposés des bancs de calcaire
secondaire. Au-dessus de la chaux sulfatée se
trouve la marne alumineuse, feuilletée , noire,
chargée de fer sulfuré , et dans laquelle sont in-
tercalées plusieurs couches de calcaire marneux
coquillier.

9. Analyses des eaux minérales de la Perrière ,
près Moutiers en Savoie ; par M. J.-M. Soquet.

Bibli. univ., t. 32, p. 64. )

Les sources minérales de la Perrière sont si-
tuées à une heure au plus de Moutiers, à l'entrée
de la jolie vallée de Bosel : elles étaient connues
dans les anciens temps ; mais elles avaient été
enfouies sous une immense avalanche, lorsque,
en 1809, une forte crue du Doron les a de nou-
veau mises à découvert. On s'est empressé de les
recueillir dans un établissement thermal, qui est
actuellement très-fréquenté.

Les eaux minérales sortent d'un schiste quar-
zeuX qui fait partie d'un vaste terrain de transi-
tion ; elles sont limpides et n'exhalent aucune
odeur : cependant elles renferment une trace
d'hydrogène sulfuré ; leur saveur est aigrelette et
styptique, leur température est constamment de
3o° R. On trouve dans ces eaux, comme dans
'presque toutes les eaux thermales analogues, des
substances végétales d'apparence inorganique ,
gélatineuses, nuancées de vert, de jaune, de noir,
de violet, d'améthyste et aussi de blanc : ce sont
des tremelles ou oscillatoires ; ces singulières
substances contiennent n ne quantité notable
d'hydriodate de potasse.
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L'eau de la Perrière renferme les substances
suivantes

Acide carbonique libre. . . o,000600
Carbonate de chaux... . 0,00028:5
Protocarbonate de fer. . 0-,000050
Hycirochlorate de soude 0,001842
Hydrochlorate de magnés 0,000188
Sulfate de soude.. 0,001329
Sulfate de magnésie . . 0,00011 2
Sulfate de chaux. . 0,002251

0,006055.

Analyse de rEIU DE L. MER-MORTE; par M.
C.-G. Gradin. ( Mem. des sci. nat. Tubingue
1827. )
L'eau de la Mer-Morte a déjà été analysée par

plusieurs chimistes, entre autres par M. Gay-
Lussac ( An. des Mines, t. 5, p. 214). Cette eau
est limpide , incolore et inodore : sa saveur est
salée, âcre et amère ; sa pesanteur spécifique est
de 1,21223 à 13° II. Elle est sans action sur les
couleurs végétales ; le chlore la colore en jaune
rougeâtre ; la teinte devient plus foncée par l'ad-
dition de l'amidon , ce qui prouve l'existence du
brôme; si on la distille à sec dans une cornue, et
qu'on calcine le résidu au rouge, on obtient dans
lé récipient de l'eau qui renferme de l'acide mu-
viatique et de l'acide hydrobrornique , et le ré-
sidu contient encore du brôme : on doit con-
clure de ce fait que le brôme est dans l'eau à l'é-
tat de bromure de magnésium. L'analyse a

donné

Point de lithine, de strontiane ni d'iode.

il. Analyse de la GAY-LUSCITE ; par M. 7.-B. Bous-
singault. ( An. de Ch., t. 31, p. 270.)

I 2. SUr la GAY-LUSCITE ; par M. L. Cordier. ( An.
de Ch., t. 3, p. 276. )

Ce minéral existe en grande abondance à La-
giinilla , petit village indien situé à un jour de
marche au S.-0. de Mérida : il est disséminé dans
une couche d'argile qui recouvre le gîte d'urao.
11 se présente en cristaux, auxquels les naturels
donnent le nom de clavos : ces cristaux sont
transparens ; leur éclat est intermédiaire entre
l'éclat de la chaux sulfatée et celui du spath cal-
caire ; leur cassure est conchoïde ; elle a l'éclat vi-
treux ; les fragmens sont indéterminés ; la pous-
sière est d'un blanc grisâtre , et ne devient pas
phosphorescente sur les charbons ardens. Ce
minéral raie le gypse, mais il est rayé par la
chaux carbonatée : sa pesanteur spécifique est
de 1,928 à 1,95o M. Cordier a trouvé que sa
forme primitive est un octaèdre irrégulier, dans
lequel l'incidence des faces MM d'une pyra,-
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Chlorure de magnésium.,
de sodium. 0,070777

0,117734

de calcium... 0,032140
de potassium. 0,016738
de manganèse. 0,002117
d'aluminium. 0,000896

Sel ammoniac. 0,000075
Bromure de magnésium 0,004593
Sulfate de chaux 0,000527

0,245397
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mule est de 7o0 ,; et 1090 +, et celle de l'arête C
d'une pyramide sur l'arête G opposée est d'en-
viron toit° : il est très-probable que le petit
axe horizontal est à l'une des arêtes verticales
dans le rapport de 2 à 3,; mais comme les faces
des cristaux sont ou striées ou ternes , on n'a pu
mesurer les angles qu'avec le goniomètre ordi-
naire , et i.1 y aura probablement quelques modi-
fications à faire. Les cristaux sont très-allongés,
et ont l'aspect de prismes, dont la coupe trans-
versale est un carré; ils jouissent de la double ré-
flexion à un degré éminent.

La gay-luscite, exposée à l'action du fen dans
un petit matras, éprouve une légère décrépita-
tion et devient opaque en abandonnant de l'eau.
Chauffée au flamber, elle décrépit jusqu'à ce
qu'elle ait acquis une température rouge : si alors
on la soumet au dard du chalumeau, elle se fond
rapidement en un globule opaque, qui, une
fois formé, est infusible ; refroidi et mis sur la
langue, il y développe une saveur alcaline très-
prononcée.

L'analyse que j'en ai faite m'a donné

Acide carbonique.
Soude
Chaux
Eau
Argile.

0,2866carbon. de soude . .0,3396
0,244carbon. de chaux... o,5159
o,177oEau .0,3220
0,322oAcide carbonique .o,0143
o,o ooArgile o,o

1,0000 1,0000.

Lorsque le minéral réduit en poudre est mis
en digestion dans l'eau , il s'y dissout en petite
quantité : le liquide rougit le cucurma et préci-
pite par l'acide oxalique ; mais une fois qu'il a été
privé d'eau parla calcination , on peut le consi-
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dérer comme un simple mélange de carbonates
de soude et de chaux, que l'on peut séparer l'un
de l'autre par l'eau.

D'après ces résultats, on doit considérer le mi-
néral de Lagunilla comme formé de

Carbonate de chaux. 0,3296 atorne,
Carbonate de soude . 0,3476
Eau 0:5229 ;

il doit donc constituer une espèce particulière.
Le petit excès d'acide carbonique que l'on a

trouvé par l'analyse vient probablement de ce
que l'échantillon était mêlé d'un peu durao.

13. Sur la LÉVYNE; par M. le D'. Brewster. (Échu).
J. of Sc., 1826, p. 316. )

M. Berzelius a annoncé que la lévyne n'était
qu'une chabasie, dans laquelle la chaux est rem-
placée par la soucie; mais il est certain , et cela
résulte d'un passage d'une lettre de M. Berzelius
lui-même, que l'échantillon que ce savant a ana-
lysé renfermait à-la-fois des cristaux de chabasie
et des cristaux de lévyne : on ne peut donc rien
induire de son travail sur la composition dé
lévyne.

. .dnalyse des cendres de diverses espèces de
bois ; par M. P. Berthier. ( An. 'de Ch., t. 32,
p. 24o. )
Dans ses ouvrages sur la végétation, et parti-

culièrement dans un Mémoire relatif à l'influence
du sol sur quelques parties constituantes des vé-
gétaux, publié il y a plus de vingt-cinq ans (Jour-
nalde Physique, t. Li, p. 9), M. de Saussure a
présenté plusieurs analyses de cendres de bois,
desquelles il résulte que ces cendres sont esseu-

T. I, 2.e. lier. 1827. 16
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tiellement composées de carbonate de chaux, et
qu'elles ne renferment que très-peu de silice.
Néanmoins on paraît croire généralement encore
que la silice est l'élément dominant des cendres,
et peu de personnes se font une juste idée de leur
nature. Comme toutes les fois que l'on fond une
matière quelconque avec le contact du bois ou du
charbon de bois, les cendresjouent un certain rôle
et que ce rôle est souvent assez important, princi-
palement dans les opérations métallurgiques, j'ai
pensé qu'il serait intéressant d'analyser compa-
rativement les cendres des bois que l'on emploie
comme combustible, et de quelques autres bois
qui sont communs dans nos climats. Je m'oc-
cupe de ce travail depuis plusieurs années; mais
je n'ai pas pu en publier les résultats plus tôt, à
cause du temps qu'il m'a fallu pour réunir toutes
les essences de bois que je voulais examiner.

Toutes les fois que je l'ai pu, j'ai brûlé moi-
même les bois ou. les charbons pour préparer les
cendres, et j'ai fait en sorte de n'en point perdre,
afin de les doser ,exactement. Cette opération
exige du soin, parce que la matière est si divisée
et si légère, que la moindre agitation la fait voler
en poussière. j'ai commencé la combustion dans
un petit fourneau cylindrique en terre ou dans
un petit réchaud de ménage dont les portes
étaient à peine enteouvertes, et placé dans une
pièce dont l'air était calme; puis j'ai achevé d'in-
cinérer la braise en la chauffant au rouge nais-
sant dans une capsule de platine jusqu'à destruc-
tion complète du charbon.

Toutes les cendres se composent de sels alca-
lins qui sont solubles dans l'eau et de matières
insolubles. Les sels alcalins sont à base de po-
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tasse et de soude', et contiennent de l'acide car-
bonique, de l'acide sulfurique, de l'acide muria-
tique, un peu de silice et quelquefois une trace
d'acide phosphorique. Les matières insolubles
renferment de l'acide carbonique, de l'acide phos-
phorique, de la silice, de la chaux, de la magné-
sie, de Poxide de fer et de l'oxide de manganèse
La quantité d'acide carbonique n'est jamais assez
grande pour saturer les alcalis, la magnésie et la
totalité de la chaux, parce que la chaleur qui se
développe pendant l'incinération décompose le
carbonate de magnésie, et est même assez forte
pour amener une partie de la chaux à l'état caus-
tique. La proportion de chaux caustique est d'au -

tant plus grande que l'incinération a eu lieu à
une température plus élevée aussi les cendres
qui proviennent des grands foyers de corr:Dus-
fion, dans lesquels la chaleur est très-forte, en
contiennent-elles beaucoup plus que les cendres
que l'on prépare en petit en brûlant quelques
centaines de grammes de bois ou de charbon.

J'ai employé plusieurs procédés pour faire l'a-
nalyse des cendres; mais voici celui que j'ai suivi
le plus ordinairement, parce que je le crois le

On fait bouillir dans l'eau distillée, on filtre
et on lave complétement le résidu ; on dessèche
ce résidu au rouge sombre et on le pèse; on éva-
pore la dissolution aqueuse à siccité, et on pèse
également les sels après les avoir calcinés. L'o-
pération donne presque toujours une petite aug-
mentation de poids : cette augmentation provient
de ce que, pendant l'ébullition dans l'eau, la chaux
caustique que contient la cendre réagit sur les
carbonates alcalins et leur enlève une certaine

i6.
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quantité (l'acide carbonique, et de ce que la por-
fion des alcalis devenue libre prend, en rempla-
cernent de l'acide carbonique, une quantité d'eau
équivalente, que la calcination ne peut pas en sé-
parer. Il est rare que la chaux se sature entière-
ment d'acide carbonique pendant l'ébullition, et
presque toujours il en reste une certaine quan-
titéà l'état caustique dans la matière insoluble.

On analyse séparément les sels alcalins et les
matières insolubles. Je n'entrerai dans aucun dé-
tail relativement aux sels alcalins, parce que les
procédés docimastiques qui leur sont applica-
bles sont bien connus. Je me suis souvent con-
tenté de les doser en masse, cette partie des cen-
dres ayant peu d'intérêt pour l'objet que je 'me
proposais; cependant on verra que j'ai quelque-
fois recherché la proportion relative de la potasse
et de la soude, ainsi que la présence de l'acide
phosphorique.

Quant à la matière insoluble (a) , on en prend
une portion, que l'on calcine à une forte chaleur
blanche, et l'on dose l'acide carbonique qui se
dégage par perte de poids. Comme il reste tou-
jours dans les cendres quelques particules de
charbon qui se brûlent pendant la calcination,
la perte de poids indique réellement une dose
un peu trop forte d'acide carbonique; mais cette
cause d'erreur est peu importante et ordinaire-
ment tout-à-fait négligeable. Cependant, lorsque
j'ai eu à analyser des cendres très-mélangées de
charbon , j'ai préalablement déterminé la pro-
portion de celui-ci : pour cela, fait chauffer
la matière avec de l'acide muriatique de force
moyenne; tout s'est dissous, à l'exception du
charbon et d'un peu de silice; j'ai lavé le dépôt

I P
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avec de la potasse caustique, qui a dissous la si-
lice, et le charbon est resté pur. Si la matière in-
soluble n'était pas assez fortement desséchée, il
pourrait arriver qu'il y restât un peu d'eau en
combinaison avec la chaux caustique : alors, en
dosant l'acide carbonique par la calcination, la
proportion s'en trouverait exagérée, puisque,
l'eau se dégagerait en même temps. Dans ce case
il faudrait déterminer (l'abord, soit la quantité
d'eau en chauffant la matière dans un tube, soit
la quantité d'acide carbonique parla voie humide.

On porphyrise très-exactement une autre
portion de la matière, et on la fait bouillir pen-
dant plusieurs heures avec de l'acide acétique
dans un matras; toute la magnésie. se dissout
avec la plus grande partie de la chaux et une
petite quantité d'oxide de manganèse; on calcine
le résidu et on le pèse. Ce résidu contient toute
la silice, tout l'oxide de fer, tout l'acide phos-
phorique et la plus grande partie de l'oxide de
manganèse. 11 contient en outre de la chaux com-
binée avec de l'acide phosphorique, quand l'ox ide
de fer n'est pas en assez grande proportion pour
saturer cet acide; mais lorsque l'oxide de fer est
en grande quantité, on ne trouve jamais de chaux
dans le résidu du traitement par l'acide acétique.

On évapore la dissolution acétique (b) pour
en chasser l'excès d'acide, puis on reprend le ré-
sidu par l'eau et on ajoute à la liqueur de l'eau
de chaux, qui en précipite la magnésie et l'oside
de manganèse; on calcine ce précipité, on le
pèse, et en ajoutant son poids à celui de l'acide
carbonique et du résidu insoluble dans l'acide
-acétique, on a, en retranchant le total du poids
de la cendre employée, la proportion de la chaux
par différence. On redissout la magnésie et le
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manganèse dans l'acide muriatique; on précipite
le manganèse par un hydrosulfate alcalin ; on
grille le précipité pour le changer en oxide ; on
le pèse, et on détermine le poids de la magnésie
par différence.

On redissout le résidu (b) dans l'acide mu-
riatique; on évapore à siccité pour rendre la si-
lice insoluble; on ajoute de nouveau de l'acide
muriatique, mais en quantité suffisante seule-
ment pour tenir en dissolution les phosphates et
les oxides métalliques, et on dose la silice.

On étend la dissolution muriatique avec de
l'eau, et on y ajoute de l'oxalate d'ammoniaque,
-qui en précipite la chaux et une certaine quantité
d'oxide de manganèse; on dose les deux substances
ensemble, après avoir calciné le précipité, et on
les sépare ensuite, comme il a été dit plus haut
relativement au mélange de magnésie et de man-
ganèse.

On précipite ensuite le fer et le manganèse
de la liqueur par l'ammoniaque ou par un carbo-
nate : s'il y a peu d'acide phosphorique dans les
cendres, ces oxides l'entraînent en entier ; Si, au
contraire, il y en a beaucoup, et si le résidu (b)
contenait de la chaux, il reste de l'acide phospho-
rique dans la liqueur. Pour le doser, on verse
dans celle-ci une dissolution de muriate de
chaux; il s'en précipite un mélange de phos-
phate, d'oxalate et de carbonate de chaux. On
calcine ce mélange à la chaleur rouge ; on le re-
dissout dans un acide, et on précipite le phos-
phate de .chaux de la dissolution par l'ammo-
niaque caustique.

. (g) Pour analyser le précipité (f) on peut le
faire digérer, humide, avec un hydrosulfate

qui lui enlève l'acide phosphorique, et ii ne
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reste plus qu'a séparer le fer du manganèse ; 011,
ce qui revient au même, le calciner le peser, le
chauffer au creuset d'argent avec un alcali caus-
tique, délayer dans l'eau , abandonner pendant
quelque temps la liqueur à elle-même pour
qu'elle laisse déposer l'oxide de manganèse qu'elle.
tient en dissolution, etc. Si le précipité (f
tient assez de fer pour saturer tout l'acide phos,
phonique, on peut encore le traiter, humide, par
l'acide acétique, évaporer jusqu'à siccité à une.
chaleur faible pour chasser l'excès d'acide et re-
prendre par l'eau : tout le manganèse se dissout
à l'état d'acétate, et tout le fer reste avec l'acide
phosphorique.

On remarque que, pour peu que les cendres
contiennent d'oxide de manganèse, elles ont une
teinte grisâtre, et donnent du chlore quand on
les traite par muriatique : cela prouve que
cet oxide y est libre et non combiné à l'acide phos-
phorique. Au contraire, les cendres peuvent con-
tenir beaucoup d'oxide de fer sans,ètre sensible-
ment colorées, lorsqu'elles renferment en même
temps de l'acide phosphorique: d'où il parait re,
suiter que cet oxide est alors dans lerdeudres à
l'état de phosphate. D'après cela, j'admets que
l'acide phosphorique est combiné en partie avec
l'oxide de fer, et en partie avec la chaux lorsqu'il
y en a une proportion plus grande qu'il n'est né-
cessaire pour saturer l'oxide; et je suppose que le
phosphate de fer qui se trouve dans les cendres
est le sous-phosphate 1' P, et que le phosphate
de chaux est le même que le phosphate des os.

Les tableaux suivans, dans lesquels les mêmes
numéros se rapportent aux mêmes combusti-
bles, présentent tous les résultats des expériences
qui ont été faites..
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Quantités de cendres produites par deérens bois
et combustibles végétaux.

Quantités de sels alcalins et de matières insolubles
contenues dans les cendres.
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2e. Serie, tome ici., page 248.
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Bois de charme du département dela Nièvre,

provenant de taillis et très-sec. Le sol dans lequel
ce bois a cru est argileux et sablonneux, et en
même temps très-chargé de fer. C'est dans ce sol
que l'on exploite les minerais qui alimentent les
nombreuses -usines du département.

Charbon de charme du département de la
Somme. Ce charbon était très-sec et de première
qualité. On l'amène à Paris par voitures; il donne
une chaleur beaucoup plus forte que celui qui
vient par bateaux. Sa cendre était jaunâtre.

(5) Charbon de hêtre du département de la
Somme; de même qualité que le précédent. La
cendre était couleur sciure de bois. Un litre de
cette cendre non tassée pesait 55o grammes.

Charbon de chêne du département de la
Somme; de même qualité que les charbons (2)
et (3). La cendre était jaunâtre. Elle paraît conte-
nir beaucoup de soude.

Pois de chêne en rondins de 5 à 15 centimè-
tres de diamètre, de la Roque-les-Arcs, près Ca-
hors, département du Lot. Le sol est très-sec, ro-
cailleux, et se compose des débris d'un calcaire
secondaire peu argileux : c'est ce qu'on nomme
un causse dans tout le midi de la France. La
cendre était blanche :la densité de cette cendre
était telle, qu'étant mesurée sans être tassée, un
litre pesait 68o grammes; qu'étant tassée par se-
cousses, le même volume pesait 75o grammes,
et qu'étant fortement comprimée avec la main,
le litre pesait 910 grammes.

Écorce de chêne récoltée dans le départe-
ment de l'Allier, sèche et telle qu'on l'emploie
(Lins les tanneries de Nemours (Seine-et-Marne).
Elle donne une quantité de cendres très-considé-
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rable. Ces cendres ont une Couleur brune ; elles
sont remarquables par leur pauvreté en sels al-
calins, par la grande quantité d'oxide de manga-
nèse qu'elles contiennent , et en ce- qu'elles ne
renferment pas la plus petite trace d'acide phos-
phorique. L'écorce qui a servi au tannage (le tan)
ést moulée en mottes et consommée dans le pays
comme. combustible. Les mottes laissent envi-
ron 0,12 de cendres visiblement mélangées de
sable : ces cendres ne donnent que 0,016 de leur
poids de sels alcalins; aussi ne les emploie-ton
jamais dans les lessives. Il est évident que, pen-
dant la macération du tannage, l'eau enlève à l'é-
corce plus de la moitié des substances alcalines
qu'elle renferme.

Bois de tilleul, cru dans un jardin de Ne-
mours, département de Seine-et-Marné. Le sol
est une grève un peu calcaire, peu élevée au-
dessus du niveau de la rivière, et dans laquelle les
arbres forestiers croissent très-rapidement. On a
pris pour l'expérience des branches de moyenne
grosseur : six mois après avoir été coupées, ces
branches avaient perdu 0,4o de leur poids ; c'est
dans cet état de dessiccation qu'elles ont .été brû-
lées. Les cendres étaient blanches.

Bois de Sainte-Lucie, cru à Nemours, dans
le même jardin que le tilleul. Les branches ,de
grosseur moyenne ont perdu 0,26 de leur poids
en six mois de dessiccation dans une chambre.
.Les cendres étaient blanches.

Bois de sureau à grappes, cru à Nemours,
dans le même jardin que le tilleul. On s'est servi
de branchages qu'on a laissés sécher pendant un
.an. Les cendres étaient grisâtres.

(ro) Arbre de Judée, cru à Nemours, dans le
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même jardin que le tilleul. Des branches de gros-
seur moyenne ont perdu 0,27 de leur poids en
six mois de dessiccation. Les cendres étaientblan-
ches.

(111 Bois de noisetier, cru à Nemours, dans le
même jardin que le tilleul. Des branches et bran-
chages ont éprouvé une diminution de poids
de 0,33 en six mois de dessiccation. Les cendres
étaient blanches.

(12) Bois de rniirier de la Chine, cru à Ne-
mours , dans le même jardin que le tilleul. Six
mois après avoir été coupées , des branches
moyennes avaient perdu 0,26 de leur poids. Les
cendres étaient blanches.

(i3) Bois de rnürier blanc , cru à Nemours,
dans le même jardin que le tilleul. En six mois de
dessiccation, des branches de grosseur moyenne
ont éprouvé une diminution de poids de 0,31.
Les cendres étaient blanches.

Bois de miirier blanc, récolté dans les en-
virons d'Aix, département des Bouches-du-Rhône.
On sait que la végétation est très-riche dans les en-
virons de cetteville.Le sol est calcaire et argileux.

Bois d'oranger, cru en pleine terre, dans
le département des Bouches-du-Rhône. Les cen-
dres étaient d'un blanc légèrement grisâtre.

Bois de chêne blanc, récolté dans le dé-
partement des Bouches-du-Rhône. Les cendres
étaient très-légères et blanches.

Bois de chêne vert des Bouches-du-Rhône.
Bois de bouleau, récolté dans la forêt d'Or-

léans. Le sol de cette forêt est une argile sableuse
remplie de cailloux. Les cendres étaient couleur
claire de tabac; elles provenaient de tiges de fa-
gotage très-sèches.
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1 9) Bois de faux ébénier, récolté dans le jar-
din de l'École des mines, attenant au Luxem-
bourg. On s'est servi de branches moyennes, que
Fou a découpées en petits morceaux, et que l'on
a fait sécher sur un poêle pendant quinze jours.
Les cendres étaient blanches. Ces cendres sont
remarquables par la grande proportion d'acide
phosphorique qu'elles contiennent. J'en ai trouvé
encore davantage (jusqu'à 0,23) dans les cendres
de la même espèce de bois récoltée dans le jardin
de Nemours déjà cité. Cet acide reste combiné à.
la chaux dans les matières insolubles; les sels
alcalins en renferment seulement une trace.
Comme l'acide fluorique accompagne presque
toujours l'acide phosphorique, il était possible
que ces cendres en continssent une quantité ap-
préciable; j'en ai fait la recherche. Pour cela, j'ai
pris le résidu du traitement de log des cendres
par l'acide acétique , et je l'ai chauffé dans une
petite cornue de verre avec de l'acide sulfurique
concentré. La cornue n'a été dépolie dans aucune
de ses parties, et l'eau dans laquelle j'ai reçu les

,vapeurs qui se sont dégagées n'a pas donné la
plus petite trace de silice. Il paraît donc, d'après
cela, qu'il n'y avait pas d'acide fluorique.

(20) Charbon de eheltaignier d'Allevard, dépar-
tement de l'Isère: Ce charbon provenait de taillis
cultivés sur un sol de granwacks et de calcaires de
transition.

(2i) Charbon d'aune d'Allevard, provenant
de taillis âgés de douze à quinze ans. Les cendres
étaient jaunâtres.

(22) Charbon de sapin d'Allevard, provenant
de bois âgés de quarante à cinquante ans. Les
cendres étaient brunes.
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(23) Bois de sapin de Norwège, morceau de
planche que M. l'ingénieur Suomi a eu la com-
plaisance d'enlever d'une des caisses qui lui
avaient servi à transporter ses effets. Cette plan-
che était très-sèche et très-nette ; elle ne pouvait
pas avoir été mouillée par l'eau de la nier, puisque
les effets qui avaient été renfermés dans la caisse
se sont trouvés en très-bon état. Pendant la com-
bustion, les cendres se ramollissaient et s'agglo-
méraient à mesure qu'elles se produisaient eu
certaine quantité; et il a fallu les broyer et les
griller à plusieurs reprises pour les obtenir sans
mélange de charbon. Ces cendres se distinguent
de toutes celles que j'ai examinées, par la grande
quantité de sels alcalins et d'Oxides métalliques
qu'elles contiennent. Il est remarquable aussi
qu'elles renferment beaucoup plus de soude que
de potasse : on pourrait les exploiter comme
soudes naturelles, et ces soudes seraient compa-
rables à celles qui nous viennent d'Espagne.
était assez naturel de penser que la soude était
accidentelle, et avait été introduite dans la plan-
che par l'eau de la mer; mais d'abord j'ai déjà dit
que tout porte à croire que la planche n'a pas été
mouillée, et ensuite, si elle Fent été, il serait resté
beaucoup de muriate de soude dans la cendre et
non du carbonate, tandis qu'on n'y a trouvé
qu'une trace d'acide muriatique. La silice est
aussi en plus grande proportion dans la cendre
de sapin de Norwège que dans les autres cendres
de bois; mais il s'en faut de beaucoup cependant
qu'elle en soit la substance dominante, comme
quelques métallurgistes l'avaient supposé.

(24) Charbon depin du département des Basses-
Alpes. Les cendres étaient d'un blanc. grisâtre.
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(25) Paille de froment récoltée dans une terre
forte et calcaire, à Puiselet, près Nemours. On
en a enlevé les épis, et on en a séparé soigneuse-
ment toutes les mauvaises herbes. On l'a brillée
trois mois après la récolte. Quoiqu'on ait grillé
long-temps la cendre dans une capsule de pla-
tine, elle est restée noire, et elle se frittait au
contact de la capsule : on l'a alors fait digérer
dans l'eau bouillante, et on a grillé de. nouveau le
résidu, qui n'était plus fusible, pour brûler le
charbon. D'après les nombres insérés dans le ta-
bleau, on peut voir que les sels alcalins se com-
posent de

Muriate de potasse 0,360
Sulfate de potasse 0,043
Silicate de potasse (KS ) 0,597
Carbonate de potasse traces.

La matière insoluble renferme o,o8 de potasse
que l'on a compris dans le tableau avec le char-
bon et la perte. Cet alcali s'y trouve à l'état de
sursilicate, ainsi que la chaux. La cendre non la-
vée serait composée de

M. de Saussure a publié, dans ses Recherches
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sur la Végétation, une analyse de la paille et des
grains de froment, dont voici les résultats

1,00

1,0000. 1,0000.
Ces résultats, quant à la paille, diffèrent peu

de ceux que j'ai obtenus, et font voir que les di-
verses parties d'une même plante peuvent pro-
duire des cendres de nature très-différente.

(26) Fanes de pommes de terre de Nemours,
cultivées dans un sol très-sec, composé de sable
quartzeux blanc et un peu calcaire. Elles ont été
recueillies au moment de la récolte des tuber-
cules. Après les avoir laissées sécher pendant plu-
sieurs mois, on a brûlé séparément les tiges et
les racines; leurs poids étaient dans le rapport
de 7 à t : les tiges ont donné 0,162 de cendres,
et les racines o,o8o seulement : ces cendres
étaient très-blanches. Les cendres des tiges con-
tenaient

Sels alcalins 0:81362,
Matières insolubles.. . . ..

Les sels alcalins étaient composés de :

,

Paille. Grains.
Potasse 0,1250 0,2500 ,
Phosphate de potasse.. . 0,0500 0,5200
Muriate de potasse o,o300 0,0036
Sulfate de potasse 0,0200 trace.
Phosphate terreux. 0,0620 0,445o
Carbonate terreux. . .. 0,0100 0,0000 ,
Silice 0,6150 0,0050 ,
Oxides métalliques. 0,0100 0,0025
Perte. 0,0780 0,0759.

Silice. 0,7)5,
Potasse combinée à la silice. 0,130,
Chaux 0,055 ,
1Viuriate de potasse.. . .
Sulfate de potasse. 0,004

0,032 ,

Carbonate de potasse..... . traces,
Oxide de fer. 0,023 ,
Acide phosphorique 0,011
Charbon et perte

,
0,032

1,000.

Carbonate de potasse 0,20
Sulfate de potasse... 0,50
Muriate de potasse 0,50
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et les matières insolubles, de
Silice gélatineuse et sable. . . o,365
Phosphate de chaux. o,13o
Carbonate de chaux et de ma-

gnésie. 01490
Charbon o,o15.

1,000.

La quantité de sable mélangé peut être évaluée
à 0,200; d'après cela, la proportion de cendres
pures produites par les tiges ne serait que d'en-
viron o,13.

Les cendres des racines contenaient plus de
sels alcalins que les cendres des tiges : elles en
ont donné 009 à 0, Io.

On peut conclure de ces données que les tiges
et les racines réunies pourraient fournir de
leur poids de sels de potasse, c'est-à-dire trois ou
quatre fois autant que les bois les plus communs.
Mais ces sels, ne contenant que peu de carbo-
nate, seraient d'une qualité très-médiocre pour
l'usage des buanderies, et ne pourraient guère
servir que pour la fabrication du nitre et de
lun. Au reste, ils seraient de première qualité
qu'on ne trouverait aucun avantage à brûler les
fanes pour en extraire l'alcali, ainsi qu'on l'a pro-
posé; car la valeur brute du produit de look. de
ces fanes sèches ne serait pas de plus de : or,
il est évident que Tool'. de fanes vertes donne-
raient plus de profit en les employant à la nour-
riture des bestiaux.

(27 ) Tanaisie récoltée dans le jardin de Ne-
mours déjà cité. Les cendres étaient blanches.
Elles sont riches en alcali, et contiennent une
très-grande proportion de silice.
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(28) Racines de tabac de Saint-Malo. Ces ra-
cines ont été envoyées de Saint-Malo à moitié
brûlées, ce qui a empêché de rechercher la pro-
portion des cendres qu'elles produisent. Ces cen-
dres sont très-pauvres en sels alcalins, et ceux-
ci ne contiennent que le quart de leur poids de
carbonate : il vaut donc mieux employer- les ra-
dues comme engrais que de les brûler pour en
extraire l'alcali.

Une première remarque que doit suggérer l'en-
semble des analyses qui viennent d'être exposées,
c'est qu'aucune ne *présente d'alumine, quoique
cette terre existe dans tous les sols cultivables et
souvent en proportion très-considérable. Si l'on
en trouve quelquefois des traces dans les cendres,
il est évident qu'elle provient d'une petite quan -

lité d'argile qui peut rester adhérente aux racines
des plantes, et qui se mélange ensuite avec les cen-
dres. L'absence de l'alumine tient probablement
à ce que cette terre est insoluble dans l'eau et à
ce qu'elle n'a que des affinités très-faibles, qui ne
lui permettent pas de se combiner aux acides vé-
gétaux. en présence de bases fortes, telles que la
chaux, la magnésie et les protoxides de fer et de
manganèse. La silice est rarement en grande
quantité dans les 'cendres des bois ; mais elle se
trouve, au contraire, en proportion très-considé-
rable dans les cendres de beaucoup de plantes,
et notamment de celles de la famille des
nées. Cette substance peut être introduite dans
les végétaux à la faveur de sa solubilité dans l'eau,
et de la facilité avec laquelle elle se combine aux
alcalis. Les acides sulfurique, muriatique et phos-
phorique ne peuvent provenir que des engrais et
des débris des animaux.

T. I, 2'. lier. 1827. 17
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Si l'on compare entre elles les cendres de bois
de même espèce, crus dans des terrains qui ne
sont pas de même nature, on voit qu'elles peu-
vent différer assez notablement; ce qui prouve
que le sol a de t'influence sur leur composition
la cendre de chêne du causse de la Roque-les-
Arcs (5) n'est presque que du carbonate de chaux;
tandis que celle du chêne de la Somme VO con-
tient beaucoup de magnésie et de phosphate de
chaux z la cendre de mûrier blanc des Bouches-
du-Rhône (14) contient à peine de l'acide phos-
phorique, celle du mûrier blanc de Nemours ( 5)
en renferme au moins o, o , etc.

Si l'on examine, au contraire, les cendres de
végétaux différens crus dans le même terrain (7)
(8) (9)(1o)(ri) (12) (I 3) (19) (27), on trouve que
quand les espèces ont de l'analogie, les cendres
ont beaucoup de rapport entre elles ; mais que
quand les végétaux sont de genres très-différens,
les cendres sont aussi très-différentes (comparez
(1 9) et (27) avec (7) (8) etc.): d'où il faut conclure
que les plantes choisissent dans le sol les subs-
tances qui leur sont le plus propres, et que celles-
ci ne .$)r introduisent pas par simple succion
capillaire ou par voie mécanique : aussi voit-on
des arbres qui croissent dans un sol purement
argileux et pierreux, tels que le bouleau d'Or-
léans (18), le châtaignier et l'aune d'Allevard (20)
(21), donner des cendres très-chargées de chaux,
tandis que la cendre du froment de Puiselet (25)
n'en contient presque pas, quoiqu'il soit cultivé
dans un sol calcaire.

Enfin, ce qui achève de prouver que les subs-
tances qui sont fournies par le sol aux végétaux
sont choisies par ceux-ci conformément à leur

DE SUBSTANCES MINÉRALES. 259
Organisation et à leurs besoins, c'est que ces
substances sont réparties d'une manière fort iné-
gale dans les différentes parties d'un même végé-
tal : ainsi, les grosses branches de chêne produi-
sent 0,012 de cendres qui contiennent 005 de
leur poids de sels alcalins, et l'écorce du même
arbre produit o,o6 de cendres, dans lesquelles on
ne trouve que o,o5 de sels alcalins, qui ne con-
tiennent pas d'acide phosphorique, et qui ren-
ferment plus de 0,07 d'oxide de manganèse. La
cendre de paille de froment se compose presque
uniquement de silicate de potasse, et les grains ne
contiennent presque que du phosphate de chaux,

Les bois les plus productifs en sels alcalins sont
le sureau:à grappes et les branchages de tilleul, qui
en. donnent de leur poids ; le faux ébénier,
qui en donne ; et l'arbre de Judée, qui en
donne environ : le bois de chêne récolté dans
le département du Lot en fournirait aussi envi-
ron de son poids.

15. Analyse d'une poudre qu'on vend, à Paris,
aux bijoutiers >'OLGS le nom de COULEUR; par
M. Casaseca, ( An: .de t. 31., p. 32. )

La composition d'Ont les - bijoutiers ont fait
usage iiisqu ici pour donner à l'or qui n'est qu'au
titre de 75o millièmes la belle couleur jaune et
le beau imat que présente for fin , contient ,
près M. M. d'A rcet :

Salpêtre.. 0,4o
Alun.. 0,25
Sel marin . 0,35,

La nouvelle poudre est composée de



Sin le SULFATE DE BARYTE-d'Auvergne ; par

M..Barruel, préparateur à la Faculté des scien-
ces. (An. de Ch., t. 31, p. 219.)

Le sulfate de baryte d'Auvergne en cristaux

isolés contient environ la trentième partie de

son poids de sulfate de strontiane.

Analyse du calcaire à chaux hydr.aulique
employé au canal Érié (.Necv-Yorch); par M.

Seybert. ( Trans. phil., 1825, t. 2, p. 229.)

Cette pierre est grise,compactegrentie, à grains

fins et terreux ; sa pesanteur spécifique est de

Analyse ;de deux CALCAIRES MAGNÉSIENS des

montagnes d' 011ioules2et de Cette ; par M. Lau-
gier. ( An. des Sc. nat 1826, p. 245. )

Ces pierres sont plus dures que le spath cal-
caire ; leur cassure est conchoïde : elles sont for-
mées de très-petites lames brillantes et un peu
nacrées. Celle d'011ioules est d'un gris jaunâtre,
et celle qui vient de Cette est gris brunâtre; elles

contiennent
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moules. Cette.

Carbonate de chaux
Carbonate de magnésie....
Silice, a lumine, oxid. de fer. 0,030o --0,0250

00:3597211040:5:555,

0,9968 0,9536.
Ce sont donc des dolomies compactes.

Analyse du MAGNESIAN L1MESTONE des environs
de Bristol; par M. Gilby. ( Trans. géol., t. 4,
210.) It

Carbonate de chaux.... 0,535i,

Carbonate de magnésie.. 0,375
0,9Argile 0,070 88

Eau o,0o8

Sur deux nouvelles espèces de CHAUX MISE
NUITÉE ; par M. W. Haidinger. ( Ed. J. of. sc.,
1825, p. 302. )
La première espèce porte le nom de gypse ha-

bide émi-prism a tique dans la méthode de Mohs.
Sa forme fondamentale est une double pyrami-
de à triangles scalènes, dont les angles sont
39°,19, I 19°,59' et 97°,8': l'axe est incliné Sur

le plan de la petite diagonale de 24°,56. Elle est
d'un blanc tirant sur le jaune, transparente ou
translucide. Sa pesanteur spécifique est de 2,73.
Elle est -composée, selon M. Turner, de: -

Arséniatede chaux.. 0,7901
Eau 0,2099.

Elle paraît être identique àiec la pharmacoli te.
La deuxième espèce doit être désignée, dans la

méthode Mohs, sous le nom de gypse haloïde
diatome. La forme fondamentale de ses cristaux
est une double pyramide à triangles scalènes,
dont l'axe est perpendiculaire sur la base, et dont
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Oxide blanc d'arsenic.. 0, / 062

Alun à base:de potasse. 0,2095 1,0000.
Sel marin 0,6780
Oxide de fer et argile . . 0,0063

2,755 ;. elle contient :
Acide carbonique..
Chaux .

Magnésie. .

Silice
Attirai/ie. . ...
Peroxide de fer....
Eau

0,39333
0,25000

0,17833
,
0 11766
0,02733
0,01500
0,01500

0,99665.
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les angles sont 123°,35', 33°,59 et 75°,35'; elle
-est blanche : sa pesanteur spécifiq. est de 2,848.

M. Turnery a trouvé :
Arséniate-de- chat 0,85681
Eau. 0)14319.

Analyse du GRENAT de Pitkaranda en Fin-
lande; par M. Hess. ( Arch. de Kastner, t. 6,
p. 321.)
Ce grenat est d'un noir verdâtre foncé, et

est associé au cuivre pyriteux et à la scapolite.
Il est composé de :

Analyse de la VÉSUVIENNE de Mussa et de
Montzoni; par M. F. de Kobell. (Arch. de Kast-
ner, t. 7, p. 399.)
La vésuvienne de l'alpe de Mussa se présente

en prismes quadrangulaires simples ou hémitro-
pes , d'un vert de pistache.

La vésuvienne de Montzoni est en grains ou
en cristaux parfaits, dans un calcaire bleuâtre ;
elle est associée à du pyrgome et à du pyroxène.

Ces minéraux sont composés de :
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Analyse de la PICROSMINE ; par M. G. Magnus.
( Edimb. Journ [826,, p. 1 08. )

M. Haidinger a reconnu que ce minéral cons-
titue une espèce particulière. Il contient

Silice 0,54886
Magnésie 0,33348
Alumine 0,00792
Protoxide de fer . . . 0,01599
Protoxid .de manganè,se. 0,00420

.

Eau . 0,07301

Sa formule paraît être 2MS' --t-- Aq.

<Indy-se de l'ASBESTE CRISTALLISÉE ; par M.
Hess. ( Aret'. de Kastner, t. 6, p. 321.)

Ce minéral a été trouvé à Pitkaranda, près le
lac Ladoga, en Finlande : il est cristallisé en pris-
mes rhomboïdaux obliques de 84°,96, dont la
base est inclinée sur l'aréte obtuse de 1040. Sa
couleur est le vert de montagne; il est fibreux et
soyeux.

Il a été .trouvé composé de

0,98146.

Note S'UT la FLUELLITE ; par M. Levy. ( Ed. J.
Of SC. , 1325,p. 178.)

Ce minéral est blanc , transparent; il cristallise-
en prismes et en octaèdres rhomboïdaux, dont
les angles sont à-peu-près de 109,82° et 1440 : il
se trouve en cristaux très-petits et accompagnant
la wavellite du Cornouailles. M. Wollaston a re-

Silice
Alumine . . .
Chaux . . . .
Protoxide de fer.

Massa.
0,34848
0,21933
0,35609
0,05400

/97790.

montzoni.
0137641
0,16668
0,38,40
0,06420

c.
019°972°

Silice
Protoxid.e de fer
Magnésie.. .
Alumine
Chaux
Eau. .. . .

0,4557
0,1973
0,23110
0,0500
01440
0,0200

0,981 0.

Silice
Protoxide de fer .
Chaux
Alumine. . . .
Magnésie . . .

0,3555
0,32.65
0,2288
0,034o
0,0400

0,9848.
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connu qu'il est composé d'alumine et d'acide
fluorique.

26. Analyse de PFIALLOYSITE; par M. P. Berthier.
( An. de Ch., t. 52, p. 352.)

Ce minéral vient d'Angleure, près Liége; il se
trouve en rognons ou tubercules quelquefois
plus gros que le poing, dans un de ces amas de
Minerais de fer, de zinc et de plomb qui remplis-
sent les cavités chi calcaire de transition du Nord,
et qui sont sur-tout si communs dans les pro-
vinces de Liége et de Namur. M. °malins d'Hal-
loy est le premier qui l'ait observé, il y a déjà
plusieurs années : les minéralogistes approuve-
ront sans doute que je donne à cette nouvelle
espèce le nom d'un savant dont les travaux ont
si puissamment contribué à l'avancement de la
géologie.

L'halloysite est compacte, à cassure conchoïde
cireuse; 'elle se laisse rayer par l'ongle et elle
prend le poli sous le frottement du doigt : sa
couleur est le blanc pur ou le blanc légèrement
nuancé de bleu grisâtre; elle est translucide sur
les bords; elle happe fortement à la langue. Lors-
qu'on la met en petits morceaux dans l'eau , elle
devient transparente comme l'hydrophane;
s'en dégage de l'air, et son poids augmente d'en-
viron un cinquième. Par la calcination elle perd
0,265 à o,28o d'eau.

Si l'on tient sa poussière exposée pendant un
certain temps à une température qui-s'approche
de roo°, elle abandonne de l'eau; car, après cela,
elle ne diminue plus que de o,i6 par la calcina-
tion. La poussière desséchée, mais non calcinée,
absorbe rapidement l'eau quand on la :plonge
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dans ce liquide, ou quand on la laisse au contact
de l'air humide.

L'acide sulfurique l'attaque facilement, même
à froid; il s'en sépare de la silice en gelée, et qui
se dissout complétement dans les alcalis; une ana-
lyse faite par ce moyen a donné

Par une autre analyse, dans laquelle on a em-
ployé la fusion au creuset d'argent avec de la
tasse, on a obtenu un peu plus de silice et un
peu moins d'alumine. On a recherché les acides
phosphorique et fluorique, la chaux, la magné-
sie, la glucine et l'oxide de cuivre; mais on n'en
a pas trouva. L'alumine contenait une petite
quantité de fer; ce qui me porte à croire que la
teinte bleue que l'halloysite présente dans quel-
ques points est due à une trace de phosphate de
fer.

Si l'on ne regarde comme combinée que l'eau
qui reste après la dessiccation à l'étuve, l'analyse
donnera

Mais il parait extrêmement difficile de détermi-
ner avec une parfaite exactitude la portion d'eau
qui est en'état de combinaison, et celle qui n'est
qu'absorbée par attraction capillaire.

Il est très-probable que la véritable composi-
tion de l'halloysite est représentée par la formule

Oxigène.
Silice. 0,593 0,2o6 4
Alumine 0;34o 0,158 3
Eau.. . . . 0,265 0,235.

Oxigène.
Silice. 0)4494 -- 0,234
Alumine 0,39°6 0,182
Eau 0,1.600 0,142

1,0000.
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2.2.11S'--Filidg', qui correspond aux nombres sui-
vans

0,393

Silice 0,470
Alumine. .
Alumine. . 0,131
Eau. . . . 0,13,7

.}0,732.

} 0,268.

Si ce minéral venait à se rencontrer en quantité
considérable, on pourrait l'employer avec grand
avantage pour fabriquer de l'alun ou du sulfate
simple d'alumine.

27. Analyse de la CORDIÉRITE d' Arendal en Nor-
vège; parM. Laugier. (Bull. phyl., 1826, p. 43.)
La cordiérite ( dichroïte ou iolithe) de Nor -

wège est d'une transparence parfaite et d'un
bleu violâtre : sa poussière a une nuance lilas
qui ne change pas par la calcination.

Son analyse a donné le résultat suivant, que
l'on présente comparativement à celui que N.
Glnelin a obtenu de l'iolithe du cap de Gate.

Ces deux minéraux sont évidemment identi-
ques : leur constitution est telle, que la silice
renferme la même quantité d'oxigène que toutes
les bases réunies.
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n8. Description de PÉDINGTONITE; par M. W.
(linger. ( El. J. of. sc., 1825, p. 316.)

La forme fondamentale de Pédingtoniteest tin
octaèdre à triangles isocèles de 1210,40' et 870
19' : ce minéral est vitreux , demi-transparent
(l'un blanc grisâtre ; sa cassure est imparfaite-
ment conchoïde ; sa pesanteur spécifique est de
2,71. Il se rencontre en très-petits cristaux dans
les cavités de quelques morceaux de thomsonite
des environs de Glascow et de Dumbarton ; ces
cristaux sont accompagnés de spath calcaire et
d'harmotome.

Au chalumeau , Pédingtonite devient blanche
et opaque, perd de l'eau et se fond en un verre
incolore ; elle est complètement attaquable par
les acides. Le Dr. Turner y a trouvé

Silice 0,5500
Alumine 0,2769
Chaux 0 1268
Eau. . . 0,1352

La perte est probablement due à de IM cali.

0,8878.

29. Sur rÉPISTILBITE ; par le Dr. G. Rose. (Ed. J.
of SC., 1826, p. 285.)

L'épistilbite a beaucoup d'analogie avec la stil-
bite et l'heulandite ; mais les angles de l'épistil-
bite et ceux de la stilbite sont incompatibles,
quoique le système cristallin soit le même, et l'é-
pistilbite et Pheulandite appartiennent à deux
systèmes différens.

La forme fondamentale de cette nouvelle es-
pèce est un octaèdre rhomboïdal , dont les trois
côtés sont entre eux dans le rapport de V2,022
.V11,886 : I . La forme la plus ordinairè sous la-

cordiérite. iolithe.
Silice. 0144° 0,426
Alumine. ...... 0,50o 01344
Magnésie 0,100 o,o58
Protoxide de fer 0,152 0,150
Prot. de manganèse. 0,c:a 0,017
Chaux. trace. 0,017
Eau 0,006 0,000

0,986 1,012.
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quelle elle se présente est celle d'un prisme rhom
boïdal très-obtus, terminé par quatre faces po-
sées sur les angles : l'angle obtus latéral du
prisme est de 135°, Les cristaux sont implan-
tés dans une masse granulaire de la même sub-
stance, et qui remplit les cavités d'un amygda-
loïde (l'Islande ou des îles Ferroë : ils sont accom-
pagnés d'heulandite ; ils sont incolores , trans-
parens ou translucides ; leur pesanteur spécifi-
que est de 2,25; ils font gelée avec les acides. J'y
ai trouvé, par l'analyse,

Silice . o,5859 contenantoxigène 3"44 2
Alumine. 0,1752 818 a
Chaux . . 0,9756 217
Soude.... 0,0178 45

Eau. .... o, 448 1 287 5

La formule minéralogique correspondante est

N 3AY 5Aq,

en admettant que la soude est isomorphe avec
la chaux, ce qui n'est pas rigoureusement exact,
puisque les sulfates de chaux et de soude anhy-
dres n'ont pas la même forme, non plus que la
méionite et la népheline; mais il est probable que
la soude réunie à une certaine quantité d'eau
peut être isomorphe avec la chaux, de même que
l'ammoniaque réunie à deux atomes d'eau de-
vient isomorphe avec la potasse.

3o. Examen chimique de PAr,o1LE de Combat,
p ès Cormayeur (Savoie); par M. Laugier. (Bul.
phil., 1825, p. 166. )

Cette argile .se trouve déposée sur un banc de
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gypse de transition. Elle est luisante, douce au
toucher, rouge; on l'emploie avec succès dans la
peinture à l'huile : elle contient

Silice.
Alumine ... .

Sulfate de chaux
Sulfure de fer. .

Chaux
Charbon
Sulfates de cuivre, d'alu-
lumine et de magnésie
et muriate inconnu. . . 0,2142

31. Analyse des CENDRES DE L'ETNA envoyées par
M. Ferrari , professeur d'histoire naturelle 'à
Palerme; par 11I. Vauquelin. (J. de pharmac.
Ces cendres sont grises et ont une ténuité

assez grande. Chauffées en vases clos, elles don-
nent du soufre ; quand on les lessive avec de
l'eau, il se dissout du sulfate de cuivre, du sul-
fate de chaux , du sulfate d'alumine , du sulfate
de magnésie, et un muriate dont la base n'a pas
été déterminée.

Elles contiennent environ
0,2810
o,o800
0,1800
0,2.088
0,0260
0,0100

1,0000.

La silice et l'alumine y sont combinées de
telle sorte qu'on ne peut les séparer qu'en trai-
tant le minéral au creuset d'argent par la potasse:

Silice
Alumine
Oxide de fer.. .

Chaux.
Magnésie.
Oxide de cuivre
()xide de plomb
Eau

01440=
0,020
0,010
o,o15
o,o3o
0,075

0,980.
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32. Analyse du PYROCHLORE ; par M. .WUler.
( An.. der Ch , 1826, p. 417.)

Ce minéral a été découvert par M. Tank dans
la syénite zirconienne de Fredrisksrarn en NON

wege : on le trouve aussi près du petit port de
Lansvig; il est en petits grains, tout au plus gros
comme un pois , empâtés dans du feldspath et
quelquefois dans de l'oeléolithe. Sa couleur est
le brun rougeâtre; en masse il est opaque, mais
ses fragmens mêmes sont transparens ; sa cas-
sure est conchoïde et éclatante ; sa poussière est
d'un brun clair ; il raie le spath-fluor et il est
rayé par le feldspath. D'après M. G. Rose, il cris-
tallise sous la forme d'un octaèdre régulier, et sa
densité est de 4,206 à 4,216.

Au chalumeau , lorsqu'on le chauffe sans ad-
dition , il devient d'un jaune brun clair : de là
vient le nom de pyrochlore, que M. Berzelius lui
a donné. Avec le borax, il se fond en un verre
transparent, qui est jaune au feu d'oxidation, et
devient souvent blanc et opaque eu se refroidis-
sant, et qui, au feu de réduction, est d'un rouge
foncé tant qu'il est chaud et bleu lorsqu'il est re-
froidi. Avec le sel (le Phosphore, il se fond faci-
lement avec efferve7scence. Au feu d'oxidation, la
perle est jaune et devient d'un beau vert par le
refroidissement : au feu de réduction, elle est
d'un rouge foncé tirant sur le: Tio.let, Avec la
soude sur le platine, le pyrochlore'dO.'n'iie la réac-
tion verte du manganèse.

de minéral avant été chauffé dans un petit
matras, il a décrépité comme la gadolinite; mais
il n'a pas changé 'd'aspect, et il s'en est dégagé
une eau acide quia corrodé le verre; ce qui ati;-
nonce l'existence de l'acide fluorique.
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L'analyse a été faite comme il suit
On a fait digérer pendant long-temps le mi-

néral porphyrisé dans de l'acide sulfurique af-
faibli, en remplaçant l'eau à mesure qu'elle s'é-
vaporait; la vapeur qui se dégageait corrodait
le verre. On a évaporé pour chasser l'excès d'a-
cide, puis on a étendu d'eau et fait bouillir; il
est resté une matière blanche insoluble.

La dissolution, sursaturée d'ammoniaque, a
donné un précipité brun ; puis, par l'oxalate d'am-
moniaque, elle a fourni un dépôt blanc d'oxalate
de chaux, et ensuite elle ne renfermait plus qu'un
peu d'oxide de manganèse et une trace dé ma -
gnésie.

La matière insoluble a avait tous les carac-
tères de l'acide titanique. On l'a fait digérer en-
core humide dans l'hydrosulfate d'ammoniaque,
qui en a séparé une petite quantité d'oxide
tain, puis on l'a calcinée : elle était d'un beau jaune
serin à chaud, et d'un blanc un peu brun après le
refroidissement, etc. Pour savoir si cet acide ti-
tanique contenait de la zircone et de l'acide tan ta-
tique , on l'a fondu avec du sulfate acide de po-
tasse; la matière était transparente, ce qui prouve
l'absence de la silice. On à fait digérer dans l'eau
cette matière fondue, la liqueur ne renfermait
qu'une trace de titane; le résidu s'est complete-
ment dissous dans l'acide muriatique concentré,
d'oit il résulte qu'il ne contenait pas d'acide tan-
talique. La liqueur s'est comportée comme une
dissolution de titane pur, et je n'ai pas pu y dé-
couvrir la présence de la zircone.

Le précipité b, obtenu par l'ammoniaque, a
été mis en ébullition dans la potasse caustique

27'1
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cet alcali n'a rien dissous, le précipité ne conte-
nait donc pas d'alumine.

Après. cela, on l'a fait digérer dans du carbo-
nate d'ammoniaque; la liqueur est devenue d'un
beau jaune, en la mêlant avec les eaux de la-
vage elle s'est troublée, et par l'ébullition elle a
laissé déposer une substance jaunâtre, qui a paru
être du cérium mêlé d'un peu d'étain et qui pou-
vait aussi contenir de la zircone, mais on n'y a
pas recherché cette dernière substance. La dis-
solution ammoniacale jaune, évaporée à siccité, a
laissé de l'oxide d'urane pur.

La matière e, insoluble dans le carbonate
(l'ammoniaque, a été dissoute dans l'acide mu-
riatique ; on a précipité du cérium de la dissolu-
tion neutralisée par l'ammoniaque, au moyen du
sulfate de potasse, et après cela elle ne conte-
nait plus que du fer et une trace de manganèse.
- Le résultat de l'analyse a été

Acide titanique. 0,6275
Chaux . 0,1285
Protoxide d'urane. 0,0518
Oxide de cérium (impur . o,o68o

0:Protoxide manganèse 0027
Oxide de fer o2165 °
Oxide d'étain 0,0061
Magnésie trace.
Eau 0,0420
Açide fluorique.. . . . .

9730-'

. 55. Sur la BUSTAM/TE. (An. des Sc. nat., 1826,
p. Loi.)

C'est M. Bustamente de Mexico qui a signalé
cette espèce comme nouvelle : elle se présente
sous forme de sphéroïde à structure radiée, pres-
que laminaire : sa couleur est le gris-pâle légè-
rement verdâtre ou rosâtre : elle est à peine trans-

34. Surfa composition des BATTITURES defer ; par
M. Mosander. ( An. de Poggendorf, t. 6, p. 35.)
Les battitures se composent de deux couches

distinctes., et que l'on peut séparer l'une de l'au-
tre. La couche extérieure ressemble à une masse
fondue: elle est un peu poreuse, d'un gris de fer
tirant sur le rouge avec un léger éclat métal-
lique; sa poussière est d'un gris noir sans éclat ;
elle est très - fortement magnétique. La couche
intérieure en est très-poreuse , d'un gris noir,
avec éclat métallique; elle est plus dure et moins
cassante que la couche extérieure; elle est aussi
moins fortement magnétique. La poussière des
deux couches se dissout facilement dans l'acide
muriatique sans dégagement d'aucun gaz.

J'ai fait comparativement trois analyses de la
matière des deux couches détachées:de battitures
qui avaient ligne d'épaisseur. J'ai opéré sur

gramme, et j'ai déterminé les quantités rela-
tives de protoxide et de peroxide, d'après le poids
de l'oxide rouge obtenu en traitant les battitures
par l'eau régale, etc. Je crois ce procédé plus
exact que celui qu'a employé M. Berthier. Voyez

T. I, 2e. lier. 1827. 18
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lucide dans les éclats minces; elle raie le feld-
spath : Sa pesanteur spécifique est de 3,12 à 3,25.
On la trouveaccompagnée de quarz et de nianga-
nèse métalloïde à Réal de Minas de Fetela et à
jonotloe, clans l'intendance de Publa au Mexique.

D'après l'analyse de M. Dumas, elle contient
Silice.. . 0,4890
Protox. de manganèse o,36o6 I!, ,0034.
Chaux. 0,1457
Protoxide de , 0,0081

Sa formule est, par conséquent, CS'-}-2MS".
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grenue, rude au toucher: elle est très-friable et s'é-
grène entre les doigtà:.'On y distingue des grains
pierreux blanchâtres qui ressemblent à de la por-
celaine, et des grains métalliques attirables par le
barreau aimanté. Les grains pierreux sont com-
posés de--

4à.;partie 'métallique renferme
de fer 0,9600

.C!xicie de nickel,.. . 0,042o
_Silice, et; terres.... . 0,1384.... . . trace.

56!' Sur les AÉROLITHES ; par M. John. ( But. des
Sc.'de M.-de Férussac, t. 7, p. 1-45.)

BitbOurg,:'Ontient.:
F 0,7882
Soufre 0,0450
Nickel 0,0810

o o300 0000..
jfl.; Sélénium trace.

..
Silicium. . . . . . 0,0008
Charbon. .. . tracé."
Silice, aluniine;.etc 0,o55o

Le fer de Lenarto en Hongrie renferme
Fer. 0,9200
Nickel. . . 0,0700

Cobalt... . . .

1,1404..
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nais, ne contient ni nickel , ni cobalt , Mais seu-
lement o,0025 de manganèse.

57. PLUIE DE PIERRES observée près d'Oreinboutg,
en Sibérie; par le W. Eversmann. ( Arch. von
Kastner, t. 4, p. 196.)
Ces pierres ont une couleur brune, une sue

face striée éclatante, et ressemblent,assez aux
cubes de 'pyrites aurifères de Beresowsky. Leur
forme cristalline est celle d'une double pyramide
à quatre côtés, très-aplatie; elles paraissent être
composées de soufre uni à,tin4-m.plusieurs
taux. Quand elles sont tombées, elles se

trouvaientau centre de grêlons d'une grosseur re;
marquable.

38. Sur une formation de PYRITE dans -une-eau«
thermale; par M. Longchamp. ( An. de
t. 32, p. 294.)
M. Barlier, maire de.Chaudes-Aigues ,

porté à Paris un dépôt qu'il a recueilli dans tin
conduit pratiqué depuiSla'naissance de la grande
source dite du parc jusqu'à une distance d'envi-
ron 5 mètres. Ce «induit peut avoir 8 pouces
carrés : il s'obstruerait tous les trois ou quatre
ans si l'on n'avait pas la précaution de le faire
nettoyer; il est à remarquer que ce n'est que
dans la distance ci-dessus désignée que le dépôt
se -forme.

Il se compose de couches superposées : il est
mamelonné et crevassé. Sa surface est d'un rouge
brun et ne semble être qu'un oxide de fer ; mais
lorsqu'on le brise eu morceaux, il présente des
plaques grises et brillantes , et qu'au simple as-
pect on reconnaît pour du fer sulfuré.

Silice 0,5960
Magnésie.. . o,104o
Chaux. . . 0,018o
Oxide de fer. . 0,2460
Oxide de nickel 0,0320 1,048S.
Soufre 0,0508
Alumine. 0,0020

Cobalt o,0o50 ,0000.
Fer sulfuré . . 0,0050
Sélénium . (race.

Lè fer de la colline de Brianza, dans le Mila-



U78 ANALYSES

Un dépôt d'eau thermale qui ne se trouve être
autre chose qu'une pyrite est un f'ait géologique
très-important. On ne peut se refuser d'admettre
que cette pyrite provient de la source, mais dans
quel état s'y trouve-t-elle? L'analyse'Citie M. Ber-
thier a faite de ces eaux ne nous donne` -'pa.â le
moyen de ,,r.ésoudre cette question, et il serait
bien à désirer qu'on l'examinât de nouveau.

Je terminerai cette note par une réflexion sur
làJformatiotCdes filons. Werner pensait qu'ils- ont
.été:remPlis parle haut ; M. d'A nbuisson combat
cette idée. Ume semble que les sources de Chau-
des-Aigues iranchent la question, et qu'elles per-
mettent de croire au moins qu'il y a des filons qui
ont pu se remplir par le bas (1).

.() On doit regretter que M. Longchamp n'ait pas pris
la peine d'analy' ser la matière pyriteuse qui lui a 'été rd-
mise ; on sait qu'il y a dans la nature des sulfures de fer à
différens degrés de saturation.

La conclusion relative à la théorie des filons , qu'il tire
d'un fait isolé et imparfaitement observé , paraît être un
Peu hasardée; ce il'est.pit's par -deS affluens d'eau que, d'a-
près l'ensemble des faits on est porté à croire que les
kirs ont été remplis de bas 'en haut , et d'ailleurs toutes
les eaux minérales , sans exception, formant des dépôts
dès qu'elles atteignent. la surface du globe , pourraier,it -
conduire aux. mêmes indications', sur la formation ,des
Lions que les sources de Chaudes-Aigues. Ce que ces souri-
ces présenteraient de particulier, si le fait qui fait l'objet de
cette note est exact, c'est qu'elles tiennent du sulfure de fer
en dissolution , ce qui ne serait pas fort extraordinaire
puisqu'on sait que ce sulfure est sensiblement soluble dans
l'eau pure. Lephénomène observé à Chaudes-Aigues pour-
rait tout au plus être invoqué par les géologues, qui sou-
tiennent que les substances métalliques ont été formées par
voie humide, pour combattre ceux qui croicnt qu'elles ont
été fondues ou vblatilisées. P. B.
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39. Analyse du SPHOEROSIDÉRITE du lignite; par
M. G. Bichof. (Der Gebirge , etc., t. 4, p. 586.)'
On rencontre souvent-dans les lits d'argile' qui

font partie de la formation de lignite du Bas-Rhin,
des sphoerosidérites compactes, qui ont jusqu'à
un pied de diamètre. Leur pesanteur spécifique
est de 5,568: ils sont jaunâtres et leur cassure
est écailleuse; on les. trouve principalement dans
la forêt de Geittine.: ils sont Composés de :

Protoxide de fer. . . . . 0,52128
Chaux et magnésie . . 0,09965
Argile 0,05676
Acide carbonique... . 0,32231

Ils renferment souvent à leur centre une ca-
vité remplie d'eau, qui ne contient qu'une trace
de sel alcalin et desulfate de chaux.

40. SULFATE DE FER OCTAÉDRIQUE; par M. mu-
nen (Arch. de Kastner, t. 26, p. 564. )

Les eaux-mères de la fabrique d'alun de Putz-
chen, près

Bonn'
laissent déposer des cristaux de

protosulfate de fer pur, qui présentent exacte-
ment la forme de l'alun. Ces eaux-mères sont
composées. de

1..4fgte de:plagpésh,.. ,o,96635
Sulfate d'alumine. . 0,06295
Protosulfate de fer... 0,12000
Protornuriate de fer.. 0,09975
Acide muriatiq libre. 0,00570

D'après ces résultats , j'ai reproduit une solu-
tion capable de donner des cristaux octaèdres
de sulfaté de fer, en faisant dissoudre dans l'eati
11,5 de sulfate de magnésie, 6,5 de sulfate d'aItir
mine, 22 de sulfate de fer, 18 de muriate de fer
cristallisé, 2,5 d'acide muriatique, et en concen-

1,0000 f,

0,35475.
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trant la solution jusqu'à ce qu'elle ait acquis la
densité de 1,358.

Analyse du FER GIMONE de Shetland; par
M. T. Thomson. (Extrait d'une lettre adressée
à M. Berthier. Glasgow, 19 octobre 1826.)

Tous les échantillons de fer chrônié
examinés jusqu'à présent étaient mêlés de fer
octaèdre et de particules de roches; mais j'ai
trouvé dans le .minérai de Shetland des grains
octaèdres à-peu-près purs. Ils m'ont donné, à l'a-
nalyse

Oxide vert de chrôme... to, 0,560
Peroxide de fer 5,54 0,3 to
Alumine... . . 2,5o 0,150
Silice trace. trace.

D'après cela, il paraît évident que l'espèce
exempte de tout mélange est composée .de

Oxide vert de chreune. 2 at. 10 0,57L
Peroxide de fer at. 5 0,286
Alumine at. 2,5 0,143.

Nouvelle analyse du COBALT ÉCLATANT de Ma-
sen; par M. Vernekinck.

M. Vernekinck rectifie ainsi l'analyse qu'il a
publiée, il y a quelques années (r) de ce minéral,

Cobalt. . . 0,5535
Fer... . 0,0230

goo00
7.Cuivre. . . 0,0097 o,

Soufre. . . 0,4225

et il conclut de ce nouveau résultat que le miné-
ral de Musen est le sulfure de cobalt CoS3 mêlé
de sulfure de fer FS4 et d'un peu de cuivre pyri-
teux.

. (i) Annales des Mities , t. X , p. 303.
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'Analyse de quelques oljets d'antiquités égyp-
tiennes recueillis par M. Passalacqua ; par M.
Vauquelin. ( Catalogue histor., 1t.-526, p. 238.)
.1°. Lame de poignard : elle était formée de

cuivre pur.
ôi iroir : il contenait

Cuivre o,85
E tain 0,14 1,00.
Fer.... . 0,01

3o. Couleur bleue trouvée dans un tombeau et
déposée dans une coupe : elle est inattaquable
par les acides. On y a trouvé

Silice...
(

0,70
C
Oxide de cuivr,. 0,15

0,01
Soude et potasse 0,4
Oxide de fer

0,99

Description de la KOENIGITE ; par M. Levv.
( An. of. Phil., [826, p. 194.)

Cette substance est en petits cristaux transpa-
rens, d'un vert émeraude ou noirâtres, dont la
forme primitive paraît être un prisme droit rhom-
boïdal de ro50. Les cristaux se divisent très
nettement parallèlement à leur base; ils sont
trèsallongés dans le sens de l'axe ; leur densité
n'est pas plus grande que celle du gypse. On les
trouve à Verchotarie en Sibérie, disséminés dans
un oxide de cuivre ferrugineux et niassif. D'après
l'essai du docteur Wollaston, ils peuvent .être
considérés comme un sons-sulfate de cuivre.

Y.). Surie BISMUTH TELLURE ; par M. L Berzelius.
Il y a du bismuth tellure dans les mines de

cuivre de Riddazhyttan, mais il est fort rare. Ce
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minéral est lamelleux et d'un beau blanc (far:-
(ient :-Autre le bismuth et le tellure , il contient
une petite quantité de soufre et de sélénium.

Description de la BEUDANTITE ; par M. Lev.y.
(An. of Phil., 1826, p. 194.)

Cette espèce se présente en petits cristaux grou-
pés, dont la forme est celle d'un rhomboèdre
légèrement obtus et basé : le clivage n'a lieu que
perpendiculairement à l'axe. L'angle des deux
faces primitives est d'environ 920,30'. Ce miné-
ral est d'un noir résineux et translucide, plus dur
que le spath- fluor. Il vient de Hornhausen sur
le Rhin : il est accompagné d'hématite fibreuse.
Le docteur Wollaston n'y a trouvé que de l'oxide
de plomb et de l'oxide de fer.

analyse da PLOMB ANTIMONIFIME d' Alsau sur
le Rhin; par M. Tromsdorf. (N. J. der pharma-
cie, t. 8, p. 3.)
Ce minéral est composé de :
Plomb. . . o,490 ou sulfure de plomb. . . o,566o
Antimoine. 0,224 sulfure d'antimoine... o,3058
Cuivre. . 0,010 sulfure de cuivre.. . . 0,0123
Fer 0,04o sulfure de fer. 0.,0857
Mangaries. 0,020 sulfure de manganèse o,o3o8
Soufre.. . 0,209

0,993

Description de la ZINKENITE ; par M. G. Rose.
(An. der Phys., 1 826. )

Ce minéral a été découvert, il y a quelques an-
nées, à Wolfsberg, près de Stolberg, dans le Harz
antérieur, par \I. le conseiller des mines Zinken.
JE en a été fait mention dans la Description que ce
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Sgya,u t'a publiée du Hartz oriental( p. 13à.' On le
trouve cristallisé en prismes à six faces, terminés
par des pyramides à six faces placées sur les
arêtes : les angles des faces du prisme sont d'en-
viron 1200; les angles des faces du prisme et des
faces de la pyramide sont de 102°,42', les an-
gles que deux faces opposées de la pyramide font
entre elles sont de 1500,56'; et les angles que les
faces de la pyramide font Are elles sont de
165°,26'; les faces du prisme sont profondément
situées longitudinalement : cette circonstance ma
fait penser que le prisme pourrait bien n'être pas
absolument régulier, et en effet ayan t mesuré avec
un très-grand soin un angle qui était plus net que
les autres, je l'ai trouvé de 120°,59 : dès-lors, on
doit considérer l'hexaèdre de la zinkenite comme
formé de six prismes rhomboïdaux dont les an-
gles sont de 1200,59' et 59°,21' ii.qm.u-pres de
la même manière que dans l'aragonite; trois de
ces prismes se réunissent par leurs arêtes aiguës,
de manière que leurs faces contiguës soient dans
un même plan , et deux groupes semblables se
juxta-posent : il en résulte un prisme hexaèdre
dont les angles sont de 1200,391, mais qui pré-
sente deux faces opposées, qui ne sont pas ton t-à-
fait planes, et qui offrent une convexité de
1780,3/.

La zinitenite a un grand éclat métallique : sa
poussière est gris d'acier : elle est un peu plus
dure que le spath-fluor; sa pesanteur spécifique
et de 5,31.

Au chalumeau, sans addition, elle se fond aussi
facilement que l'antimoine sulfuré, et couvre le
charbon d'un dépôt jaune et blanc; dans le ma-
tras, elle se comporte comme l'antimoine sul-
hire; dans le tube couvert, elle décrépite et se
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fond, puis le tube se remplit d'une.finnée épaisse
et blanche, qui se condense sur les parois en une
matière blanche volatile ; l'air qui sort du ,tube
exhale l'odeur de l'acide sulfureux, et la matière
d'essai se change en oxide jaune de plomb fondu ;

avec la soude, elle donne un régule de plomb.
Ce minéral a beaucoup de ressemblance avec

l'antimoine sulfuré gris et avec la bournonite.
diffère de l'antimoine sulfuré en ce qu'il est plus
dur, plus pesant et d'un gris moins foncé. Il dif-
fère de la bournonite par la forme, quoique le
système cristallin soit le même, par la couleur,
qui est un peu moins foncée, et par sa dureté,qui
est plus grande.

49. Analyse de la ZINKENITE et de la JAPrIESONITE;
par M. H. Rose. ( An. der Phys., 1826, p. 99.)
La zinkenite a été décrite par mon frère Gus-

tave. Je l'ai trouvée composée de :

Sa formule est PbS' 2SbS3 : elle est mêlée
d'une petite quantité de sulfure de cuivre.

La jamesonite contient les mêmes élémens,
mais dans des proportions différentes. Trois ana-
lyses m'ont donné
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La formule de l'espèce est 5Pb 4 Sb S', et

il y a mélange de sulfure de cuivre et,de sulfure
de fer.

Dans le.rotheltigers, le sulfure 'd'argent rem-
place le sulftirede plomb, et la quantité de soufre
des deux sulfures élémentaires est égale; ce qui
est exprimé par la formule 5PbS'--1--2SbS3.

5o. Isomorphisme du TUNSTATE, et du MOLYBDATE
DE PLOMB ;. par M. Lévy. (An. of Phil., novem-
bre 1826 564.)
Il y- a dans la collection de M. Turner des cris-

taux de tunstate de plomb parfaitement nets : ces
cristaux ont la forme d'un octaèdre très -aigu
diverseruent_inodifié;, leur forme primitive :est
un prisme'rectarigulaire; ils se clivent facilement
perpendiculairement à l'axe, et dans un autre
sens ; ils sont blanchâtres et translucides. Ayant
mesuré leurs angles, je les ai trouvés presque
exactement les mêmes que ceux du molybdate
de plomb : d'oit il résulte que l'acide t'instigue
et l'acide Molybdique sont isomorphes.

J'ai eu occasion aussi de mesurer les angles
d'un superbe cristal de tunstatfe de chaux, qui
existe dans là collection de la 'comtesse d'Ayer-
ford , et j'ai trouvé que ces angles ne diffèrent
que très-peu de ceux du turistaté de plomb; ce
qui confirmaTisomorphisme de l'oxide de plomt.
et de la chaux, isomorphisme qu'on avait déjà
été conduit à admettre en observant l'identité
des formes du carbonate de plomb et de l'ara-
gOnite , et du phosphate de plomb et du phos-
phate de chaux.

La 1". La 2. La 3e.
Plomb 0,4075 0,3871 0,4075
Antimoine 0,440 0,3490 0,5547
Soufre. . . . . . . 0,2215 o,2233 -
Cuivre 0,0013 0,0019 0,002i
Fer 0,0230 0,0265 0,9296
Plomb avec fer et

zinc --- 0,007,

0,997:'D' 0,9972.

Plomb
Antimoine: .
SouFre
Cuivre

0,3184
0,4439
0,2254
0,0042

°)9919.

suif., de plomb.
self. ,Pantim...

0,5679
0,6100
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5/ :Ati`a?),',se de âidNNAIESe"Aitd-ÉNt ràbiaines trou-
vées à Famars département du Nord) par
M. Feneulle. ( An. de Ch., t. 52, p. 52o.)
Le village de Farnars (fanam Maras), situé à

une lieue de Valenciennes, vers le sud, était, à
l'époque de la dominatiOnromaine dans ces con-
trées, une forteresse considérable de la Gaule se-
conde Delgique. Les monumens trouvés à Famars
à diverses époques déterminèrent une société d'a-
mateurs à explorer cet endroit remarquable. Il
faut compter parmi les découvertes vraiment in-
téressantes qu'on y fit, celle de plusieurs milliers
de médailles romaines. La société d'émulation de
Cambrai m'ayant remis quelques-unes de ces tné7
ailles, je me suis empressé de lêS analyser.

En les traitant par l'acide nitrique, elles ont
laissé un Précipité pourpre corripdSé d'or et
d'oxide d'étaik;'pour analyser ce précipité, je
fili.,:Calciné, puis je l'ai chauffé .d'abord avec de
l'acide muriatique qui a dissous' de l'étain, ;Pi'ilS
avec de l'eau régale qui en a enlevé l'or, et a laissé
une autre portion d'oxide d'étain que la calcina=
tinn avait rendue insoluble.

Les plus petites médailles pesaient 2g, plif4,
grandes 5g9 J'en ai examiné treize, qui m'oni
donné le résultat suivant :

eArgent. 2g,431 22,455 2g,808 2g,279 2g,717 2r,,o38
Cuivre. o ,589 o ,34i o ,661 o ,38i ,o53
9r trace
Etain 0,0001 o ,004 ; o ,00t 0° '000100 o ,roo ; o',065

3 ,o4o 2 ,800
Argent. 2g,326-2g ,806-1g,
CIIIVre. 0 ,592-0 ,700-0

o, oo4O ,002 } 09r..-
Etain.

,470 2 ,67o 3 Mo
,814-0g,941-1g,5o8ig,158ig,490
,369-2 ,262-1 ,9/7-1 ,841-2 ,2i3
020 0 137 o45 ko o56 jo ,o55,

7

2 ,92° 3 ,5/0 2 ,703 3 ,34o 3 ,47o 3 ,o55 3 ,758
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Sur les environs de Nemours, Puiseuux et
Château-Landon ;

PAR M. P. BERTHIER.

LA ville de Nemours est agréablement située
sur le bord du Loing, dans une vallée couverte'
d'arbres et de prairies. Quoiqu'elle soit entourée
de canaux et de ruisseaux qui sont alimentés par
un grand nombre de fontaines, elle est très-sa-
lubie, parce que le sol étant léger, lorsque l'eau
ne trouve pas d'écoulement elle est promptement
absorbée, et ne peut pas former d'amas croupis-
sans. On distingue deux étages dans les coteaux
qui bordent la vallée : l'étage supérieur, qui cons-
titue une plaine immense à l'ouest et au midi, et
l'étage moyen, qui s'étend indéfiniment à l'est en
formant une autre 'plaine ondulée et ascendante
vers les rives de la Seine, et qui, sur les bords du.
Loing, entame les coteaux de l'ouest et du midi
plus ou moins profondément, à-peu-près à là
moitié de leur hauteur. Sur ce dernier étage, on
voit çà et là dés monticules composés de sable
blanc et de blocs de grès , dont les sommets at-
teignent presque toujours le niveau de la plaine
supérieure. Ces monticules nourrissent à peine
quelques arbres verts et quelques bouleaux. Leur
aridité et leurs formes bizarres donnent au pays
un: aspect très-pittoresque.

La ville est peu éloignée de la ceinture de craie
qui entoure le bassin de Paris. Cette circonstance
r,,énd la contrée fort intéressante sous le point de
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vue géologique. Il y existe cinq formations,
craie ; 2°. l'argile plastique.; 30 le calcaire d'eau
douce inférieur; 40 les grès et sable marins, et
5°. le calcaire d'eau douce supérieur.

10. La craie se montre à 4kil. au sudde la ville
dans la vallée, au niveau de la rivière et jusqu'à
mi-côte ; plus loin , elle se relève peu à peu ; et
vers Soupes, ainsi qu'au-delà de Château-Lan-
don , elle n'est plus recouverte que par un. dépôt
très-peu épais d'une des formations supérieures.
Cett«raie est généralement solide ; cependant
Mocpiepoix , un peu au-dessus de Soupes, sur la
rive gauche, on exploite une carrière de craie
tendre pour en faire du blanc d'Espagne ; mais la
carrière a peu d'étendue. On trouve dans la craie
beaucoup de silex tuberculeux , de formes bi-
zarres et souvent délicates, et qui, sans aucun
doute, ont pris naissance au sein même dela
masse calcaire. Les corps organisés y sont rares,
et les mêmes qu'il Meudon.

Les quatre formations qui recouvrent la craie
ont, comme le sol sur lequel elles se sont dépo-
sées, une pente très-prononcée vers le nord; aussi,
du côté du midi, se présentent- elles toutes suc-
cessivement sur leur tranche.

2°. L'argile plastique est la formation domi-
nante dans le pays. Près de la ville , elle occupe
le fond de la vallée, et elle s'élève presque jus-
qu'au niveau de l'étage. moyen dont j'ai parlé.
Au-delà de Soupes et de la petite rivière qui
passe à Château-Landon , elle atteint le niveau
de l'étage supérieur et elle couvre une grande
partie de la plaine qui s'étend du Loing à la
Loire. Elle consiste en silex brisés et roulés , en
argile et en poudings. Les silex sont de toute
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,grosseur et .de toutes couleurs ; ils proviennent
probablement des bancs de craie qui ont été
détruits : il y en a des amas immenses ; l'ar-
gile se trouve par places ; tantôt elle est nuan-
cée de jaune, de rouge et de vert, on l'exploite
alors pour en faire des briques ; et tantôt elle est
blanche, comme à Plaignes, à la Colonne près
Moret, etc., et on l'emploie pour fabriquer de la
faïence dite terre de pipe. Les poudings sont com-
posés des mêmes silex roulés que ceux qu'on
trouve isolés, mais agglutinés par un ciment d'ar-
gile jaune ou rouge, durci par des infiltrations
siliceuses ; ils sont très-durs et prennent un très-
beau poli; on les trouve çà et là en blocs souvent
énormes.

30. Le calcaire d'eau douce inférieur existe à
Nemours précisément au niveau de l'étage moyen,
et il se montre à découvert à l'est jusqu'au-delà
de la Seine ; au sud, il remonte par une pente
douce presque jusqu'au niveau de l'étage supé-
rieur ; au nord et à l'ouest, il se cache sous les
.grès et le calcaire supérieur,-:et-on ne le voit que
sur le flanc des montagnes et dans les ravins. Au
midi, sur la rive droite du Loing, il ne va pas au-
delà de 6 à 7 kilomètres; plus loin, toute la plaine
est couverte par l'argile plastique et les silex rou-
lés, qui lui sont inférieurs. Sur la gauche de la
rivière, il s'étend sans interruption jusqu'à CU-
teau-Landon, et il se termine brusquement près
de cette ville au bord de lapetite rivière du Susain.
On distingue par-tout dans cette formation cieux
bancs différens, mais qui souvent n'ont pas de li-
mite tranchée : le banc inférieur, qui renferme
beaucoup de silex roulés, semblables à ceux dont
se composent les poudings, et qui, dans plusieurs

T. 1, 2e. hW% 1827. 19
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endroits, semblent se lier intimement à ces pou-
dings par des .nuances; 20. le banc supérieur,
qui ne contient jamais de silex, mais dans lequel
on trouve assez fréquemment des moules clé co-
quilles d'eau douce. Ce dernier banc fournit des
pierres de construction de grandes dimensions
et d'excellente qualité. On l'exploite en plusieurs
lieux, à Château-Landon , sur les hauteurs de
Soupes, au Fay, à Nemours. Les carrières de
Château-Landon, qui appartiennent' au Gouver-
nement , et qui sont affectées au service de la ca-
pitale, sont situées précisément à l'extrême li-

mite de la formation. M. Girault vient de rouvrir
à Nemours d'anciennes carrières, desquelles on
a évidemment extrait les matériaux qui ont servi
à construire l'église et le château; on en tire de
fort belle pierre, et qui prend même mieux le
poli que celle de Château-Landon.

40. La limite de la formation de grès et sables
marins est: encore plus rapprochée de Nemours
que celle du calcaire inférieur. Sur la droite du
Loing, elle se trouve près du lieu dit la Roche
de Pierre-le-Sot et de la ferme appelée la For& ;
sur la gauche, elle suit une ligne qui passe par
la Madeleine, le Tillet et Butteau, village situé à

kilomètres de Château-Landon. Entre Nemours
et la ligne limite, le grès est à découvert ; jus-
qu'au Fay, on le suit sans interruption ; mais
au-delà il ne forme plus que quelques amas dis-
continus et peu épais, comme à la Madeleine, à
Quenonville, etc., et il laisse par conséquent le
.calcaire inférieur à nu. A l'ouest et au nord , le
grès s'étend jusqu'à une très-grande distance sous
le calcaire supérieur. Entre le Loing et l'Essonne,
on le trouve par-tout en fouillant à une petite
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profondeur, et il se montre même à découvert
dans quelques dépressions du sol. A Malesherbes
et à Dimancheville, l'Essonne coule dans le sable
et dans le grès.

La formation de grès et sables marins se com-
pose essentiellement de quarz hyalin en très-pe-
tits grains amorphes, mais non roulés. Ces grains
sont souvent libres et à l'état de sable ; d'autres
fois ils sont agglutinés , et constituent ce qu'on
appelle du grès. La matière qui a produit l'agglu-
tination est le plus souvent calcaire, et quelque-
fois le calcaire s'est trouvé tellement abondant,
qu'il a pu cristalliser sous des formes régulières
au milieu même du sable : de là le grès cristallisé
de Fontainebleau qu'on trouve aussi à Nemours
dans la vallée des Châtaigniers. Souvent aussi la
matière agglutinante est siliceuse, alors la roche
prend le nom dé grès lustré, parce que sa cas-
sure est luisante et comme lustrée : cette variété
n'est pas commune aux environs de Nemours.
Enfin, il y a des grès .dont le ciment est métal-
lique, mais ils ne se trouvent jamais en grandes
masses. Près de Nemours ils se présentent sous
la forme de plaques contournées, ordinairement
très-minces, qui courent ail milieu des sables ou
des grès calcaires : la matière métallique est un
mélange d'hydrate de fer et d'hydrate de man-
ganèse, mélange dans lequel le manganèse se
trouve souvent en grande proportion.

On sait que les coquilles ne sont pas abon-
dantes dans la formation des grès : on en reriL.
contre rarement à Nemours, mais dans la car-
rière de sable de Butteau, près Château-Laridon,
il y a une si grande quantité d'huîtres, que sou-

19.
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vent on en trouve des amas considérables presque
sans sable.

5. Le calcaire d'eau douce supérieur n'existe
à la droite de la vallée que suries rochers de grès
de Darveaux et de Poligny, encore n'y est-il
qu'en couche très-mince et toute disloquée. A la.
gauche, il ne se présente non plus qu'en couche
très-mince sur le bord des coteaux-, à Puiselet,
Ormesson, le Fay, Bougligny, le Tillet et Bu tteau;
mais il s'étend sans discontinuité sur tout le pla-
teau supérieur, et son épaisseur va continuelle-
ment en augmentant vers l'ouest. Autour de Pui-
seaux, il forme même des collines assez élevées;
le pays qu'il recouvre est d'une grande fertilité,
et produit beaucoup de blé et de vin. Le calcaire
de cette formation a le même aspect que celui de
la formation inférieure, et il renferme les mêmes
coquilles. On n'y a jamais trouvé de cailloux rou-
lés, mais on y voit assez fréquemment du silex à
l'état de meulière. Il y en a un exemple intéres-
sant dans la carrière de Bissau , sur l'Essonne,
entre Briare et Malesherbes. Le fond de la car-
rière a atteint le grès et le sable; immédiatement
au-dessus, on trouve un banc de calcaire pénétré
de coquilles d'eau douce, puis vient un banc du
même calcaire, dans lequel on tencontre des
masses aplaties, et souvent d'un grand volume
de silex carié blanc ou grisâtre, et enfin, par-des-
sus, on exploite un troisième banc , qui est fort
épais, et qui ne contient que très-peu de co-
quilles et pas du tout de silex.

Vers Château-Landon , le calcaire inférieur au
grès dans lequel les carrières sont ou-vertes, et le
calcaire supérieur, atteignent à-peu-près le même

SUR LES ENVIRONS DE NEMOURS , etc. 293
niveau, et comme sur tout le plateau qui est au
nord de la ville jusqu'à Bassigny, le calcaire infé-
rieur est à découvert , on l'a confondu pendant
long-temps avec le calcaire supérieur. Les forma-
tions postérieures à l'argile plastique se termi-
nent toutes trois à une très -petite distance de
Château-Laridon. La ville est bâtie sur un pro-
montoire de craie dure à silex. Tout le pays au
sud et à l'est, indéfiniment, est couvert de cail-
loux roulés et de poudings ; il en est de même à
l'ouest jusqu'à Gasson ; plus loin commencent le
grès et le calcaire supérieur. Au nord, on voit en-
core un petit plateau couvert de cailloux , et en-
suite on arrive aux carrières. Les travaux s'en-
foncent jusque sur le banc de calcaire d'eau douce
contenant des cailloux; sur les pentes, on aper-
çoit la limite de ce banc, et immédiatement au-
dessous les cailloux et poudings de l'argile plas-
tique, etc.

Je ne terminerai pas cette notice sans dire un
mot de la montagne de Villecerf, parce qu'elle
offre une particularité remarquable. Cette mon-
tagne est située à peu de distance au nord-est de
Villemer; elle est isolée au milieu de la plaine
basse qui sépare le Loing de la Seine : aussi l'a-
perçoit-on de très-loin dans tous les sens. Sa
forme est celle d'un cône elliptique très-allongé
et tronqué. Le calcaire d'eau douce inférieur en
fait la base ; le reste de sa masse se compose de
grès et de sables blancs. Le petit plateau qui Oc-
cupe son sommet atteint à-peu-près le-ni-veau de
la plaine élevée que j'ai appelée l'étage supérieur.
On exploite le grès en plusieurs points de ce
plateau pour«en faire du pavé ; l'exploitation fait
voir qu'il n'existe pas dans ce lieu le moindre
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vestige de calcaire d'eau douce supérieur ; mais
le grès n'est pas à nu sur le plateau , il est par-
tout recouvert par un lit d'alluvion assez épais,
et ces alluvions consistent uniquement en grains
de quarz hyalin analogue au quarz des terrains
primitifs : ces grains sont irréguliers et arrondis
par le frottement ; les plus gros ont le volume
d'une noix; ils sont mélangés d'une petite quan-
tité (l'argile jaunâtre , mais on n'y trouve pas le
plus petit débris soit de calcaire, soit de silex
minéraux qui existent en si grande masse dans
la contrée, et qui recouvrent tout le sol de la
plaine. Je crois pouvoir conclure de cette obser-
vation qu'à l'époque où le pays était nivelé par
les formations du terrain parisien et recouvert
de calcaire d'eau douce, il existait des courans
qui venaient, comme aujourd'hui , du sud et du
sud-est, et qui charriaient dans les vallées des
débris du terrain primitif. Plus tard, la forma-
tion parisienne ayant été profondément enta-
mée, les alluvions se sont trouvées par-tout rem-
plies de fragmens de silex ; mais la montagne de
Villecerf est restée comme un témoin de l'ancien
état des choses.

NOTA. Pendant qu'on imprimait cet article
dansles nnales de Chimie et de Physique, M. Hé-
ricart Ferrand publiait, dans les Annales des
Sciences naturelles, un mémoire sur le même
sujet. Dans ce mémoire, M. Héricart arrive, re-
lativement à la position du calcaire de Château-
Landon , à des conclusions diamétralement op-
posées à celles que j'ai adoptées. Je ne puis ce-
pendant changer d'avis : il me paraît que l'erreur
dans laquelle je crois que M. Héricart est tombé
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vient de ce qu'il a déterminé inexactement la
position relative des poudings et des grès.

M. Héricart dit que le calcaire de Château-
Landon repose sur une couche de pouding ; ce
qui est incontestable ; mais il ajoute que l'ordre
de stratification des roches est comme il suit
dans la plaine : craie; 2". sable et grès; 3.. pou-
ding ; 4°. calcaire que l'on exploite dans les car-
rières, et il en conclut que ce calcaire appar-
tient à la formation supérieure, parce qu'il a vu
par-tout, dans la plaine, à l'ouest, le calcaire d'eau
douce supérieur placé immédiatement sur le grès;
mais s'il était constaté que le grès est supérieur
aux poudings, M. Héricart ne pourrait se refu-
ser d'admettre que le calcaire de Château-Lan don
n'est point sur le grès, puisqu'il repose immédiate-
men t sur le pouding, et que,par conséquent,i1 n'est
pas dela mème formation que celui qui existe dans
la plaine du Ga : or, la position relative des
poudings et du grès ne laisse pas la plus légère
incertitude quand on parcourt la vallée du Loing
depuis Château-Landon jusqu'a---Nemours , car
on voit par-tout les poudings dans les parties
basses des coteaux se mêler à l'argile plastique,
avec laquelle ils ne font qu'une seule formation,
et le grès au contraire placé toujours sur les hau-
teurs.

M. Héricart a su par des ouvriers que le puits
de Chenouteau , après avoir traversé le grès, est
arrivé dans le cliquait; mais le cliquart n'est que
la partie inférieure du calcaire des carrières,
celle qui renferme des silex roulés : il aurait:donc
pu trouver là la preuve que ce calcaire est infé-
rieur au grès.

M. Héricart s'étonne de n'avoir pu trouvei-
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nulle part le terrain d'eau douce moyen sur la
gauche du Loing, et il croit que tout est en dé-
sordre dans les vallées du Fav et des Châtai-
gniers. Il est tout simple qu'il n'aperçoive pas le
terrain d'eau douce moyen, puisqu'il le prend
pour le terrain d'eau douce supérieur, S'il eût re-
monté le vallon du Fay jusqu'à son origine , il
aurait vu celui-ci sur les hauteurs, et il aurait.
acquis la preuve que le terrain d'eau douce qui
se trouve plus bas, et qui est le même que celui de
Château-Landon , est de la formation moyenne.
Rien n'est, selon moi, en désordre dans les val-
lées du Fay et des Châtaigniers : on trouve, au
contraire, que tout y est très-régulièrement dis-
posé lorsqu'on admet entre les formations qu'on
y voit la relation que j'ai indiquée.

Je joins .à cette notice une carte du pays com-
pris entre Nemours , Puiseaux et Château-Lan-
don ( Pl. 3), et des coupes du terrain ( P1.4), que
l'on pourra comparer à celles que M. Héricart a
publiées. J'ai profité pour dessiner ces coupes des
recherches que M. Héricart s'est donné la peine
de faire sur la pente des eaux et sur la hauteur.
des plaines. Les hauteurs sont mesurées à partir.
du zéro du pont de la Tournelle.

EXPLICATION DE LA PLANCHE IV.

Fig. t. Coupe de Soupes à Château-LandOn.
Fig. a. Coupe de Bulean au Grand-Moulin par Brusel.
Fig. 3. Coupe transversale de la vallée du Loing à la hauteur du Fay.
Fig 4. Coupe de Soupes à Château-Landon, d'après M. Héri:can,
.P ig. 5. Coupe de Ruleau au Grand-Moulin, d'a rès M;Héricar,t,.
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ITIYÉRA I RE géognostique de Fontaine-
bleau à Chtiteau-Landon., et composi-
tion du sol de la plaine de Ch:cil-eau-
Landon ;

l'An M. le vicomte HÉRICART FERRAND, Docteur en
Médecine (1).

( Annales des Sciences nat., mai 1826.)

IL est admis que le terrain d'eau douce superfi-
ciel de Château-Landon appartient géologique-
ment au bassin de Paris ( Description géologique
des enviions de .Paris, p. 290), et que la partie super-
ficielle du plateau qui s'étend des rives du Loing,
à l'est, jusqu'à Épernon et Chartres , à l'ouest,
appartient à la formation d'eau douce supérieure
(même ouvrage, p. 283 ). D'après ces deux as-
sertions et la situation de Château-Landon sur la
rive gauche du Loing, ne semblerait-il pas évi-
dent que le terrain d'eau douce superficiel de
Château-Landon appartient à la formation d'eau
douce supérieure ? Cependant la plus grande in-
certitude subsiste encore-àé-érTgard ( même ou-
vrage, p. 289 ).

D'où vient donc que la position réelle du ter-
rain d'eau douce de Château-Landon est encore
incertaine ? C'est 10. parce que ce terrain a paru
lié sans interruption quelconque avec les cal-
caires d'eau douce , soit moyens, soit supérieurs,
de la forêt de Fontainebleau, qui se prolongent
vers le midi jusqu'à Château-Landon , et peut-

(1) Le mémoire de, M. Héricart Ferrand renfermant
des détails intéressans , nous le placons ici dans son en-
tier. Le lecteur sera d'ailleurs , par là, plus à portée de
prononcer entre l'opinion de ce géologue et celle de M. Be r7
thier, relativement au gisement du calcaire de Château
Lardon. .
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être un peu au-delà ( ouvrage cité, p. 990) ; 20.
parce que ce terrain est à la surface du sol, et
qu'aucun autre ne le recouvre ( 772(line ouvrage,
p. 290); 30. enfin parce qu'on ne sait pas sur
quelles roches il repose (même ou ç'. et nzeme p.).

Cette incertitude m'était d'autant plus pénible
Io. que, disciple de MM. Cuvier et Brongniart,

j'avais , à la lecture de leur ouvrage une pro--
pension irrésistible à adopter une opinion diffé-
rente de la leur, lorsqu'ils concluent ( ouvrage
cité, page 293) qu'il est extrêmement probable
que le calcaire lacustre de Château-Landon ap-
partient à la formation d'eau douce moyenne ou
gypseuse ; et 2'. que, sans avoir été encore à
Château-Landon , plus je recueillais de détails et
de renseignemens sur son terrain d'eau douce,
plus j'étais amené à le regarder comme de for-
mation supérieure.

Convaincu que de nouvelles observations pou-
vaient seules détruire une telle incertitude , je
me rendis à pied de Fontainebleau à Château-
Lan don , ayant pour but de constater les liaisons
du terrain d'eau douce superficiel de Château-,
Landon avec les terrains d'eau douce -supérieurs
et moyens de la forêt de Fontainebleau ; et, d'a-
près ce que j'ai vu, je me permettrai de dire to.

',qu'autant ces liaisons me semblent évidentes
avec le terrain d'eau douce supérieur, autant
,elles me semblent encore invisibles avec le ter-
rain d'eau douce moyen; et 20. qu'autant il est
vrai que ce terrain est superficiel et n'est recou-
vert par aucun autre , autant il est certain qu'on
peut voir sur quelles roches il repose.

Des faits vont servir de base à mes assertions.
Je n'hésite plus à les publier, et si MM. Cuvier et
Brongniart ont le loisir de les discuter, de les
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combattre et de les démontrer erronées, il n'en
sera pas moins glorieux pour leur élève (l'avoir
provoqué un moment leur attention.

Après deux jours de marche à travers les plai-
nes du Gatinais, j'arrivai à Château-Landon sans
avoir perdu de vue un seul moment le terrain
d'eau douce supérieur, une fois que je l'eus at-
teint au-dessus de la grande formation des sa-
bles et des grès dans la forêt de Fontainebleau
sur la route de Malesherbes amerochers du mau-
vais passage du côté d'Ury. Chaque fois que je
m'étais dirigé vers l'est , entre Fontainebleau et
Nemours, pour reconnaître les petites vallées
qui vont s'ouvrir dans la vallée du Loing, j'a-
vais retrouvé la formation des sables et des grès
qui sortaient de dessous le terrain d'eau douce.
Si la profondeur de ces diverses vallées met en
évidence la grande épaisseur des sables et des
grès, les puits des villages situés en plaine, tels
que celui de Recloses , profond de 4o mètres
celui d'Urv de 5o, et celui de la Chapelle-la-Reine
de 72 , doivent faire mettre en-qüestion, s'ils ne
percent pas au-dessous da terrain d'eau douce
la formation des sables et des grès, et si cette
formation ne reparaîtrait pas lorsque les plaines à
l'ouest de tous ces villages s'abaissent. Les obser-
vations de M. de Tristan témoignent en faveur de
cette opinion , a constaté qu'aux envi-
rons de Boissy-aux-Cailles, à l'origine de la val-
lée de l'Ecolle , les grès sont à jour dans cette
vallée , et qu'on les suit pendant un demi-myria-
mètre environ, dans la vallée de l'Essonne, au-
dessus de Malesherbes , avant qu'ils ne dispa-
raissent sous le terrain d'eau douce supérieur ()

(I) Note sur la Géologie du Gatiaais ; par M. Jules
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Près de Nemours, à Larchant , et à Puiselet,
lieu élevé où il a été établi un télégraphe , je vis
reparaître au-dessous du terrain d'eau douce la
formation des sables et des grès toujours d'une
puissance considérable.

Deux vallées, celle d'Ormesson et celle du Fay,
qui descendent , dans la direction du sud-ouest
au nord-est, des plaines du Gatinais dans la val-
lée du Loing au-dessus de Nemours, achevèrent
de me convaincre que la formation des sables et
des grès, dans laquelle ces deux vallées sont
tranchées, ne disparaît sous le terrain d'eau
douce que lorsqu'on entre en plaine. Au haut
de la montagne d'Ormesson , le terrain d'eau
douce paraît ne consister que dans un banc de
calcaire blanc marneux. Plus vers le midi, dans
la plaine au-delà de Chatenoy,. il prend , à en ju-
ger, par la profondeur des puits, une grande
épaisseur. En effet, dans le village d'Ichy (Pl. 3 ),
oi on creusait un puits, la fouille était déjà à 20
mètres de profondeur, toujours dans le terrain
d'eau douce , et on s'attendait à arriver au sable.e
D'après les renseignemens que -Te recueillis, et
l'examen que je fis des matières retirées, on avait
traversé :

Tristan. -.Voyez les Afénzoires de la Société des Sciences
physiques , médicales et d'Agriculture d'Orléans , an-
née 1811.

1,1,
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On fondait la certitude qu'on touchait au sable
sur ce qu'en creusant un puits, en 1824, dans le
même village , on l'avait atteint à 20 mètres de
profondeur. Je me rendis aussitôt sur l'emplace-
ment de ce puits, et je vis encore sur place le
monceau de sable blanc et les grès qui en avaient
été extraits.

Suivant les détails qui me furent donnés ,
avait traversé

TOTAL. . . . 29 65

A cette proforidetir, l'eau affluant avec abon-
dance, on ne creusa pas davantage, et on ne sait
sur quelle roche repose le sable.

J'ai encore retrouvé les grès près du hameau
de Maison-Rouge (PI. ,. entre .Aufferyille et
Bougligny, dans un vallon à peine sensible , qui
est l'origine de la vallée du Fay, dont j'ai déjà
fait mention. Ce ne sont pas des masses isolées
mais un banc en place sur un large espace, et
dont on suit la continuation en remontant de-
puis le Fay ; il disparaît sous le sol d'eau douce
de la plaine, qui prend de la hauteur vers Bou-

Près des hameaux de Folju if et de Quenouville,
la nappe de grès disparaît encore sous le terrain
d'eau douce.

A l'est de Bougligny, et au point le plus élevé
de la plaine , il a été établi un télégraphe qui

mèt. c.

1°. Terre végétale 3 oo
2°. Calcaire blanc marneux, ou tuf... . 3 33
3°. Calcaire blanchâtre, solide, écailleux,
40. Calcaire blanc , marneux, ou tuf.. .

o 33
33

TOTAL. . . . 19 99

mèt. C.

Terre 2 66
Calcaire blanc marneux, ou tuf. . i 33
Calcaire blanchâtre solide 3 33

4". Calcaire blanc marneux, ou tuf... 14 00
5°. Grès. Le banc était rompu et disjoint. o 33
6.. Sable blanc très7pur 8 co
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répond, au nord, à celui de Puiselet , et au midi
à celui de Château-Landon , dont j'étais alors
éloigné d'un demi-myriamètre environ. Malgré
cette distance, j'en découvrais si bien l'église, le
télégraphe et les maisons, que tout concourait à
m'affermir dans l'idée que la plaine de Château-
Landon était une plaine élevée. Tout le sol de la
plaine de Bougligny est de terrain d'eau douce ;
et persuadé que jusqu'à Château-Landon je ne de-
vais plus retrouver apparente la formation des
sables et des grès, je m'informai si les puits de
Bougligny ne l'auraient pas fait connaître. Leur
profondeur est de 5o mètres environ, et entre 17
et 18 mètres à partir de leur ouverture ils attei-
gnent les sables et les grès.

De Bougligny à Chenouteau , tout le sol de la
plaine est encore de terrain d'eau douce, et l'a-
baissement du terrain réel, quoique peu sensible.
Le puits de ce hameau n'a que 32 mètres de pro-
fondeur, et, comme ceux de Bougligny, il perce
les sables et les grès : il n'est point mitraillé jus-
qu'au fond. Au-dessous du banc de grès, il a une
vaste excavation dans le sable. Sonfond, d'après
les détails qui me furent donnés par un ouvrier
qui y est descendu plusieurs fois, est creusé dans
de la mauvaise pierre ou eliquart.

Tandis que mes observations ne me faisaient
plus connaître que du terrain d'eau douce, mes
informations me démontraient toujours au-des-
sous la formation des sables et des grès, et le
même ouvrier qui m'avait donné des détails sur
le puits de Chenouteau m'affirma qu'en me ren-
dant à Château-Landon je trouverais en plaine
des exploitations de sable. Ce renseignement me
faisait conclure que la formation des sables et des
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grès que j'avais vue disparaître à Maison-Rouge,
a Fokjuif et à Quenouville, sous le terrain d'eau
douce de la plaine , et que j'avais suivie sans la
voir à travers les puits (Vichy, de Bougligny et de
Chenouteau , devait reparaître du coté de Châ-
tea u-Landon. Rempli de l'espoir de convertir ce
renseignement en fait irrévocable, je me dirigeai
Sur Buteau. Dans la partie de plaine que je traver-
sai pour m'y rendre , en laissant Chenou à ma
gauche, le sol en culture était souvent semé d'é-
clats de calcaire d'eau douce, et en si grande
abondance, qu'ils annonçaient que la couche de
terre végétale était bien mince. Enfin, j'arrivai
au hameau de Buteau (PI. 4, coupe 5), où
près de la première maison, et depuis -un temps
immémorial, on exploite le sable.

Le lieu où cette exploitation est ouverte m'of-
frit la coupe suivante

mèt. c.
1°. Terre végétale. O 50
2°. Calcaire blanc sans consistance.... . . 0 66
5°. Calcaire blanchâtre solide , en bancs

irréguliers 33
- 4°. Calcaire blanchâtre solide écailleux, en

bancs réguliers o 5o
50 Sable blanc pur. o 33
60. Sable et grès coquillier. 33
70. Sable blanc pur. 4 55
80. Grès non coquillier. o 33

TOTAL. . .. 8 53

Une formation d'eau douce à la surface du ter-
rain , et en place, est ici hors de toute contesta-
tion ; elle se lie , sans aucune interruption quel-
conque à celle que j'ai reconnue au-dessus des
sables et des grès aux rochers du mauvais pas-
sage, dans la forêt de Fontainebleau, sur la route



3o4 ITINÉRAIRE GÉOG NOSTIQUE

de Malesherbes. Au-dessous , on retrouve la.for-

mation des sables et des grès dont le puits de
Chenouteau , à trois kilomètres seulement de

distance, a constaté la. présence.'La partie supé-

rieure du sable offre ici une particularité : elle

est coquillière ou contient des grès coquilliers.
Les coquilles que j'y ai observées autorisent à
établir que les sables et les grès marins supérieurs
existent en cet endroit. Je n'ai pu voir ce qu'il y

a sous le sable, mais d'après les renseignemens
que j'ai obtenus des ouvriers, on trouve au-des-

sous une roche dure qui n'a pas été percée.

A 200 mètres environ, plus vers le midi, une

seconde excavation présente une coupe à-peu-

près pareille, seulement la formation d'eau douce

de la surface est plus épaisse.
De Maison-Rouge, de Foi juif, et de Quenou-

ville à Buteau , la distance est-elle trop grande

pour croire que les sables et les grès qui se trou-

vent dans cette dernière localité n'appartiennent
pas à la même formation que les sables et les

grès des trois premières, lorsqu'on voit la conti-
nuation des uns et des autres dans la partie in-
termédiaire, par la perforation des puits de Bou-

gligny et de Chenouteau?
De Bateau au Ménil,' le sol de la plaine ne va-

rie point ; le calcaire d'eau douce est en éclats
dans la terre. A peu de distance du Ménil , et au
sud-est, en tête du vallon qui descend par Baise]:

à Château-Landon, en cernant cette ville par le

nord, je trouvai, comme à Bateau, le sable sous
la formation d'eau douce : il est mis à jour et
extrait dans plusieurs places peu éloignées les

unes des autres ; mais je n'y ai point trouvé,

comme à Bateau, le. grès - coquillier. Je n'étais
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a-lors qu'à 3 kilomètres au plus de. Château-Lan-
don, et j'avais acquis la conviction de l'existence
des sables et des grès sous une grande étendue
de plaine d'un terrain d'eau douce non inter-
rompu depuis la forêt de Fontainebleau.

Du Mein' à Château-Landon, le sol de la plaine,
au nord du vallon de Brusel et de celle qui est
au midi, où est le télégraphe qui correspond à
celui de Bougligny, est toujours de la même for-
mation d'eau douce. L'épaisseur que cette forma-
tion acquiert est bien visible dans le vallon de -.
Brusel à Château - hindou ( Pl. 4, coupe 5 )
sur la pente gauche, dans les champs en culture.
Ce sont d'abord des roches qui percent çà et là
la terre, et ensuite des bancs réguliers, dont on a
tenté l'exploitation à diverses époques. Je ne
m'arrête point aux caractères minéralogiques de
ces roches, parce qu'ils sont ceux des roches
calcaires de Château-Landon.

Encore quelques pas de plus, et j'atteignis une.
vaste exploitation en grande activité. Lana turc des
bancs calcaires et des blocs qu'on en tirait ne pou-
vait plus me laisser de doute , et j'étais fondé à
croire que j'étais dans la carrière de Château-Lan-
don , qui, depuis plus de vingt ans, a fourni tant
de pierres pour Paris ; je n'étais cependant encore
que dans une exploitation toute récente, celle de
Brusel ou du télégraphe, mais en quelque sorte
sous les murs de Château-Landon. Deux bancs y
sont présentement exploités : le plus bas contient
quelquefois dans sa partie inférieure des silex rou-
lés; c'est celui par lequel on a commencé l'exploi-
tation : le supérieur s'est montré peu à peu en
décombrant davantage vers la plaine, et on a

T 1", 2e. livr. 1827. 20
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l'espoir de voir s'établir un troisième banc supé-
rieur aux deux précédens.

Des mouvemens considérables de terre et de
déblais , que j'aperçus à un kilomètre environ
nord-est de Château-Landon , sur la gauche du
vallon que je venais de suivre, mais plus bas re-
lativement à son cours, fixèrent alors toute mon
attention , et marchant constamment sur le sol
d'eau douce, j'entrai enfin dans les carrières de
Château-Landon , celles d'où on tire toute la
pierre qui vient à Paris sous cette désignation
ou celles qui ont été ouvertes pour le compte
du Gouvernement, sous le ministère de M. Cretet.

C'étaient moins les carrières de Château-Lan-
don et la formation d'eau douce supérieure qui
devaient alors m'arrêter et attirer mes recher-
ches, que toute la plaine où ces carrières ont été
ouvertes, et la base de cette plaine; c'est-à-dire.
que je devais alors .avoir .pour but de découvrir
les,formations inférieures à la formation d'eau
douce. Mes observations ont été très-multipliées,
et m'ont convaincu que l'emplacement où ces
carrières ont été ouvertes n'est qu'un point de
la grande et haute plaine de Château-Landon,
qui n'est qu'une fin des vastes plaines du Gati-
nais et de la Beauce. .

Sous cette dénomination de grande et haute.
plaine de Château-Landon, je comprends ( Pl. 3 )
l'espace qui est borné'au midi par la vallée du
Susain , à l'est par la vallée du Loing, et qui se-
rat tache au nord, malgré la dépression de quel-
ques légers vallons, à la plaine de Besigny et de
lia Madeleine, et à l'est à celle de Chenou.

En présentant la plaine de Château-Landou
comme une plaine haute et élevée , je dois préve-
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nir que je manque des données suffisantes pour
;fixer sa véritable hauteur au-dessus du zéro du
pont de la Tournelle , à Paris; aussi ne l'ai-je
indiquée que d'une manière approximative et
sujette à 'rectification. J'y suis parvenu d'après
la pente connue de la Seine, qui est de 14m.,62o,
du zéro du pont de la Tournelle, à Paris, jus-
qu'à Saint-Mamert, à l'embouchure du canal du
Loing (Pl. 3); et de celle du canal du Loing,
qui est de 42m,85o du lieu de son embouchure,
que je viens d'indiquer, jusqu'à son origine à
la fin du canal d'Orléans, au-dessous de Mon-
targis. D'après le nombre des écluses et leur
chute de Saint-Mamert à Soupes et au port Cre-
tet, an-dessus de Grand-Moulin, il n'était pas
.difficile d'avoir, relativement à Saint-Mamert,
la hauteur de ces deux endroits, situés sur le
-canal à Une distance moyenne, entre son ori-
gine et son embouchure. Je l'ai fixée, pour le
premier, à 24 mètres, et pour le second, à 26
mètres; par conséquent, la véritable hauteur de
Soupes, au-dessus du zéro du pont de la Tour-
nelle , sera de 58111,62 ( Pl. 4,: coupe 4 ), et
celle du port Cretet sera de 40,62 (PI. 4, coupe
5 ).

Quant à la hauteur de la plaine de Château--
Landon au-dessus de Soupes et du port Cretet,
je n'ai connaissance d'aucune donnée quelconque
pour l'établir; je l'ai évaluée à 5o mètres au-des-
sus du canal du Loing à Soupes; conséquem-
ment, sa hauteur au-dessus du zéro du pont de
la Tournelle sera de 88/11,62 (PI. 4, coupe 4,-
et coupe 5). Il suit de là que cette hauteur
pourra être contestée; mais en attendant qu'elle
soit assignée par des nivellemens et des obser-

20.
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valions barométriques, je me crois fondé à Foe
maintenir. Un fait qui affermit encore dans l'idée
que la plaine de Château-Landon, d'un niveau,

presque uniforme, est d'une grande hauteur
c'est qu'elle a été .choisie pour y placer un télé-
graphe, et que la bâtisse qui le porte a fort peu
d'élévation Pl. 4, coupe 5).

Les carrières de Château-Landon sont au bord
de la plaine ( PI. 4, coupe 4) et exploitées à

ciel découvert. Les bancs calcaires se montrent
à jour par places , à gauche, au haut clu vallon
Saint-Severin, qui vient de Brcisel , et sur le
bord gauche de la vallée du Susain. Ils ne sont
d'abord recouverts que par une terre brune ar-
gileuse; mais à mesure que l'exploitation avance
vers la plaine, des bancs de calcaire blanc mar-

neux, sans consistance, et de calcaire blanc so-
lide, qui n'est d'aucun emploi, s'interposent
entre la terre argileuse brune et les bancs cal-
caires exproité-s-.11 en résulte que les déblais de-
viennent de plus en. plus considérables en avan-
çant vers la plaine.

La carrière ouverte pour le compte du Gou-
vernement est la plus vaste, celle qui a le plus
attaqué la formation d'eau douce, et celle qui
fait bien connaître sur quelles roches cette for-
mation repose.

J'y ai remarqué, de haut en bas, les couches,
suivantes:

Terre végétale et terre argileuse brune,
épaisseur variable, ruais qu'on peut évaluer à oui. 5(..c.

20. Calcaire blanc marneux. . . . .

30. Calcaire solide écailleux fendillé...
40. Premier banc exploité oo

5°. Deuxième banc exploité. ' 2 oo

6°. Troisième banc exploité il est coloré. . 5e.

5o,
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70. Banc d'argile jaunâtre qui mànque souvent. o / 6

8'. Poudingue.. / 34

TOTAL. . oo

Toutes les diverses couches de la formation
d'eau douce vont en s'amincissant et se perdant
de la plaine vers le bord de la vallée. En en-
trant en exploitation, les bancs calcaires sont
fort minces et très-souvent réduits à un seul.
Après 10, 90 à 5o mètres environ d'exploitation
vers la plaine, ils se régularisent. Jusque-là leur
surface est très-inégale, et ils sont constamment
rompus.; les bords des masses disjointes sont ar-
rondis., usés, et les intervalles qui les séparent
sont remplis de la terre argileuse brune infé-
rieure à la terre végétale.

Dans le banc calcaire marneux no. 2, et clans
le banc calcaire solide écailleux fendillé 5,
je n'ai remarqué aucun silex et aucun corps or-
ganisé fossile.

La nature des trois bancs exploités, n.s. 4, 5
et 6, est tellement connue (Description géolo-
gique des environs de Paris, p. 29o), que je ne
m'y arrêterai point : il en sera de même pour les
rcoquilles qu'ils contiennent ( ,rnênz,e ouvrage,
P. 291 ).

Ces bancs présentent des fissures et des rup-
tures qui déterminent, lors de l'exploitation, le
volume des blocs; il n'est pas rare d'en voir de 8
à 9 mètres cubes. Le plus volumineux qui ait
été extrait était de 52 mètres; il a été débité sur-,
place , faute de moyens de transport.

Les fissures dans les bancs sont si multipliées
que des espaces assez étendus ne donnent point

blocs. Il suit de là que tout ce qui est mis au

»fpà.1.21-'1/4.%31, 1.1
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rebut l'emporte de beaucoup pour la masse sur
celle qui représente les blocs .qui seront em-
ployés. Ce fait n'est pas à dédaigner, il se lie à
celui dont j'ai fait mention précédemment, la
rupture et la disjonction des bancs calcaires à
leur apparition sur le bord de la vallée.

Au-dessous du troisième banc, le banc infé-
rieur ou le banc coloré, on trouve par places une
couche (l'argile jaunâtre de o11,i6 c., qui repose
sur un poudingue de ini,34 C. d'épaisseur (PI. 4,
coupe 4), ou une couche de silex roulés, liés
par une pâte sableuse et siliceuse. La description
du poudingue siliceux du Fay, page 292 de la
Description minéralogique des environs de Paris:,
est applicable à cette couche de silex qui fait le
fond de la carrière, et qui est constante. Elle pa-
raît à jour sur le flanc de la vallée du Susain , et
du vallon de Saint-Severin, qui est la prolon-
gation de celui de BruSel, ou par l'immensité de
cailloux roulés qu'on observe à une certaine
hauteur, owtpar des masses qui sont restées
agrégées, ou par d'autres masses sans consis-
tance, qu'on découvre pour peu qu'on fouille la
terre.

Plus bas enfin paraît la craie. Elle règne sur
une assez grande longueur dans le vallon de
Sain t-Severin, qui cerne la ville par le nord (Pl. 5).
Elle contient un grand nombre de silex. Le pas-
sa e immédiat de la couche de cailloux ou de
poudingue à la craie y est difficile à juger. Il est
plus facile à saisir à la coupe de terrain faite ré-
cemment sur la grande route en sortant de la.
ville, et montant dans la plaine pour aller à
Soupes.

Le can aigu et élevé qui porte Château-Lane
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don (PI. 3), et qui résulte de la réunion du val-
lon de Sain t-Severin avec la vallée du Susan],
offre de ses deux côtés la craie avec silex. Supé-
rieurement elle est un peu jaunâtre., les ouvriers
lui donnent le nom de castine; inférieurement
elle est blanche, et ils l'appellent blanc.

Je ne saurais trop fixer l'attention des géo-
logues qui ont fait une étude spéciale du bassin
de Paris, sur cette craie jaunâtre désignée à Châ-
teau-Landon sous le 11001 de castine. N'est-elle
que de la craie, ou est-elle un passage de la craie
à une des formations qui lui sont supérieures
et notamment au calcaire grossier marin, ou au
calcaire siliceux ? C'est une considération que je
ne dois pas omettre : mais toujours est-il certain
qu'il ne semble plus devoir rester de doute sur
les roches sur lesquelles repose la formation
d'eau douce de Château-Landon. S'il en était
ainsi , les faits nouveaux que je vais exposer les
dissiperaient complétement.

Tout le pourtour de la plaine , dont l'empla-
cement des carrières de Château-Landon n'est
qu'un point, présente des carrières pareilles à
celles de Château-Landon. De celles-ci à ces di-
verses exploitations, soit anciennes, soit nouvelles,
la continuation de la même formation d'eau
douce est sans aucune interruption. Ce sont celles
du haut de la côte du porCCretet au nord-est de
Mocquepois ( Pl. 3 et PI. 4, coupe 5), .de la
plaine de la IN/Iy-Voye entre Château-Landon et
Soupes, et du cap qui est circonscrit par le val-
lon de Chausepois et celui (le la My-Voye ( Pl.
et Pl. 4, coupe 4 ). Dans ce dernier endroit, la
plaine baisse vers la vallée du Loing, les bancs
calcaires éprouvent le même mouvement, et ils
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finissent n'étant plus recouverts que d'une terre
argileuse brune, semblable à celle qui recouvre
le commencement des bancs calcaires dans les
carrières de Château-Landon. Outre cela, leur
surface est très-irrégulière, et ils présentent des
perforations de diverses grandeurs , dont quel-
ques-unes sout susceptibles de recevoir le bras.
Ils offrent, en un mot, tous les effets d'une grande
action destructive. Les fossiles sont les mêmes
qu'à Château-Landon.

La couche de poudingue ou de cailloux rou-
lés, inférieure à la formation d'eau douce dans
les vastes carrières de Château-Laudon , paraît
s'étendre sur toute cette plaine de formation
d'eau douce jusqu'à la vallée du Loing. Je l'ai
reconnue :

ro. Sur tout le coteau gauche de la vallée du
Susain , depuis Château-Landon jusqu'à son
embouchure dans la grande vallée du Loing, en
passant par le hameau de Pont-Freau (Pl. 3);

2°. Sur la pointe de la plaine du hameau de
IVIocquepois (PI. 5 et PI. 4., Coupe 5 ) , où les
cailloux roulés semblent former uniquement le
sol de cette plaine : après bien des recherches,
-un d'eux m'a présenté une empreinte d'oursin;

3.. Sur divers points le long de la côte du port
Cretet et de Grand - Moulin ( Pl. 3 et Pl. 4
coupe 5);

4°. Dans le vallon qui descend de la plaine
de la My-Voye à la vallée du Loing (Pl. 5) ;

50. Enfin à la coupe récemment faite sur la
droite de la grande route, eu descendant de la
plaine de Château-Landon au pont de Soupes,
et dans le vallon de Chausepois (Pl. 3 et Pl. 4,
coupe 4).
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Avoir constaté que la formation d'eau douce
de la haute et vaste plaine de Château-Landon
liée sans interruption quelconque avec les ter-
rains d'eau douce supérieurs de la forêt de Fon-
tainebleau, repose sur une couche de poudingue
ou de cailloux roulés dans une pâte siliceuse,
est-ce simplifier ou compliquer la question de
savoir à quelle formation d'eau douce il faut
rapporter le calcaire de Château-Landon, et à
quoi peut répondre ce poudingue dans les di-
verses formations du bassin de Paris?

La difficulté pourrait devenir excessive si de
nouveaux faits ne venaient se grouper encore
aux précédens. En effet, après avoir constaté
10 que ce n'est qu'a trois kilomètres environ à
l'ouest, et au nord-ouest de Château-Landon,
que la formation des sables et des grès cesse
d'être visible, et 20. que la formation d'eau douce
de Château-Landon repose sur une couche de
poudingue; en multipliant encore mes obser-
vations, j'ai reconnu que le poudingue est su-
perposé aux sables ou aux grès.

Je dis d'abord qu'il repose sur les sables : c'est
de toute évidence à la coupe récente que j'ai
déjà indiquée en descendant par la grande route
de Château - Dindon au pont de Soupes, et
20. dans un lieu opposé dans le vallon qui des-
cend de la plaine de Mocquepois à Pont-Preau,
dans la vallée de Susain (Pl. 3).

Je dis ensuite qu'il repose aussi sur les grès:
c'est ce qui n'est pas moins évident dans le val-
lon qui descend de la ferme de la My-Voye dans
la vallée du Loing ( Pl. 5 et Pl. 4, coupe 4 ).

'Des masses de grès encore en place y sont sur-
montées par des masses de poudingue d'une
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grande ténacité. Ce fait, qui s'offrit à moi pour
la première fois dans ce vallon, me le fit recher-
cher ailleurs, et je le retrouvai à peu de distance
dans le vallon qui remonte de Soupes à Chause-
pois (PI. 3). Dans le bas je vis d'abord des masses
de grès, de poudingue et de calcaire d'eau douce
isolées et confondues ; mais à une certaine hau-
teur le grès en place sort du flanc du vallon , et
il est couronné par le poudingue. Plus haut , je
vis .des roches de calcaire d'eau douce formant
un banc continu ; et j'entrai dans la plaine de
Chausepois, qui se lie immédiatement à celle de
Château-Landon.
- Les grès d'une part, qui sont encore en place
et couronnés par les poudingues, et de l'autre
ces sables, qui sont aussi surmontés de ces mêmes
poudingues, sont-ils contemporains et de la
même formation ? C'est probable et n'appar-
tiennent-ils pas à la formation des sables et des
grès, qui disparaît à Maison-Rouge, à Foljuif, à
Quenouville ( Pl. 5), mais reparaît par les puits
d'Ichv, de Bougligny, , de Chenouteau (Pl. 3 ),
et. les fouilles de Bateau et du Ménil (Pl. 5 et
Pl.. 4, coupe 5 )? C'est encore probable. A la
vérité, je n'ai pas vu les grès et les sables sous le
poudingue des carrières de Château-Landon ;
mais peut-on refuser d'admettre qu'ils se pro-.
longent O. du Ménil à Pont-Freau et à la mon-
tagne qui descend de Soupes, deux localités où
se voient les sables, et 2.. du Mein.' aux deux
vallons, de la My-Voye et de Chausepois , deux
autres localités où se voient les grès?

Jai encore observé quelques grès sur la droite
de la vallée du Susain dans un léger vallon près
des Gantiers, en face de Château-Landon.
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doute qu'ils soient en place; mais je dois les in-
diquer pour les naturalistes qui pourraient
étendre leurs observations plus loin que les
miennes. Toute la plaine audessus de ce léger
vallon est de terrain d'eau douce, que je ne puis
hésiter un seul instant de rapporter à la même
formation que celui de Château-Landon. L'im-
mensité de cailloux roulés que je vis encore en
m'élevant de la vallée dans la plaine constate que
la couche de poudingue s'étend de ce côté. Au
bas du coteau, la craie est à jour et exploitée. Je
n'ai pas étendu mes observations au-delà de ce
canton , qui fait la limite de ma coupe 5.

La craie règne encore constamment
10. Sur la gauche de la vallée du Susain , de-

puis Château-Landon jusqu'à son embouchure
dans la vallée du Loing ( Pl. 3);

2°. En descendant sur toute la gauche de la
vallée du Loing (Pl. 3).A Grand-Moulin, près du
port Cretet, elle est très-relevée. Dans;le bas, elle
y est exploitée pour être convertie en blanc d'Es-
pagne ; clans le haut, elle est jaunâtre, d'une cas-
sure très-écailleuse, et semblable à celle qui est
désignée à Château-Landon par les ou vriers.sous
le nom de castine, Ici , comme à Château-Lan-
don , faut-il voir dans cette couche de castine un
passage de la craie à une des formations qui lui
sont supérieures? C'est un point à discuter;

Dans le bas de la montagne qui descend
de la plaine de Château-Landon et de la ferme
de la My-Voye au pont de Soupes (Pl. 5 et Pl. 4,
coupe 4).

La coupe toute récente de la montagne de
Soupes pour adoucir la pente de la grande route
qui va à Château-Landon, et qui s'élève sur le
côté droit du vallon qui vient de Chausepois
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ne semble, au premier abord , présenter que de
la confiision et du désordre; mais après m'y être
arrêté plusieurs fois, et avoir rapproché, com-
paré tout ce qu'elle présente avec ce que j'avais
observé sur les autres points du pourtour de la
Plaine de Château-Landon, j'ai vu que l'ordre le
plus parfait y règne, et que la stratification , en
allant de bas en haut, de la craie, du sable, du
poudingue et du terrain d'eau douce y est bien
régulière, malgré la très-grande ondulation de
ces diverses formations, qui sont coupées autant
de fois que leurs ondulations sont apparentes.

De toutes mes observations et de tous les faits
précédens, je me crois autorisé à conclure que
la stratification de la haute et vaste plaine de
Château-Landon ne peut plus être contestée, et
premièrement qu'elle se compose de bas en haut
des formations suivantes ( Pl. 5, coupes 4 et 5):

i'. De la craie,
2.. Du sablé -et du grès,
30 Du poudingue,
4°. Du terrain d'eau douce supérieur.
Secondement, que le terrain d'eau douce su-

perficiel doit incontestablement être admis pour
appartenir à la formation (Veau douce supérieure,
par la raison qu'il se lie, sans aucune interrup-
tion quelconque, avec les terrains d'eau douce
de formation supérieure de Fontainebleau, de
Malesherbes et d'Étampes, par les terrains d'eau
douce des plaines intermédiaires, aussi de for-
mation d'eau douce supérieure , et sur lesquels
on ne peut élever le plus léger doute, puisqu'on
voit la grande formation des sables et des grès
supérieurs se transmettre sous toutes ces plaines
jusqu'auprès de Château-Landau , et qu'on la
retrouve au-delà aux Gantiers , à Pont-Freau,
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et dans le vallon de la My-Voye et de Chausepois.,

Troisièmement, que le poudingue ou la
couche de cailloux roulés dans une pâte sableuse
et siliceuse, sur lequel repose la formation d'eau
douce de Château-Landon, n'est que le couron-
nement ou la partie la plus élevée de la grande
formation des sables et des grès supérieurs, et
que les cailloux roulés de ce poudingue dimi-
nuent de -volume à mesure qu'on approche de
Fontainebleau.

. Quatrièmement enfin, que, malgré toutes mes
recherches, je n'ai pu découvrir sur la gauche de
la vallée du Susain, jusquà son embouchure dans
la vallée du Loing, sur la gauche aussi de celle-
ci jusqu'au pont de Soupes, et à la coupe de la
droite du vallon de Chausepois, pour adoucir la
grande route qui monte de Soupes à Château-
Landon , aucun indice de terrain d'eau douce
moyen , à moins qu'on ne veuille admettre qu'il
soit représenté par cette portion élevée de la
craie à Château-Landon et à Grand-Moulin que
les ouvriers appellent castine, et que j'ai pro-
posé un moment de regarder comme un pas-
sage de la craie à une des formations qui lui sont
supérieures. Si cette idée pouvait un jour pré-
valoir, cette zone de craie ou de castine ne pour-
rait en aucune manière établir la liaison du ter-
rain d'eau douce de Château-Landon avec les ter-
rains moyens de Fontainebleau et de ses environs,
par la raison qu'elle est inférieure aux sables et

aux grès, et au poudingue, qui entrent dans la
stratification de la plaine de Château-Landon.

Le calcaire d'eau douce moyen des deux val-
lées du Fay et des Châtaigniers \Description géo-
logique des environs de Paris, page 292), au sud
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de Nemours, peut-il autoriser à rapporter celui
de Château-Landon à la même formation? De
nouvelles observations nie semblent indispen-
sables pour prononcer affirmativement, tant le
désordre de ces deux vallées me paraît grand et
la liaison de leur terrain d'eau douce moyen avec
celui de Château-Landon encore peu établie.

L'analyse chimique enfin sera-t7elle plus puis-
sante ? Démontrera-t-elle assez de silice dans le
calcaire d'eau douée de Château-Landon pour le
maintenir dans le calcaire siliceux? NQII : par la
raison que M. Berthier, ingénieur au corps
royal des mines, n'y a pas trouvé un centième
de silice. Mille parties de ce calcaire d'eau douce
contiennent, d'après son analyse, 970 de car-
bonate de chaux, uo de carbonate de magnésie ;
.et Io de silice , alumine et oxide de fer (1).

Si je ne suis point assez heureux pour faire
tomber l'incertitude qui subsistait sur le terrain
d'eau douce de Château-Landon, et si je inc suis
de plus en plus enfoncé clans l'erreur, en voulant
faire prévaloir sur l'opinion de ses maîtres celle
de leur élève, que lé terrain d'eau douce de Gia-
teau-Landon appartient aux terrains d'eau douce
de formation supérieure, au moins sera-t-il re-
connu et me sera-t-il accordé que clans la question
qui serait encore indécise, j'y aurais apporté de
nouveaux faits qui viendraient la compliquer,
et par conséquent réclamer pour la résoudre
tous les efforts des géologues qui font une étude
spéciale du bassin de Paris.

(i) Annales des Mines, t. VII, page 484.
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MÉMOIRE

Sur une nouvelle méthode pour l'essai et
le traitement de la pyrite aurifère ;

PAR M. J.-B. BOUSSINGAULT.

LES mineurs donnent le nom. de mines d'or
aux substances minérales, quelles qu'elles soient,
qui renferment une suffisante quantité de ce mé-
tal pour être traitées avec profit. Parmi les mi-
néraux aurifères on doit distinguer la pyrite de
fer. Souvent mélangée avec différens sulfures,
tels que la blende, la galène, le cuivre, sul-
furé, etc. , elle constitue des masses minérales
qui sont l'objet d'exploitations importantes;
niais dans une semblable réunion l'argent se
trouve presque toujours en plus grande propor-
tion que l'or, et la séparation de ce dernier mé-
tal n'est plus alors qu'une opération secondaire.

Parmi les véritables minerais d'or, c'est-à-dire
les minérais qui ne fournissent que de l'or, c'est,
encore la pyrite de fer qui est le plus important
par sa richesse et sur-tout par son abondance;
on peut y joindre le fer oxidé,. hydraté, qui
comme elle, forme des gîtes aurifères souvent
considérables. Dans quelques localités la blende
et le sulfure d'antimoine sont' aussi exploités
comme mines d'or.

il y a deux méthodes connues pour traiter les.
minerais aurifères et argentifères: l'une, appelée
amalgamation, consiste à enlever, par le moyen
du mercure, l'or et l'argent des minérais préala-
blement préparés ; l'autre, nommée traitemene
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par la fonte , s'exécute en fondant les minerais,
soit avec des matières plombifères, soit seuls, de
manière à obtenir des maties riches, qui sont
ensuite soumises à l'action dissolvante du plomb
fondu; les métaux précieux sont alors séparés du
plomb par la coupellation.

Quoique ces deux méthodes soient très-ré-
pandues, et qu'une d'elles, celle de l'amalgama-
tion, ait pris naissance en Amérique, elles n'ont
cependant pas encore pénétré dans tous les ate-
liers des mineurs américains : ainsi 'à la Vega de
Supia, où il existe d'abondantes mines d'or ex-
ploitées depuis longues années, aucune de ces
méthodes n'est mise en pratique. La seule qu'on
y connaisse est celle du lavage.

Le lavage a été appliqué également à l'extrac-
tion de l'or des pyrites aurifères, et avec un tel
succès, qu'il a permis de tirer parti d'un miné-.
rai quelquefois trop pauvre pour être traité par
l'amalgamation ou par la fonte; et sous ce rap-
port, on doit le considérer comme une méthode
qui, convenablement modifiée, promet sur celles
déjà connues de grands avantages : c'est ce que
j'essaierai (l'établir dans ce Mémoire, après avoir
exposé le procédé tel que je l'ai vu pratiquer.

C'est sur les mines de Marmato , situées au
N.-E. de la Vega., sur le versant du Rio-Cauca
qu'on extrait l'or de la pyrite par le lavage. Le
terrain dans lequel se trouvent ces mines appar-
tient à la grande formation de syénite et de
grünstein porphyrique qui renferme les riches
gisemens d'or de la province d'Antioquia. A

Marmato, il existe de nombreux filons de pyrite
aurifère qui, par leur puissance , en font un
point très-important ; ces filons sont bien réglés;
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leur direction presque constante est de l'E.
l'a La pyrite repose ordinairement sur la roche,
et n'est que rarement mélangée de gangue ; l'or
s'y trouve disséminé en particules, quelquefois
visibles à l'oeil nu, ruais le plus souvent non-
seulement il est impossible de l'apercevoir, mais
encore des essais chimiques en décèlent à peine
la présence, et ce métal y existe alors en si pe-
tite quantité, qu'il ne faut rien moins que l'ex-
trême abondance du minerai pour que le travail
soit productif.

Pour extraire l'or de la pyrite on la pulvérise
et on la lave : voici comme cela se pratique à
Marmato.

L'atelier est placé sur la pente de la montagne;
il se compose d'un hangar, sous lequel peuvent
tenir une douzaine de travailleurs ; dans le sol
on a pratiqué un grand trou circulaire ayant
environ six pieds de profondeur et dix pieds de
diamètre. Des femmes (négresses) occupées à
broyer sont rangées autour de cette excavation;
elles sont au nombre de dix, ayant chacune de-
vant soi une pierre de porphyre élevée d'envi-
ron deux pieds au-dessus du sol, et inclinée vers
le réservoir ; cette pierre est semblable à celles
employées dans le pays à broyer le maïs; la mo-
lette dont elles se servent est pour l'ordinaire un
morceau de pyrite qui contient du quarz.

Le minérai à moudre est placé près d'elles;
c'est de la pyrite en morceaux : elles mettent un
de ces morceaux sur la partie la plus élevée de
leur pierre, et le réduisent en Poudre à coups de
molette ; ensuite elles broient en ajoutant de
l'eau pour faciliter le travail ; la pyrite, à mesure

T. I, 2'. livr. 1517. 21
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qu'elle est broyée, glisse en consistance d'une
pâte liquide dans le réservoir.,

Lorsque, par le travail continu des broyeuses,
le réservoir est rempli de pyrite moulue , on y
fait arriver un courant d'eau qu'on laisse couler
pendant une semaine , en ayant soin de remuer
de temps à autre la matière; la pyrite étant ainsi
débarrassée des terres qu'elle pouvait contenir,
on procède au lavage.

Le lavage se fait dans un plat de bois nommé
batea, qui a la forme d'un cône très- aplati,
dont la base peut avoir 15 à 18 pouces de dia-
mètre, et la hauteur 3 à 4 pouces. Des négresses
exécutent le lavage avec une rare habileté. Elles
mettent environ 20 livres de pyrite broyée dans
la batea et la plongent dans l'eau, où elles sont
elles-mêmes à mi-jambes : alors, après avoir dé-
layé la pyrite avec la main, elles donnent à la
bateau» mouverne4,4iratoire très-rapide, ayant
soin dhii donner de temps en temps différentes
inclinaisons pour faciliter la sortie des matières
qui se trouvent en suspension dans l'eau. Après -
avoir continué cette manoeuvre pendant quel-
ques minutes, elles sortent la batea de l'eau, et
la tenant d'une main sous une inclinaison d'en-
viron 450, elles font tomber avec l'autre une
grande partie de la pyrite qui se trouve étalée
sur le plan incliné formé par la position de la
batea. Elles opèrent sur ce qui reste comme il a
été dit ci-dessus, jusqu'à ce qu'il ne reste qu'une
petite quantité de pyrite très-riche en or: alors
elles redoublent d'attention, et finissent parobte-
nir l'or presque pur, qu'elles mettent dans une es-
pèce de boîte de corne appelée cacho. Lorsqu'elles
ont réuni ainsi une certaine quantité (l'or, elles le
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repassent à la batea pour bien le nettoyer, puis
elles lé font sécher dans une petite poêle de fer,
qui porte le nom de secadera. Après cette opé-
ration, la pyrite qui a été successivement sé-
parée est soumise à un second et à un troisième
lavage ; elle fournit constamment de l'or. Lors-
qu'elle a subi trois lavages, elle est mise en tas
et abandonnée à l'air pendant huit ou dix mois;
au bout de ce temps, on la broie comme si
c'était du .minérai neuf, et elle donne une nou-
velle quantité d'or presque égale à celle du pre-
mier traitement ; ce qui reste est encore jeté en
tas et lavé, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'elle
ait disparu dans les lavages.

L'eau provenant du lavage s'écoule vers le
Cauca et dépose une pyrite très-divisée, qui est
lavée par des nègres libres, qui se nomment
.masamoreros ; ils en retirent encore de l'or.

L'or qu'on retire des pyrites de Marine() n'est
pas très-fin; il a une couleur sale qui lui est par-.
liculière : à la maison des monnaies, où il est en-
voyé, on paie pour 5 livres de cet or en poudre
2 livres d'or monnoyé.

Toutes les pyrites de Marrnato sont aurifères,
mais la quantité d'or qu'elles peuvent fournir
varie considérablement; quelquefois il arrive
qu'en brisant un morceau de pyrite on trouve
des groupes de cristaux d'or qui pèsent plus d'une
.demi-once; mais ces rencontres ne sont pas très-
communes, et dans la plupart des cas la quan-
tité d'or qu'elles contiennent est assez petite, et
comme ce métal y est probablement tres-inéga-
lement disséminé, on conçoit qu'un essai chi-
mique fait sur moins d'une once de minerai doit
inspirer fort peu de confiance.

21.
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Pour connaître la richesse d'une pyrite consi-
dérée comme pauvre , mais qui était néanmoins
travaillée avec bénéfice par les nègres, j'en ai
fait broyer environ Ull quintal , et après avoir
fait sécher la pâte, on en a pesé 8o livres 5 onces
12 gros (troy). Par trois lavages successifs, on a
obtenu 52,7 grains d'or en poudre..

Broyée de nouveau et lavée, cette pyrite a
encore donné 40,3 grains de métal; je ne poussai
pas plus loin l'opération. Ainsi le poids total de
l'or fourni par les 8o livres 5 onces 12 grains
ou, en réduisant en grains, par les 463212 grains
de pyrite, a été de 93 grains : donc la pyrite a
produit -FA-z; d'or. Ce nombre est sans doute au-
dessous de la réalité, puisque cette pyrite aurait
encore pu fournir de l'or si on l'avait exposée à

l'air pendant quelques mois:
Si on analyse les différentes opérations prati-

quées à Marmato pour l'extraction de l'or de la
pyrite, on trouve que ces opérations sont fon-
dées sur un bon principe, celui de la différence
de pesanteur spécifique. En effet , l'or pesant de
14 à 19 (1), et la pyrite seulement 5, on conçoit

doit être assez facile de séparer le métal par
le lavage. L'exposition à l'air de la pyrite déjà
lavée est également bien calculée: par cette ex-

, position , une portion du minerai passe à l'état
de sulfate, qui est enlevé par les eaux pluviales;
l'action atmosphérique s'exerce principalement
sur le sulfure très. divisé, car après avoir été ex-
posés plusieurs mois à l'air, les tas de minerai
diminuent de volume, et la pyrite restante est
en petits morceaux , de forme cubique.

(I) Beaucoup de val'iétés de poudre d'or ne pèsent que
14 à 16, Peau étant prise pour 1.
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'C'est, sans aucun doute, dans l'intérieur de

ces petits fragmens qui ont résisté au broyage
et par suite à la décomposition , que réside l'or
,qu'on peut 'encore retirer en traitant la pyrite
une seconde et une troisième fois.

Quant au 'moyen par lequel les .511è,a,res de
Marmato écrasent la pyrite, il est entièrement
défectueux; niais il serait facile de la broyer par
des machines de manière à abréger considéra-
blement l'opération ; néanmoins, quel que soit
le mode de broyage qu'on adopte pour réduire
le minérai aurifère en poudre, on doit craindre
de ne pouvoir pas l'amener à l'état de ténuité
désirable, car il est facile de pulvériser la pyrite;
mais une fois arrivée à un certain degré de fi-
nesse, la difficulté augmente, particulièrement
si t'est la variété cubique; on prévoit cepen-
dant l'importance qu'il y a à réduire la pyrite en
poudre très-fine, puisque l'or peut rester caché
dans de très-petits fragmens de ce minéral.

Il y a deux voies qui peuvent conduire à per-.
fectionner la méthode suivie à Marmato : 10. en
diminuant la masse de minerai à traiter, la quan-
tité d'or restant la même; 2n. en transformant
la pyrite par un moyen peu dispendieux en une
matière plus légère qui se laisse entraîner aisé-
ment par l'eau de manière à faciliter le lavage.

La première idée qui se présente pour dimi-
nuer la masse de minerai est de le mettre dans
des conditions favorables pour qu'il s'effleurisse
avec rapidité ; la pyrite -passerait ainsi à l'état de
sulfate, dont on se débarrasserait ensuite par
l'eau : malheureusement la pyrite cubique , au
moins celle de Mar.mato, ne semble pas s'ef-
fleurir aisément ; car après un temps très-long
'cette efflorescence n'est encore que partielle.
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J'ai pensé que, par le grillage, on pourrait sa-
tisfaire à toutes les conditions en obtenant Un
oxide de fer plus tendre et plus léger que la py-
rite , et qui par conséquent se laisserait moudre
et laver beaucoup- plus facilement. Par le grillage,
on diminuerait d'ailleurs le poids de la matière
,à traiter, puisque la pyrite de Marmato, qui est.
le sulfure de fer Fe S4 composé de ioo. de fer et.
117 de soufre, deviendra , par le grillage, foxide
de fer Fe, -contenant 100 de fer et 45 d'oxigène.

Il est donc évident que la quantité de fer res-
tant la même, les 117 de soufre seront remplacés
par les 45 d'oxigène , et que ce qui pesait 217
ne devra plus peser que 145 : ainsi par cette
transformation, la pyrite perdra environ o,55.

Guidé par ces considérations théoriques, j'ai
soumis mes idées à l'expérience en opérant sur
les petites quantités de pyrite que j'avais à ma
disposition et je me suis ainsi assuré que le
meilleur procédé pour extraire l'or des pyrites
aurifères consiste à les transformer en oxide de
fer par le grillage , et à broyer l'oxide en poudre
très-flue; le lavage s'exécute alors avec une telle
facilité que, par cette méthode, on parvient à
découvrir la présence de l'or dans des .pyrites
qui n'en renferment qu'une quantité à peine ap-
préciable.

Le grillage de la pyrite Fe SI ne présente au-
cime difficulté; à la température rouge, le soufre
brûle avec flamme, bientôt la flamme disparaît
et la matière se maintient quelque temps au.
rouge cerise: il faut alors agiter continuellement
pour renouveler les surfaces; la couleur dévient
de plus en plus sombre, et l'on s'aperçoit que
l'opération est terminée quand on ne sent plus
l'odeur dé l'acide sulfureux, et que, malgré

-4
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vation de température, la matière reste comme
éteinte. Lorsque le grillage a été bien conduit
il ne se forme pas une quantité sensible de sul-
fate de fer, et le bisulfure est entièrement con-
verti en oxide rouge. C'est ce qui résulte des ex-
périences suivantes, qui ont été faites dans le but
de constater la perte éprouvée par la pyrite Fe
S1 lorsqu'elle est soumise au grillage.

t. Pyrite de Marmato; jaune de bronze,
compacte; on y voit quelques cristaux cubiques;
elle ne renferme pas de gangue.

S.,umis au grillage 10000 grains.
Oside rouge de fer produit. 655o

Perte au feu 345o 34,5 pour 100.

N'). 2. Pyrite de Marmato; compacte, d'un
jaune foncé , sans gangue.

Soumis au . 10000 grains.
Oxide rouge obtenu 6750

Perte au feu.. . 3250 32,5 pour ioo.

N°. 3. Py'rite de Marmato; en petits cristaux
cubiques.

Soumis an grillage i 6000 grains.
Oxide obtenu. ./o600

Perte au feu, 5400.z.-- 33,7 pour too.

N°. 4. Pyrite de Veragua près Panama ; très-
grand éclat, cassure largement conchoïde ; elle
est exploitée comme mine d'or.

Soumis au grillage. 10000 grains,
Oxide obtenu. , 667o

Perte au feu. 333o 33,3 pour /oo.
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On voit donc que la perte faite par les diffé-
rentes pyrites diffère très-peu de o,55, qui est
celle indiquée par le calcul. On pense bien que
cet accord ne peut plus avoir lieu dès que la
pyrite soumise au grillage contient des sub-
stances étrangères, par exemple, comme cela
arrive fréquemment à Marmato , où elle est mê-
lée de blende : ainsi Boo° grains d'une semblable
pyrite ont perdu 1620 grains ; ce qui répond
seulement à une perte de 0,21. La faiblesse de
cette perte est due à ce que , à la température
nécessaire au grillage du fer sulfuré, Ja blende
n'éprouve presque aucune altération ; c'est ce
dont je me suis assuré en dissolvant une portion
du minéral grillé dans un acide faible et exami-
nant le résidu.

D'après ces résultats, on voit qu'on peut comp-
ter sur une diminution d'à-peu-près o,25 dans le
poids du minerai aurifère : cette diminution doit
par conséquent apporter une économie notable
dans le broyage et dans le lavage; mais le plus
grand avantage que présente le grillage de la
pyrite provient de ce que l'oxide de fer qui en
résulte peut passer au moulin.

L'oxide de fer aurifère une fois bien moulu
il est aisé d'en retirer l'or; card se délaie si Coin-
piétement dans l'eau, qu'il suffit, pour effectuer
le lavage, de faire tomber un filet de ce liquide
sur l'oxide placé dans un vase, par exemple,
dans un mortier, et d'agiter avec précaution, .
pour que bientôt la plus grande partie de l'oxide
soit enlevée ; on aperçoit l'or mélangé avec des
grains d'oxide de fer mat broyés. Avec un peu
d'habitude, on le débarrasse promptement de
toutes matières étrangères.
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La propriété que possède l'oxide de fer moulu

de se délayer facilement dans l'eau est due pro-
bablement .à l'extrême ténuité de ses parties,
du moins on ne saurait admettre que l'avantage
que présente l'oxide sur la pyrite provienne de
la différence de pesanteur spécifique de ces deux
substances , car on peut s'assurer que cette diffé-
rence n'est pas considérable ; en effet j'ai trouvé
qu'une pyrite mêlée de blende pesait 4,2. 150
grains d'oxide provenant de cette pyrite ont dé-
placé 5o,6 grains d'eau, ce qui établit la pesan-
teur spécifique de l'oxide 5. Une autre pyrite
pure pesant 4,9 a donné un oxide dont 96,3 grains
ont déplacé 19,9 grains d'eau d'une pesanteur
sp éci fi qu

C'est par le lavage que j'ai déterminé la quan-
tité d'or contenue dans les différentes pyrites sou-
mises au grillage.

L'oxide de la pyrite n°. i a donné 27,0 grainsd'or.
n°. 2 il donné 27,5 id.

L'side de la pyrite ri'. 3 a donné o ,o grains d'or.
Id. no. 4 a donné o,i id.

J'ai essayé plusieurs fois de séparer l'or .des
matières avec lesquelles il est mélangé vers la
fin du lavage, par le mercure ; je m'en suis bien
trouvé, principalement lorsque l'or était en
poudre très-fine.

Comme moyen d'essai, le lavage de la pyrite
grillée me paraît être très-exact, et je le crois
préférable aux essais par la voie sèche ou humide,
autant par sa facile exécution que parce qu'il
permet (-Vagir sur des quantités beaucoup plus
fortes. Pour m'assurer de l'exactitude de l'essai
par le lavage, j'ai essayé un même -échantillon
de pyrite aurifère de trois différentes manières.
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Après avoir grillé la pyrite, on a divisé l'oxide
en trois parties, chacune de 2! o grains.

(a) 210 grains ont été traités par l'acide hy-
drochlorique ; on a obtenu un résidu composé
presque entièrement de blende noire , qui avait
échappé au grillage : ce résidu, qui pesait 25
grains, a été dissous dans l'eau régale; le sulfate
de fer a précipité de la dissolution o,1 grain d'or.

(I)) 210 grains ont été scorifiéS par du plomb
qui n'était pas exempt d'argent; le plomb, passé,
coupelle, a laissé 0,15 grains d'or argentifère, qui
dans l'acide nitrique s'est réduit à o,1 grain d'or.

(c) 210 grains, broyés et lavés dans un mor-
ftier , ont fourni 0,2 grains de poudre d'or, qu'on
a fondue sous la moufle avec du plomb, et un
peu d'argent ; le plomb coupelle a laissé un bou-
ton , qui par le départ a donné o,1 grain d'or pur.

Ces trois essais s'accordent parfaitement et
rassurent sur l'exactitude du lavage.

Pour la pyrite aurifère, il importe moins de
connaître exactement sa richesse que de cons-
tater la présence de l'or ; car une fois démontré
qu'elle est aurifère, il est certain qu'elle mérite
d'être livrée au travail : or, il est aisé de connaître
promptement si une pyrite contient de l'or par
le moyen du grillage. Pour cela, il suffit d'opé-
rer sur 4o à 50 grains de pyrite; l'oxide qui pro-
vient du grillage est lavé dans un tube de verre
long de 5 à 6 pouces et d'environ + de pouce de
diamètre; en quelques minutes l'or est rassemblé
au fond du tube , et n'y en aurait-il qu'une par-
ticule, qu'on l'apercevrait distinctement. Ce
moyen d'épreuve, qui peut s'exécuter par-tout,
est susceptible d'une grande précision; je l'ai
toujours fait précéder les nombreux essais que
j'ai faits sur la pyrite aurifère , et il ne m'a jamais
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trompé. Si, par les procédés combinés du gril-
lage, du broyage et du lavage, on est parvenu
à extraire de l'or en. agissant sur de petites quan-
tités de pyrite aurifère, on doit être convaincu.
que les mêmes procédés s'appliqueront aussi
avantageusement en opérant sur une plus grande
échelle;. le succès de ces opérations ne saurait
être douteux, puisqu'elles sont journellement
pratiquées là où il y a des travaux métallurgiques.

Dans le traitement en grand de la pyrite, le
grillage pourra s'effectuer dans des fourneaux à
réverbère; il ne présentera sans doute pas de
plus grandes difficultés que celui des minerais
mélangés de sel qu'on grille pour l'amalgamation.

Le grillage en tas , comme il se pratique dans
le Hartz et à Chessy, conviendrait peut-être
comme plus économique; un semblable grillage,
où il peut entrer 5000 quintaux de minerai, s'il
était composé de pyrite de Marmato , pourrait
renfermer depuis jusqu'à 13 quintaux d'or.

Pour moudre l'oxide de fer provenant du gril-
lage de la pyrite, on pourra se servir de moulin
à blé, ainsi que cela se pratique dans les usines
d'amalgamation. Dans ces usines , un. semblable
moulin peut débiter environ 24 quintaux de
nérai grillé dans un jour ; on doit penser qu'il
moudra la même quantité de pyrite grillée.

L'oxide de fer moulu pourra se laver dans trois
OU quatre grands bassins placés en amphithéâtre;
pour nettoyer l'or des matières étrangères avec
lesquelles il est mêlé vers la fin du lavage, on
pourrait achever cette opération dans la batea,
ou employer le mercure pour enlever l'or.

Tels sont les moyens généraux qui inc pa-:
raissent devoir être employés pour extraire l'or
de la pyrite. Quant aux détails d'exécution, ils.
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seront saisis facilement par les personnes habi-
tuées au travail des mines.

La méthode du grillage est également conve-
nable pour extraire l'or de la blende et du sul-
fure d'antimoine.

La blende exige, pour se griller, une tempé-
rature plus élevée que la pyrite; mais le produit
du grillage se lave très-bien.

Le sulfure d'antimoine offre encore moins de
difficulté que la pyrite; il se grille facilement à
une très-basse température : foxide gris qui se
produit est très-promptement entraîné par l'eau;
la perte éprouvée par le sulfure d'antimoine
pendant le grillage s'élève quelquefois à 0,47
cette énorme perte est due à la volatilisation
d'une partie du sulfure. Un minerai composé en
grande partie de sulfure d'antimoine, qui pro-
venait des environs de Pamplona, essayé par le
grillage, a donné les résultats suivans

000 grains soumis iu grillage. Ion() gr,
Ont produit minérai grillé. . . 528

La'perte a été de 472= 0,47.
L'oxide d'antimoine broyé a laissé "par le la-

vage 1,5 grains en poudre.
On peut donc espérer d'étendre la méthode

par le grillage au traitement de tous les sulfures
aurifères. Quant aux avantages que présente cette
méthode sur celles de la fonte et de l'amalga-
mation , il est facile de les apprécier dès à pré-
sent , puisqu'elle n'est autre chose que l'appli-
cation de procédés connus et généralement pra-
tiqués, à un cas particulier.

AlVALYSE de la pouzzolane de 1V-aples et
du trass des bords du Rhin;

PAR M. P. BERTIIIED.
ON connaît le rôle important que ces deux

matières jouent dans la confection des mortiers
hydrauliques préparés avec la chaux grasse; on
en fait une consommation immense pour cet
usage. Comme elles n'ont pas encore été analy-
sées d'une manière exacte, on les a souvent as-
similées à tort, d'après-leur aspect seulement, à
des matières avec lesquelles elles n'ont pas le
moindre rapport, et l'on a fait sur leur origine
des hypothèses qui n'ont aucun fondement. On
a avancé, par exemple, qu'elles n'étaient pas
d'origine volcanique, et que ce n'étaient que des
bancs d'argile chauffés en place, par des laves
incandescentes. C'est pour rectifier ces idées et
pour fournir aux personnes qui s'occupent de
la théorie des mortiers , les données qui leur
sont nécessaires, que j'ai soumis de nouveau la
pouzzolane et le trass à -l'examen chimique.

M. le général Treussart a bien voulu me pro-
curer un échantillon de pouzzolane qu'il avait
fait venir de Naples. Cette substance est grenue,
à gros grains, rude au toucher, un peu poreuse,
d'un rouge brun foncé, et très-fortement magné-
tique; elle n'est pas homogène, on y distingue
entre autres substances des particules blanches
terreuses et des fragmens compactes et noirs.

La pouzzolane perd facilement environ 0,09
d'eau par la calcination ; elle est complétement
attaquable par l'acide sulfurique et même par
l'acide muriatique concentré et bouillant : la
partie, qui ne se dissout pas, est de la silice
à-peu-près pure. Elle a donné à l'analyse:

Pouzzolane.

211,171ffleee.8.7.,Alte- 553



Chauffée, sans addition, dans un creuset bras-
que, à la chaleur de 15o° pyrométriques, elle a
trèsien fondu, et elle a produit o,o6 de fonte
et une scorie pesant o,82, vitreuse, noire, opa-
que, et enduite à la surface d'une pellicule mé-
tallique, d'un rouge de cuivre : on sait que ces
caractères annoncent la présence d'une assez forte
proportion d'oxide de titane.

Il suffit de jeter un coup-d'oeil sur le résultat de
l'analyse, pour se convaincre que la pouzzolane
n'est pas de l'argile cuite : ce même résultat et la
propriété qu'a la substance minérale d'être atta-
(viable par les acides. forts prouvent également
qu'on ne peut pas la considérer comme du feld-
spath, ou de l'albite, réduit en sable par les agens
volcaniques et grossièrement agrégé ensuite. Il
est plus probable que les élémens de la pouzzo-
lane sont des minéraux de la famille des zéoli-
thes, tels que la chabassie , l'analcime et la stil-
bite, et en m'ire de fer titane qui abonde dans
toutes les roches produites par les volcans.

Trass. C'est dans la vallée du Brohlbach, près Ander-
nach , que l'on exploite le trass il y en a d'é-
normes amas : à l'inspection des lieux, on ne sau-
rait douter que la vallée n'en ait été autrefois
complétement remplie, ainsi que tous les vallons
adjacens.Le trass est un conglomérat volcanique,
qui, dans la vallée du Brohlbach, repose sur un
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schiste argileux de transition ; mais, dans d'autres
localités, comme à Niedermenich, les roches qui
le supportent sont des laves.rexploitation se fait
ordinairement à ciel ouvert, et dans les parties
inférieures, près du ruisseau; les parois des car-
rières sont taillées verticalement sur une grande
hauteurs et se soutiennent ainsi pendant long-
temps. Quoique cette matière soit très-facile à
écraser, elle a pourtant assez de consistance dans
les carrières ; quelquefois même on se hasarde à
creuser de grandes galeries dans la masse , mais
ce mode de travail présente toujours quelques
dangers. Le trass n'est pas par-tout de même
qualité : on dit que celui qui se trouve dans les
parties supérieures n'est point propre à faire des
mortiers, parce qu'il est trop .sableux et pas as-
sez ponceux. Dans les carrières de la partie infé-
rieure, il faut même le trier avec soin. Le trass
trié est écrasé sous des bocards à sec et tamisé
avant d'être mis dans le commerce.

Le trass est de couleur blonde; sa structure est
grenue, presque terreuse ; il tache les doigts
comme une argile; il est très-poreux. Il a l'odeur
argileuse et il happe fortement à la langue ; il est
très-sensiblement magnétique. On y distingue
plusieurs substances en petits fragmens; les unes
blanches et terreuses, d'autres -noires en cris-
taux aciculaires, d'autres grises ressemblant aux
laves de Niedermenich. On y rencontre quelque-
fois des morceaux de bois carbonisé et des osse-
mens.

L'acide sulfurique, et même l'acide muriatique
concentré, l'attaquent assez fortement, mais non
pas complétement. Il a donné à l'analyse :
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Silice i),4/15
Alumine .o, i 5o
Chaux 0,088
Magnésie 0,047
.Potasse 0,04
Soude 0 04,
Oxide de fer et de

titane 0,120
Eau.. . . . . . 092

0,997.
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SinCe . . .. 0,570
Alumine o 160
Chaux 0,026
Magnésie 0,oi
Potasse 0,070
Soude. . 0,010
Oxide de fer et titane s ,o5o
Eau 0,096

Quand on le traite par l'acide sulfurique con-
centré bouillant, il s'en dissouta-peu-près le tiers,
et si l'on fait digérer ensuite le résidu dans une
dissolution de potasse caustique,ce résidu se ré-
duit aux 0,28 du poids du trass; la partie dissoute
par l'alcali est de la silice gélatineuse. Les 0,28
inattaquables par l'acide sulfurique et par la po-
tasse, se composent d'environ

Silice 0,85
Alumine. . 0,0.5
Chaux ..... . o,o4
Alcali . o,c6

La quantité d'alcali qui y reste équivaut au
quart de la quantité totale contenue dans le trass.

M. Noeggerath ayant observé sur le trass des
efflorescences composées de sulfates et de mu-
riates alcalins, j'ai dû rechercher si la pierre con-
tenait de l'acide sulfurique et de l'acide muria-
tique ; mais je n'y ai pas trouvé la plus petite
trace de l'un ou de l'autre acide.

Il y a de grands rapports de counposition entre
la pouzzolane et le trass ; mais celui-ci est moins
ferrugineux et paraît contenir une certaine quan-
tité de feldspath qui n'existe pas dans la pouz-
zolane.

0,997.

0,98.
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AlvALYs E du fer météorique de 72oluca au
Mexique;

PAR M. P. BERTHIER.

L'ÊCHA_NTILLON m'a été remis par M. de Hum-
boldt. Il était très-pur, sans scories, gercé en tous
sens, mais bien ductile et fort tenace ; il s'est plié
et contourné plusieurs fois sur lui-même avant
de se rompre. Il contient 0,0862 de nickel ,
environ r atome po-tir 12 atomes de fer ; niais on
n'y a pas trouvé la plus petite trace de cobalt
non plus que de chrôme.

Si l'expérience faisait reconnaître que les al-
liages de fer et de nickel sont, réellement supé-
rieurs au fer pur par leur ductilité etletir tena:
Cité , il pourrait devenir utile de les préparer ar-
tificiellement : cela serait facile , parce que les
deux métaux ont une grande tendance à se corn=
biner ensemble. On y parviendrait de deux ma-
nières

1`). En chauffant un mélange d'oxide de fer
pur ( tel que des battitures ) et d'oxide de nic-

kel , dans un creuset brasqué de charbon, à une
température suffisante pour produire la fusion
et alors on aurait une sorte (l'acier que l'on pour-
rait soumettre à l'affinage ; ou en fondant dans
un fourneau dit à la Wilkinson de l'oxide de
nickel avec un minérai de fer de bonne qualité et
des laitiers, ce qui donnerait (le la fonte que l'on
transformerait en fer malléable par les procédés
ordinaires; comme le nickel est beaucoup moins
oxidable que le fer, on doit croire qu'il n'en pas-
serait que très- peu dans les scories ;

20. En chauffant dans un creuset, à la chaleur
T. II; 2e. livr. 1827.
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blanche naissante seulement, un mélange des
deux oxides très-purs et de la proportion de char-
bon strictement nécessaire pour en opérer la ré-
duction ; le tout amené à l'état de poudre très-
fine. La masse réduite ne serait que faiblement
agglomérée, mais elle ne contiendrait pas de
carbone en combinaison ; elle serait ductile, et

. l'on pourrait la souder et la forger à-peu-près
comme du platine en éponge, en la chauffant,
après l'avoir saupoudrée de borax,pour dissoudre
la portion d'oxide qui se formerait, ou celle qui
aurait échappé à l'action réduisante du charbon.

Si l'on n'avait à préparer que de très-petites
masses d'alliage, on pourrait chaufferie mélange -
des oxides dans un creuset brasqué, sans y ajou-
ter de charbon ; la réduction s'effectuerait sans
difficulté par voie de cémentation, et l'on serait
encore plus assuré que les métaux ne contien+-
draient pas de carbone combiné.

FABRICATION du packfong; par M. DE
GERSDORFF.

(An. de Poiggendorf, 026, p. 103. )

APRÈS avoir concassé le nickel en morceaux de
la grosseur d'une noisette et divisé le cuivre et le
zinc, on mélange les trois métaux et on les met
dans un creuset, niais de manière qu'il y ait du
cuivre dessus et dessous ; on recouvre le tout
de poussier de charbon et on chauffe dans un
fourneau à vent. Il est nécessaire de remuer fré-
quemment le mélange, afin que le nickel, qui
est difficile à fondre, entre en combinaison avec
les autres métaux, et que l'alliage soit homo-
gène ; il faut aussi tenir pendant long-temps cet
alliage en fusion, au risque d'en séparer quelques
centièmes de zinc par volatilisation. Il ne con-
viendrait pas de chauffer d'abord le cuivre et le
nickel et de projeter ensuite dessus des mor-
ceaux de zinc, parce qu'il pourrait y avoir explo-
sion.

La proportion relative des trois métaux, qui
entre dans le packfong, doit varier selon l'usage
que l'on veut en faire. Le packfong propre à la
fabrication des cuillers, fourchettes, etc. , doit
contenir' 0,2-5 nickel, 0,25 zinc et o,5o cuivre.
Lorsqu'il doit servir à faire des garnitures de
couteaux,-mouchettes, etc., il doit contenir 0,22
nickel, 0,25 zinc et 0,55 cuivre. Le packfong qui

- convient le mieux pour le laminage est celui que
l'on prépare avec 0,20 nickel, 0,20 zinc et 0,60
cuivre. Pour les objets qui doivent être soudés,
comme les chandeliers, les éperons, etc., le

22.

1111911».
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meilleur alliage renferme 0,2o nickel, 0,20 zinc,
0,57 cuivre et o,o5 plomb.

L'addition de 0,020 à 0,025 de fer ou d'acier
rend le packfong beaucoup plus blanc , mais en
même temps plus dur et plus aigre. Il faut que
le fer soit préalablement fondu avec du cuivre.

-On ne.Teut laminer le packfong qu'avec de
grandes précautions. Chaque fois qu'on le passe
au laminoir, il faut le chauffer au rouge cerise et:
le laisser refroidir complétement ; lorsque les
failles présentent quelques gerçures, il faut les
faire disparaître sous le marteau avant de lami-
ner de nouveau.

Les orfèvres passent la pierre-ponce sur le
packfong comme sur l'argent. On lui donne la
couleur en le trempant dans un mélange de ioo
d'eau et de 14 d'acide sulfurique.

Lorsqu'on refond les rognures et les limailles
de packfong, il faut:y ajouter o,o3 à o,o4 de zinc
pour remplacer celui qui se volatilise.

M. Gersdorff tient ià Vienne un dépôt de pack-
fong et de. nickel.

Il vend la livre de packfong 2 florins 24 kr.; lai
livrede nickel 8 florins.
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ORDONNA1NCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LE TROISIÈME TRIMESTRE

DE 1826.

ORDONNANCE du 5 juillet 1826, portant que le Verrerie
sieur Teissier est autorisé k établir dans son do- Tourris.
maine de Tourris près Lavalette (Var) ) une
verrerie a verre blanc. L'impétrant pourra con-
sommer du bois dans cette verrerie, qui sera coin-
posée d'un four de fusion liait pots et d'un four
a recuire et il étendre, de carcaises et atelier
accessoires.

ORDONNANCE du 5 juillet 1826, portant que le Fabrique
sieur Schmidborn et compagnie sont autorisés à d'acier de
convertir le moulin de Sarralbe ( Moselle ) en Sarrail),
une fabrique d'acier naturel, dont la -cnsis-
-tance est et demeure fixée, conformément aux
plans de masse et de détails joints a la présente

iordonnance
, en un feu d'ae erie , deux Aux de

raffinerie, un gros marteau et un martinet.

0/ZDONN _INCE du 5juillet 1826, portant autorisa- Lavoirs à
tion au sieur Maire de construire et tenir en ac. bras de Va--
tivité deux lavoirs ci bras pour le lavage du miné-'
rai de fer; dans sa propriété, sur le cours d'eau
de la fontaine de la Petite-llésie , commune de
ralay (Halite-Saône).
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OR_Do_w_Ar.iNcE du 19 juillet 1826, portant con-
cession des mines de houille de _Bosmoreau,Thau-.
ron et Saint-Dizier (Creuse).

( Extrait. )

CHARLES etc., etc., etc.
ART. Fr. Il est fait concession au sieur Moulard des

mines de houille de Bosmoreau , Thauron et Saint-Dizier,
arrondissement de Bourganeuf, département de la Creuse,
sur une étendue de six kilomètres carrés quatre hectares,
conformément aux plans ci-joints.

ART. II. La Concession est limitée ainsi qu'il suit
Au sud-ouest, par une ligne droite menée du clocher de

Bosmoreau à l'angle occidental du principal bàtiment de
l'ancienne abbaye du Palais, appartenant à la dame Sou-
brebost;

A l'est, par une ligne droite partant de ce dernier point
et dirigée vers l'angle oriental de la maison d'André Bou-
teille au village de Monchier 5 puis, par une ligne droite
partant de ce dernier point et menée à l'angle sud-est de
la maison d'Antoine Busson., au village dellapissat ;

Au nord , par une ligne droite partant de ce dernier
point et dirigée vers la croix de Maucry; puis, par une li-
gne droite menée de cette croix à l'angle oriental de la
grange du sieur Desmargnes , au village de Pommier

A l'ouest ,,par une ligne droite menée de ce dernier an-
gle à l'angle nord-est de la maison du sieur Brousse , au
village des Betoulles
t Enfin, revenant au sud-ouest, par une ligne droite nie-
née de ce dernier angle à l'angle sud-est de la maison du
sieur Couru-1y, ài`t village de Chez-Rejasse ; puis, par une
ligne droite menée de ce dernier point au clocher de Bos-
rnoreau , point de départ.

ART. III. Dans le délai de trois mois, à dater de la pré-
sente ordonnance , il sera posé des bornes sur tous les
points servant de liniites à cette concession, où cette me-
sure sera reconnue nécessaire. L'opération aura lieu aux
frais du concessionnaire, à la diligence du préfet et en pré-
sence de l'ingénieur des mines , qui en dressera procès-
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verbal en deux expéditions, dont l'une sera déposée aux
archives de la préfecture et l'autre à celles de la commune
de Bosrnoreau.

Il sera donné avis de ce dépôt au Directeur général des
ponts et chaussées et des mines.

ART. VII. Ala partie inférieure du versant occidental dc
la montagne de Chez -Freisseix, le concessionnaire fera ou-
vrir un canal d'écoulement, destiné à assécher les couches
de houille déjà. connues, et celles qui pourraient exister
dans le voisinage de ces couches.

Le point de départ de ce canal, qui sera percé soit me-
diatement, soit immédiatement, sur l'une des couches de
houille , sera ultérieurement déterminé par le préfet, sur
la proposition du concessionnaire et sur le rapport de
génieur des mines. Sa pente vers son embouchure ne devra
pas excéder un quatre centième ; sa hauteur sera de deux
mètres et salargeur d'un mètre cinquante centimètres dans
oeuvre. Par-tout, où il ne traversera pas un terrain Solide,
il sera muraille sur une épaisseur de cinquante cen.ti-
rnè tres ; enfin , il sera garni d'un plancher, de manière à
ménager dans sa partie inférieure un aqueduc pour le pas-
Sage des eaux.

ART. VIII. Les diverses couches seront mises en CQIT1-
munication avec le canal par des galeries menées à travers
bancs. A partir des points où. la galerie de traverse TC11-
contrera les couches, et de part et d'autre de cette galerie,
il sera percé une galerie montante sur une pente moyenne,
entre l'inclinaison et la direction de la couche. Cette ga-
lerie sera traversée par des galeries d'allongement incli-
clinées suffisamment pour servir à l'écoulement des eaux
et au roulage. Celles-ci seront recoupées à angle droit par
des traverses menées sur l'inclinaison de la couche. La dis-
tance des galeries , leurs dimensions, celles des traverses
et par conséquent l'épaisseur des piliers., ainsi que les.
moyens de soutènement, seront réglés par le préfet, d'a-
près le mode indiqué ci-dessus, selon la puissance dbs
couches et la solidité du toit ; l'enlèvement des piliers, si
toutefois il est jugé praticable , aura lieu à partir de l'ex-
trémité des travaux , en revenant vers la galerie d'écoule-
ment. On remblaiera successivement, autant que possible,
les excavations en employant pour cela les débris stériles
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Mines de fer ORDONH,INCE du 19 juillet 1826, por'ant Con-
de Bosmo- cession des mines de fer de Bosmoreau Thauron

et Saint-Dizier ( Creuse ).
(Extrait. )

HARLES , etc. , etc. , etc.
ART. le,. IL est fait concession au sieur Moutard des

mines de fer de Bosmoreau, Thauron et Saint-Dizier, ar-
rondissement de Bourg,aneuf,, département de la Creuse
sur une étendue de six' kilomètres carrés quatre hectares,
conformément au plan annexé à notre ordonnance de ce

reau , Thau-
mn et Saint-

Dizier.
C
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de l'exploitation ; mais, dans tous les cas , le concession-
naire sera tenu de faire enlever au dehors les matières py-
riteuses ou autres, susceptibles d'occasionner un incendie
souterrain.

ART. IX. La sortie de la houille au jour et la descente
des ouvriers dans la mine auront lieu soit par des puits
verticaux, qui seront approfondis jusqu'à la couche infé-
rieure , soit par des galeries de roulage.

Le nombre, la situation, le mode de soutènement de
ces puits et galeries seront ultérieurement déterminés par
le préfet, sur la proposition du concessionnaire et sur le
rapport de l'ingénieur des mines.

ART. X. Lorsque l'exploitation devra être portée au-
dessous du niveau de la galerie d'écoulement , la disposi-
tion des travaux, le mode d'extraction de la houille et ce-
lui de Pé.puisement des eaux , seront déterminés par le
Ministre de l'intérieur, d'après la demande du concession-
naire , sur l'avis du préfet et le rapport de l'ingénieur des
mines.

Il sera pourvu de même à ce que pourraient exiger soit
la découverte de nouveaux gîtes houillers , soit toute cir-
constance non prévue par la présente ordonnance , et qui
serait de nature à faire modifier ou changer le plan d'ex-
ploitation ci-dessus détaillé.

ART. XI. Les orifices des excavations débouchant au
jour, qui seront jugées inutiles, seront fermés et bouchés
solidement , d'après le mode indiqué par l'ingénieur, , à la
diligence des maires des communes sur lesquelles s'étend
la concession.
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jour, qui concède au sieur Moulard la mine de houille de
Bosmoreau.

Art. II. Cette concession est limitée ainsi qu'il suit
(Voir l'art. 2 de l'ordonnance précédente.)

Ar,T. VII. Les couches de fer carbonaté et hydraté de
Bosmoreau alternant avec des couches de houille , le mode
d'exploitation prescrit pour ces deux dernières par notre
ordonnance de ce jour, est applicable aux gîtes de fer qui
existent dans le même périmètre.

Ani.. VIII. Les galeries d'écoulement, les puits d'ex-
traction et autres travaux, qui seront percés pour l'exploi-
tation de la houille, serviront également pour l'exploita-
tion. du minerai de fer.

ORDONNANCE du 2 aotit 1826, portant que le ve.,,i d,
sieur Aubert ainé est autorisé a établir au lieu nozericulles
dit la Maison-Netive , commune de Rozerieulles
( Moselle ), conArmément au planjoint ti la pré-
sente ordonnance, une 'verrerie d bouteilles de
verre noir. Dans cette verrerie, qui sera compo-
sée de deux fours de six pots, de la contenance
de quatre cents bouteilles chaque , l'impétrant
ne pourra employer d'autre combustible que la
houille.

ORDONN,INCE du 9 aoilt 1826, portant autorisa-. usine à fer
tion de conserver et tenir en activité une usine dc L"farg"

fer établie au lieu dit Lafarge (Dordogne ).

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

ART. ler. Le sieur Maxime de Mallet est autorisé à con-
server et tenir en activité l'usine à fer qu'il possède au lieu
dit Lafarge, commune de Saint-Médard , arrondissement
de Périgueux, département de la Dordogne.'

Aar. II. La consistance de cette usine, située sur la rive
droite de la lieue , est et demeure fixée conformément
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bras de Cre-
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Usines à fer
de Baudy.
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40. A supprimer la vanne de l'ancienne manufacture et

à rétablir celle indiquée au plan comme inutile.; sur les
mêmes dimensions que celle à conserver.

ORDONNANCE du 23 (unît 1826, portant autori- Lavoirs à

sation au, sieur de Montarby d'établir, conformé- bras du

ment au plan annexé à la présente ordonnance , Trembloy.

quatre lavoirs à bras pour le lavage du minerai'
de for, sur les terrains qui lui appartiennent; sa-
voir : deux au lieu dit les Cornes du Pré-Lon-
geot, et deux au climat de la Bonnardière, le
tout au territoire de la commune du Trembloy
( Haute-Saône).

ORDONNANCE du 23 (Zeit 1826, portant que le Usine à fer
sieurJean-Baptise Robert, propriétaire des usines dcSairsl-

d fer dites de l'Étang dentier, commune Saint- Yriex.

Yriex (Haute-Vienne ), est autorisé à conserver
et à tenir en activité les mines usines , dont la
consistance est et demeure fixée à deux feux
d'affinerie et un marteau, conformément aux
plans joints à la présente ordonnance.

ORDONNANCE du. 3o aoilt 1826, portant que les Patouillets
sieurs Ardaillon pc're et fils, et Bessy, sont auto- dep"lui"-
risés à construire , conforme:ment au plan joint
la présente ordonnance, en, remplacement du.
moulin de l'Étang de la Bonde, et sur le cours
d'eau de ce moulin, commune de Delain (Haute-
Saône ), deux patouillets destinés au lavage du
minérai de fer, et qui seront mus par une seule
mue. !t 10P
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aux plans de situation et de détails joints à la présente or-
donnance , ainsi qu'il suit

Un haut-fourneau pour fondre 1.(j iniriérai de fer au char-
bon de bois ; deux affineries pour la conversion de la fonte
en fer, également par le charbon de bois ; un bocard
crasse, un marteau à drôme ; des halles à charbon et bâti-
mens accessoires.

ORDONNANCE du 16 adit [826, portant que tes
sieurs Ardaillon pere et fils et Bessy sont autori-
sés à établir, pour le lavage du minémi de fer,
au territoire de Cresancey (Haute-Sane), huit
lavoirs a bras , dont quatre d ia fontaine dite
Faux-Martin, et quatre dans l'ancien étang dit
Jean-des-Moulins, conformément aux deux plans

joints ci la présente ordonnance.

ORDONNANCE du 23 (met 1826, concernant les
usines ci fer dites de l'étang de Baudy ( Haute-
Vienne ).

(Extrait. )
CnAra.rs , etc., ete., etc.

ART. ler. Le sieur Jean-Baptiste Robert , propriétaire
des usines à fer dites de l'étang de Baudy , commune de
Saint-Yriex , département de la Haute-Vienne , est au-
torisé

io A conserver et tenir en activité lesdites usines , les-
quelles se composent, conformément aux plans joints à la
présente ordonnance , de deux affineries et d'un marteau

2°. A construire un hant-fourneau dans Pemplacement
indiqué en rouge sur le plan joint au rapport de l'ingénieur
en chef des ponts et chaussées, en date du 24 octobre 1825;

30. A conserver la vanne de sa forge, ayant soixante
centimètres de largeur sur un mètre soixante-dix-neuf
centimètres de hauteur, entre le dessous du déversoir de
Péiang et le seuil de ladite vanne, situé à un mètre vingt-
huit centimètres au-dessous de celui de la porté de Péitt-
rie , pris pour point de repère;
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ORDONN,INCE du 3o août 1826, portant que le
sieur Martin est autorisé d établir, conformément
au plan joint à la présente ordonnance ; huit la-
voirs à bras pour le lavage du minérai de fer,
dans le pré dit le Grand-Pasquier, commune
d' Apremont ( Haute-Saône ).

Mines Lie fer ORDOYNA,NCE du 3o août 1826, portant que les
(leVillchoj5. mines de Ar de ( Ain ), Armeront cinq

arrondissentens de concession.

( Extrait.)

CHARLES, etc., etc., etc.
ART. Ter. Les mines de fer existant sur le territoire des

communes de Villebois , Soudon , Souclin , Saint-Sorlin
Lagnieu et Vaux , généralement connues sous le nom de
Villebois , arrondissement de Belley., sont et demeurent
divisées, conformément au plan général joint à la présente
ordonnance, en cinq arrondissemens de concession, dési-
gnés sous les noms de Villebois , Soudon , Souclin, Saint-
Sorlin et Vaux.

ART. Il. 10. La concession de Villebois est faite aux
sieursEtienne Mariotte, Jean-Humbert Monie.r, Laurent-
Gabriel Escoffier, Étienne Rigolet, Gabrielle Nodet, Vic-
tor-Amédée Detard , Joseph Gorras , Anthelme-Rosalie
Mollet et consorts , tons dénommés en la pétition enregis-
trée à la préfecture de l'Ain, le 12 juillet 1823.

Elle est limitée ainsi qu'il suit
Au nord-ouest par une ligne A B, passant par le mou-

lin Escoffier et le domaine de la Roche : le point A ap-
partient à une ligne droite tirée du clocher de Villebois au
domaine de Gratet ; le point B appartient à une ligne droite
tirée de la Chartreuse de Porte au Gollet d'Art

Au nord-est, par une ligne droite tirée du point B à la
Chartreuse de Porte

Au sud-est , par une ligne droite tirée de la Chartreuse
de Porte au bâtiment dit Cellies-des-Salettes

Au sud-ouest , par une ligne tirée du domaine dit Cel-
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lies-des-Saiettes au clocher de Villebois, et par une autre
ligne tirée du clocher de Villebois au point A.

Les limites ci-dessus renferment une surface de huit ki-
lomètres carrés quatre-vingt-quatre hectares.

2°. La concession de Soudon est faite ,aux sieurs Jean.
François-Marie Compagnon de la Servette , André-Jean-
Baptiste-François Leclerc de la Verpillière, Marie-Philippe
Cordier, Nicolas Leclerc, Claude-Crozier et consorts, tous
dénommés en la. pétition enregistrée à la préfecture de l'Ain,
le 24 décembre 1825.

Elle est limitée ainsi qu'il suit
Au sud-est, par une ligne A B passant par le moulin

Escoffier et le domaine de la Roche : le point A appar-
tient à une ligne droite tirée du clocher de Villebois au
domaine de Gratet ; le point B appartient à une droite ti-
rée.de la Chartreuse de Porte au Gollet d'Art ;

Au nord-est , par une ligne droite tirée du point B
Gollet d'Art

- Au nord-ouest, par une ligne droite tirée du Gollet
d'Art au moulin de -Taroz ; pHis, à partir de ce moulin,
le cours du ruisseau du moulin , en descendant jusqu'au
point où il est coupé par une ligne droite tirée du domaine
de Gratet au clocher de Saint-Sorlin;

An sud-ouest, par une dernière ligne , depuis le point
où elle est coupée par le ruisseau de Taroz jusqu'au do-
maine de Gratet; puis par une ligne droite tirée de ce do-
maine au point A, dont la position a été définie ci-dessus.

Les limites de cette concession renferment une surface
de six kilomètres carrés.

30. La concession dc Souclin est faite à la compagnie
anonyme des forges et fonderies de la Loire et de l'Isère.

Elle est limitée ainsi qu'il suit :
Au nord-est par une ligne droite dirigée du Gollet

d'Art à la Borne de Terma nt , mais terminée ( du côté de
la Borne de Tonnant) en un point A A, pris à trois mille
mètres du Gollet d'Art ;

Au sud-est, par une ligne droite tirée du Collet d'Art au
moulin de Taroz; puis, à partir de ce moulin, par le ruis-
seau du moulin, en desce.ndan t jusqu'au point où il est
coupé par une ligne droite tirée du domaine de Gratet au
clocher de Saint-Sorlin;

Au sud-ouest , par une ligne droite dirigée du point
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d'intersection ci-dessus au clocher de Saint-Sorlin , mais
terminée, du côté de Saint-Sorlin en un point BB, pris à
deux -mille deux cent cinquante mètres du domaine de
Gratet ;

Au nord-ouest, par une ligne droite tirée du point A A
au point B B, dont les positions ont été définies ci-dessus.

Les limites de cette concession renferment une surface
de ,qept kilomètres carrés deux hectares.

4P La concession de Saint-Sorlin est faite à la compa-
gnie des mines de fer de Saint-Étienne.

Elle est limitée ainsi qu'il suit
.Au sud-ouest, z 10. par une ligne droite dirigée du do-

chu de Saint-Sorlin. au domaine de Gratet, mais terminée
(du côté du domaine de Gratet) en un point BB, pris à deux
nulle deux cent cinquante mètres de ce domaine ; 20. par
une ligne droite tirée du clocher de Saint-Sorlin à La-
gnieu , niais terminée ( du côté de Lagnieu ) en un point
D D , pris à mille mètres du clocher de Saint-Sorlin 3

Au sud-est, par une ligne droite tirée du point B B à
un point A A., pris ( à trois mille mètres. du Gollet d'Art )
sur une ligne droite tirée du Gollet d'Art à la Borne de
Term a n t

Au nord-est, 1°. par une ligne droite tirée du point AA
à la. Borne de Termant ; 2°. par une ligne droite tirée de
la borne de Termant au clocher de Vaux, mais terminée
(clitt côté de Vaux ) en un point CC, pris à mille mètres de
la Borne de Termant;

Au nord-ouest, par une ligne droite tirée du point C C
au point D D, dont les positions ont été définies ci-dessus.

Les limites de cette concession embrassent une surface
de six kilomètres carrés soixante-treize hectares.

5°. La concession de Vaux est faite aux sieurs Jacques-
44rie-Gabrielle-Suzanne Leviste , comte de Montbrian ,

André-Jean-Baptiste-Franc,ois Leclerc de la Verpillière,
.toseph-Pavy Miège frères, Nicolas Leclercq, Pierre-Marie
Allard et consorts , tous dénommés dans la pétition enre-
gistrée à la préfecture de l'Ain , le 24 septembre 1824.

Elle est limitée ainsi qu'il suit
Au nord, par une ligne droite tirée du clocher de Vaux

à la pointe du rocher du Banc ; à l'est; déclinant au nord,
par une ligne droite tirée de la pointe du rocher du Banc
à la Borne dite dé Terma.nt ; au sud et à l'ouest , par une
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dernière ligne droite tirée de la Borne de 'Fermant au
clocher de Vaux, point de départ.

Les limites ci-dessus embrassent une surface de deux
kilomètres carrés cinquante hectares.

0.1?_DON1V AN CE du 6 septembre 1826, portant au.. Usine de

torisation d'établir un feu d' affinerie clans une QuingeY.
usine située à Quingey ( Doubs).

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

ART. Ier. Le lieutenant général Lopin, propriétaire de
la tréfilerie de Quingey, département du Doubs, est auto..
risé à établir dans cette usine, conformément aux plans
de masse et de détails joints à la présente ordonnance , un
feu d'affinerie pour convertir les fontes en fer.

ART. V. L'impétrant, ainsi qu'il s'y est formellement
obligé par sa déclaration du so juin 1826, ne pourra tirer
le charbon végétal nécessaire à l'activité de l'usine que de
ses propriétés, ou dela forêt royale de la Chaux.

ART. VI. Les recuites des fils de fer ne pourront ja-
mais se faire qu'a la honnit si, par un motif quelconque,
l'impétrant trouve convenable par la suite de changer ses
fours de repui,tes et de les faire aller a.0 bois , sera tenu
de détruire son feu d'affinerie.

ORDONNANCE du 6 septembre 1826, portant au- Fabricf ne
torisation d'établir une fibrique d'acier en la d'acier de
commune de Percy-sous-Thil (Côtes-d'Or). Perey- soin§ -

Thil.

( Extrait. )

CHARLES etc. , etc. , etc.
ART. Ter. Le sieur Pierre-Marie-Eugène Champion de

Nansouty est autorisé à établir une fabrique d'acier au lieu
dit le Moulin au Lièvre, à lui appartenant, sur la rivière
de Serin , commune de Percy-sous-Thil , département de
la Côte-d'Or.

ART. II. Cette usine sera composée, conformément aux

it

li
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trois plans de masse et de détails joints à la présente or-
donnance , ainsi qu'il suit ; savoir

fourneau d'affin.erie ;
De deux fourneaux à réverbère
D'un fourneau de fusion pour la fabrication de l'a-

cier fondu;
40. D'un martinet
5.. D'un cylindre pour étirer les barres de fer et d'acier.

Lavoir à 017DONN,INCE du 6 septembre 1826, portant quebras et la-
les sieurs Ardaillon père et fils et Bessy sont au-voir. à che-

val de Nam- torisés à établir dans la commune de ,Nantilly
tilly. (Haute-Saône), pour le lavage du niinérai de

fer, un lavoir à bras et un lavoir à cheval, sur
le cours de la SOUrCC dite Tiercedin , conformé-
ment au planioint à la présente ordonnance.

Patouillet
à roue de
Malans.

Onno1Ç3rANcE du 6 septembre 1826, portant que
la daine Anne-Marie-Victoire d'Haussonville
veuve du sieur de Sorans, et le sieur Joseph
G-authier, sont autorisés à tenir et conserver en
activité le patouillet à roue qu'ils ont établi,
pour le lavage du minérai de fer, sur la rivière
de l' Ognon, au moulin de 1Lrians, commune
de Illalans (Haute-Saône).
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FABRICATION
DE

LA FONTE ET DU FER EN ANGLETERRE,

ludcenn.

D'EN APERÇU SUR LES DIFFÉRENS DÉPOTS HOUILLERS
DE CE PAYS;

PAR MM. DUFHENOY ET ÉLIE DE BEAUMONT,
Ingénieurs au Corps royal des Mines.

VERS la fin du siècle dernier, la fabrication du
fer a éprouvé en Angleterre une révolution très-
importante par la substitution de la houille (r) au
charbon de bois, seul combustible employé pré-
cédemment dans cette opération. Cette substitu-
tion a eu l'avantage non-seulement de diminuer
beaucoup les frais de fabrication, mais encore de
fournir au commerce une fonte douce et propre
à beaucoup d'usages nouveaux à cette époque.
Elle a en même temps donné à ce genre d'indus.
trie un développement immense, qui lui a fait faire
de nouveaux progrès, parmi lesquels on doit -

compter au premier rang l'établissement des ma-
chines ingénieuses au moyen desquelles on fa-
çonne le fer en barres, de toutes formes, avec au-
tant d'économie que de célérité.

(1) D'après les renseignemens que nous avons recueillis
en Angleterre, il existait encore, en 1824, dans le Lanca-
shire trois hauts-fourneaux earchaient au charbon de
bois.

T. I, 3e. livr. i 23



FABRICATION DE LA. FONTE

La grande abondance de la houille et sur-tout
sa réunion avec le minerai de fer des houillères,
appelé en an gl ais iron-stone(fèr carbonaté terreux,
argileux ou lithoïde), ont, jusqu'à cejour, procuré
à l'Angleterre une supériorité marquée, dans ce
genre de fabrication, sur toutes les autres con-
trées de l'Europe; il est permis d'espérer que la
France ne restera pas toujours étrangère à cette
nouvelle source de prospérité. Il y a déjà qua-
rante ans qu'on a établi pour la première fois,
près de la mine de houille du Creusot ( départe-
ment de Saône-et-Loire), des hauts-fourneaux,
dans lesquels, depuis lors, on fond , au moyen
du coke, des minerais de fer, soit d'alluvion, soit
extraits du terrain de calcaire oolithique. Depuis
long-temps, des hommes chargés par état de veil-
ler au perfectionnement de l'industrie minérale
de la France ont pressenti les avantages qu'elle
pourrait retirer de l'introduction 'complète ou
partielle des procédés anglais. En 1802, M. de
Bonnard, maintenant inspecteur divisionnaire au
Corps royal des Mines et secrétaire du Conseil
général, fit un voyage en Angleterre dans le but
principal d'y étudier les nouveaux procédés de
la .fabrication du fer. Un mémoire, qu'il inséra
dans le tome 17, p. 245 du Journal des Mines, fit le
premier connaître à la France cette industrie pres-
que nouvelle. Depuis la paix, les ingénieurs et les
maîtres de forges français ont essayé de naturali-
ser cette industrie en France ; et c'est à la per-
sévérance de feu M. de Gallois, l'un des membres
lés, plus distingués du Corps royal des Mines,
que nous devons le premier établissement dans
lequel on ait essayé de reproduire complétement
la méthode anglaise pour la fabrication du fer.

ET DU FER EN. ANGLETERRE. 355
Ayant été à portée, 'dans le voyage que nous

avons fait dans le pays de Galles et dans le Staf-
fordshire, d'étudier le travail du fer avec quelque
détail, nous nous faisons un devoir de publier
les données que nous avons recueillies, dans l'es-
pérance que, tout incomplètes qu'elles sont,
elles pourront être de quelque utilité aux maî-
tres de forges français. Désirant avant tout don-
ner une idée exacte de la disposition du mi-
nerai de fer- des houillères, presque le seul em-
ployé dans les nombreuses usines de la Grande-
Bretagne (i), nous ferons précéder la description
du travail du fer par quelques aperçus sur les
différens bassins houillers que possède l'Angle-
terre, et par une description succincte de ceux
qui , présentant une grande abondance de mi-
nerais, alimentent un grand nombre d'usines.

Nous diviserons notre travail en deux parties.
Dans la première, nous donnerons un aperçu

sur les différens bassins houillers de l'Angle-
terre.

La seconde sera consacrée à la fabrication de
la fonte et du fer dans ce pays.

PREMIÈRE PARTIE.

Aperçu sur les différens bassins houillers de
l' Angleterre.

§ ler Les différens terrains formant en Angle-

(1) On emploie comme auxiliaire, dans quelques usines,
du fer hématite rouge du Lancashire ; mais il parait que
nulle part dans la Grande-Bretagne on ne traite en ce mo-
ment les minerais que présentent la formation oolithique,
celle du grès ferrugineux et du grès vert et les dépôts d'al-
luvion.

23.

Division de
ce mémoire.
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terre des bandes assez suivies qui courent du
nord-est au sud-ouest, et dont les couches pion-

au sud-est, et les environs de Londres étant
composés de dépôts tertiaires et de dépôts secon-
daires très-récens, on conçoit que les différens
dépôts houillers existent à l'ouest et au nord de
cette ville.

Divisiofl en Pour qu'on puisse saisir plus facilement la dis-3 groupes. position générale de ces différens districts, nous
les diviserons en trois groupes, comme le font
MM. Phillips et Conybeare , dans leur excellent
ouvrage sur la géologie de l'Angleterre (1).

Î". groupe. 5 2. Le premier groupe, qu'on peut appeler
celui du nord de l'Angleterre, comprend tous
les dépôts houillers au nord des rivières du Trent
et de la Mersey, et s'étend jusqu'aux frontières
de l'Écosse.

Ces dépôts sont disposés sur les flancs Est,
Sud et Ouest d'une chaîne de montagnes de Iran-

, désignée sous le nom de chaine penine
par M. Conybeare, et qui s'étend du nord au
sud -depuis les frontières de l'Écosse jusqu'au
centre du Derbyshire.

Le terrain houiller ne forme pas autour de
cette chaîne une ligne continue, mais une série
de bassins détachés , dont plusieurs ont une
étendue assez considérable. On peut en distin-
guer sept, qui sont

I°. Le grand dépôt houiller des comtés de
Northumberland et de Durham, connu sous le
nom de dépôt houiller de Newcastle;

(1) L'un de nous,,. M. Dufrénoy, a fait depuis plu-
sieurs années une traduction de cet ouvrage, que des cir-
constances n'ont pas encore permis d'imprimer.
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2°. Quelques petits. bassins houillers, dans lé
nord du Yorckshire; .

3").. Le grand dépôt houiller du sud du Yorck-
shire et des comtés de Nottingham et de Derby;

40. Le bassin du nord du Staffordshire ;
50 Le grand bassin de Manchester, ou du

sud du Lancashire ;
6°. Le bassin du nord. de Lancashire ;
70. Le bassin de White-Heaven.
Il existe en outre quelques indices de houille-

auprès d'Ashborne et au pied duCross-Fell , dont,
nous ne ferons pas mention..

5 3. Nous. désignerons le second groupe sous e. groupe..
le nom de groupe houiller central. Il comprend
trois bassins :.

10. Celui qui existe- sur les confins du Leices-
tershire et du Staffordshire;.

2".. Celui du Warwickshire
50. Celui du sud du Staffordshire ou de D-ud-

ley, à 2. lieues ouest de Birmingham.
4. Le troisième groupe comprend les diffé- gremp,

rens bassins houillers qui sont disposés autour
des terrains de transition du pays de Galles: Ils
se divisent en trois groupes- différens

Cclui du nord-ouest, renfermant les bas-
sins de l'île d'Anglesey et du Flintshire ;

20. Ceux à l'ouest ou du Shropshire, compre-
nant le bassin houiller de la plaine de Shrews-
bury, et ceux de Coal-Brook-Dale, de Clee-Hills
et de Billingsley

3°. Enfin ceux au sud-ouest, comprenant les
trois bassins houillers importans du sud du pays
de Galles, du Montmouthshire et celui du: sud
du Glocestershire et c] u. Sommersetshire.

Outre ces nombreux dépôts houillers situés-

1111
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dans l'intérieur même de l'Angleterre, l'Écosse
en renferme un très-considérable ; il en existe
aussi de fort importans en Irlande. L'exploita-
tion de ces derniers ne paraît pas avoir encore
prié une aussi grande activité.

Quelques- § 5. Tous ces bassins houillers, riches en
uns de ces houille, ne le sont pas, à beaucoup près, autantr bassins set, en fer carbonaté lithoïde , et l'abondance de celement con- minerai n'est en relation ni avec la puissance destiennent du

H minerai de couches houillères ni avec l'étendue du bassin
fer; dans lequel il existe. Nous appuyons sur cette cir-

constance, parce qu'en France, où l'industrie du
fer prend de jour en jour plus d'extension, nous
voyons souvent des spéculateurs fonder l'espé-
rance d'établissemens importans sur quelques in-
dices de minerai de fer que présentent les bas-
sins houillers, persuadés qu'il doit toujours s'y
trouver en abondance. Mais ce minerai est, comme
la houille elle-même, un membre du terrain
houiller qui peut manquer dans certains cas.
-- Parmi tous les bassins houillers que nous ve-
nons de citer, il en est deux qui fournissent, à eux
seuls, plus des-trois quarts de la fonte que fabri-
que l'Angleterre : ce sont ceux de Dudley et du
sud du pays de Galles; plusieurs autres alimen-
tent quelques hauts-fourneaux, et la plupart ne
paraissent pas donner une quantité de minerais
suffisante pour que l'on puisse y établir les usines
de ce genre, ainsi qu'on peut le conclure du
tableau des usines à fer, §

Bassin houil- § 6. Le bassin de Newcastle, l'un des plus consi-
ler de New- dérables des bassins houillers de l'Angléterre parcastle.

son étendue, et surtout par la prodigieuse quan-
tité de houille qu'il renferme, ne fournit que
très-peu de fer carbonaté lithoïde , qui même
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n'est guère qu'un grès houiller, fortement impré-
gné de fer carbonaté, comme cela a lieu dans le,
bassin houiller de Saint-Etienne, avec lequel ce«
lui de Newcastle présente, sous beaucoup de rap-
ports, la plus grande analogie ; il paraît qu'il
n'existe dans ce dernier qu'une seule usine à fer,
encore n'est-elle pas complétement alimentée par
le minerai qu'il produit; on y emploie en même
temps une certaine quantité de fer hématite rouge
tiré des montagnes de transition.

La formation houillère de Newcastle reçonl
vre une grande partie des comtés de Durham et
de Northumberland. Elle commence .près de la
rivière de Coquet, au nord, et s'étend jusqu'à la
Tees, au sud. Sa longueur esteenviron 58 milles,
et sa plus grande largeur environ de 24. La plu-
part des nombreuses mines. ..de ce district sont
ouvertes sur l'une et sur l'autre rive de la Tyne,
à peu de distance de cette rivière. Il en existe
plusieurs dans le nord de ce bassin, et quelques-
unes à 5 milles au sud de la Tyne , à moitié .ehe-
min de Newcastle à Durham. On évalue la. sur-
face des champs d'exploitation, ou des parties dans,
lesquelles on a entrepris .des travaux,. il"egyirop,

8o milles carrés.
Ce bassin renferme quarante çOuches de

houille; un grand nombre d'entre elles ont une
si petite épaisseur qu'on ne peut les exploiter. 11
v en a deux principales, désignées sous les noms
de Hi g,h-main-coal et Locv-main-coal. L'épaisseur
de la première est de 6 pieds ; celle de la seconde,
de 6 pieds 6 pouces. La couche dite Hie-main--
coal est environ à i io'°,88.,( 6o fathoms ) au-
dessus de la seconde. Entreces deux couches
en existe 8 plus minces. Une d'elles a 4 pieds.
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d'épaisseur, l'autre 3. Au-dessous du Locri-main-coal, on a reconnu sept couches de houille; mais
elles produisent du charbon de qualité inférieure.Nombre et Pour donner une idée de cette immense ri-puissance
chesse souterraine, le docteur Thomson remar-des couches.
que que la puissance réunie des couches est de
44 pieds anglais, dont 14 pieds ne sont pas 'ex-
ploités, parce que les couches sont trop minces
pour payer les frais : il reste donc un massif de
houille de 3o pieds d'épaisseur , qui , eir lui sup-
posant une étendue de 180 milles carrés, donne
une quantité de houille évaluée à-peu-près àApercu de sa 5,575,680,000 yards cubiques ( 4,958,485,000richesse.
mètres cubes ), 18o milles carrés correspondant
à 557,568,000 yards carrés (environ 466 kilomè-
tres carrés ). .

La quantité de houille exportée excède deux
millions de tonnes : outre le charbon exporté
dans les différentes parties de l'Angleterre et à l'é-
tranger, on en consomme une grande quantité
dans les deux comtés, et on en détruit beaucoup.
Depuis trente ans environ, on a la coutume de
séparer, au moyen d'une claie, le gros charbon
du menu; ce dernier n'ayant presque aucune va-leur, et payant au propriétaire de la surface, lors-
qu'on le vend, la même redevance que le gros
charbon, est brûlé près de l'orifice des puits. On
peut estimer au moins à 28o,000 tonnes la quan-tité qui est ainsi détruite annuellement sur les
bords de la Tyne et de la Wear. Les cendres pro-
duites par cette combustion sont employées pour
l'amendement des terres. On peut sans exagéra-
tion évaluer à 3,700,000 tonnes, ou à-peu-près à
3,700,000 yards cubiques ( 2,800,000 mètres
cubes ), la quantité de houille dont les travaux

ET DU 'FER. EN. ANGLETERRE. 56r
d'exploitation appauvrissent chaque année les
mines de. Newcastle.

D'après les bases précédentes, le docteur Thom-
son calcule que les houillères de Newcastle sup-
posées intactes ne seraient épuisées par la conti-
nuation des travaux actuels , poussés avec la
même activité qu'aujourd'hui, que dans l'espace
de 1,5oo ans. Il faut observer que dans ce calcul
on ne tient pas compte de ce que toutes les cou-
ches de houille ne se prolongent pas dans toute
l'étendue du bassin houiller, sans interruption
ni rétrécissement, et de ce que, dès à présent,
beaucoup de houille a été exploitée ou rendue
inexploitable. Si on pouvait tenir compte rigou-
reusement de ces deux élémens, on serait peut-
être conduit à réduire d'un tiers ou de la moitié
l'évaluation de la durée probable de l'exploitation.

Les couches de houille sont accompagnées d'ar-
gile schisteuse et de grès, qui alternent ensemble.
Les couches de schiste sont ordinairement plus
minces que celles de grès. Elles forment indiffé-
remment le mur et le toit des couches de houille ;
mais cependant le schiste est le plus souvent en
contact avec le combustible. Parmi les couches de
grès, il en est une dont la puissance est de 66
pieds, qui se montre dans la colline appeiéeGates-
headfell, au sud de Newcastle, et qui fournit des
meules à aiguiser d'une excellente qualité. Toute
la Grande-Bretagne et même une grande partie
du Continent les tirent de cet endroit;

Ce bassin houiller présente de nombreuses
jizilles, qui produisent souvent dans les couches
du terrain des dérangemens considérables. L'une
de ces failles, connue sous le nom de ninety-fa-
,thoms-dy/ie, traverse le dépôt houiller de l'est à
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l'ouest en produisant un abaissement dans les
couches du côté du nord de go fathoms ( 166
mètres ). Ces failles sont remplies, soit de matière
argileuse, soit de roches porphyriques, qui sont
mélangées .d'une substance d'un vert sombre
ayant beaucoup d'analogie avec l'amphibole et
Je pyroxène. On désigne ces failles en anglais
par le mot dyke, qu'en France on croit assez
généralement ne s'appliquer qu'aux filons de ro-
ches étrangères, tandis qu'il correspond exac-
tement à notre mot faille, et qu'on l'a seule-
ment appliqué par extension aux masses mêmes
de ces filons de porphyre, qu'on appelle en an-
glais basaltic dykes.

N'ayant pas l'intention de donner la descrip-
tion géologique des mines de houille, et croyant
cependant utile d'indiquer les phénomènes prin-
cipaux que présentent ces dykes, nous présente-
rons quelques détails à leur égard dans la note
cijointe (

(1) Le dyke porphyrique le plus considérable des envi-
rons de Newcastle est celui que Pon observe à Coley-Hill
environ à 4 milles ouest de la ville. On y a ouvert des
carrières pour en extraire des pavés ; Pune d'elles nous a
permis de l'étudier jusqu'à 5o pieds de profondeur et de
reconnaître sa largeur, qui est de 24 pieds. Dans cette
partie découverte, le dyke est sensiblement vertical. Il est
rempli d'une roche d'un vert foncé, à cassure grenue, qui
contient du calcaire spathique et des lamelles d'une autre
substance assez analogue à du feldspath. Entre la masse qui
remplit le dyke et ses parois, il existe des veines minces
d'une argile charbonneuse endurcie, qui se divise en petits
prismes perpendiculaires à la surface de la masse qui rem-
plit le dyke.

Ce dyke coupe la couche de houille supérieure à 35 pieds
au-dessous de la surface. La houille en contact avec la
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Nous aurions quelques détails à donner sur
l'exploitation des mines de Newcastle, sur la
disposition des chemins de fer , ainsi que sur
les moyens employés pour transporter la bouille,
tant au joue que dans l'intérieur des travaux
mais nous craindrions d'allonger beaucoup trop
cet article, en nous, jetant dans cette espèce de
digression; d'ailleurs, on trouvera beaucoup de
renseignemens sur ces objets dans un mémoire

masse du dyke présente le même aspect que si elle avait
été carbonisée ; elle forme une masse poreuse , d'un gris
(l'acier, qui se divise en petites parties colonnaires ana-
logues à celle que présente le coke que l'on obtient en
distillant la houille dans des vases clos. Cette altératicn
de la houille est un des principaux argumens invoqués par
ks personnes qui regardent ces dykes comme le produit
d'une action souterraine, et on doit avouer que les faits
ainsi que la position des dykes , paraisselit favoriser cette
supposition. Cependant il reste une objection assez forte
c'est que les roches environnantes, telles que les schistes et
les grès, ne présentent pas des altérations en rapport avec
celtes de la houille.

Le dyke de Trockloy, situé à 5 Milles de Newcastle,
nous montre les mêmes phénomènes :que celui de Coley-
Hill ; la masse du dyke offre en outre cette circonstance re-
marquable qu'elle est divisée en trois parties. Les deux mas-
ses, en contact avec les parois, son t d e tra pp, tandis que le
milieu est composé de débris du terrain houiller, c'est-à-
dire de fragmens de grès et 4e schiste mélangés de frag-
mens et de boules de trapp analogue à celui qui forme le
dyke. Les deux parties trappéennes ont chacune 6 pieds
celle du milieu peut en avoir 52.

La -houille en contact a subi la même altération que dans
le dyke précédent ; nous avons pu nous assurer que cetYe

altération était due à l'action du trapp, parce qu'une cou-
pure faite dans le terrain nous à pertuis de voir qu'à me-
sure qu'on s'écartait du dyke , la houille était moins alté-
rée. A Io pieds , elle était dans son .état naturel.
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de M. de Gallois, inséré dans les 2nnales des
Mines, tome III, p. 129.

§ 7. Le bassin houiller de Dudley ou du sud/ouiller le du Staffordshire s'étend sur une longueur de 20Dudley.
milles ( 32 kilomètres ), depuis les environs de
Stourbridge, au sud-ouest, jusqu'à Beverton près
Badgeley, au nord-est. Sa plus grande largeur,
près Dudley, est de 4 milles, et sa surface peut
etre évaluée à 6o milles carrés (155 kilomètres
carrés ). On peut le diviser en deux parties ;celle au nord, depuis Cannock- Chase jusqu'à
Darlaston et Bilston, renferme plusieurs couches

Ses limites. de houille, de 4,6 et même 8 pieds d'épaisseur. La
partie sud, s'étendant des lieux que nous venons
de nommer jusqu'à Stourbridge, a 7 à 8 milles
de long et 4 en largeur. C'est dans cet espace si
limité qu'existe le plus grand nombre des exploi-
tations de houille; c'est également lui qui four-
lut principalement la prodigieuse quantité de
minerai de fer qui alimente tous les hauts-four-
neaux des environs, qui étaient au nombre de
plus de soixante-douze à l'époque où nous visitâ-
mes cette contrée. Ce nombre s'est encore accru.

Ce district houiller est traversé du nord-ouest

Bassin

Aperçu

géologique au sud-est par une ligne de collines qui pré-
de' environs sente une dépression, dans laquelle est bâtie lade Dudley.

ville de Dudley. Les collines au nord de la ville
sont d'une composition différente de celles au
sud, quoique ayant la même direction. La par-tie au nord est composée de trois collines oblon-
gues isolées, formées de calcaire, contenant des
trilobites, des ortocératites, et beaucoup d'autres
fossiles. Ce calcaire., appelé de transition par les
géologues anglais, nous paraît devoir être re-
gardé comme la partie moyenne des terrains qu'on
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nomme sur le continent terrains de transition, le
calcaire de montagne, appelé aussi calcaire car-
bonifère, et le vieux grès rouge, étant pour nous
l'étage supérieur des terrains de transition.

Les couches du terrain houiller s'appuient sur Disposition
les flancs de ces collines, et présentent d'abord des couches
une inclinaison considérable, qui diminue à me- 'l'aères'
sure qu'on s'éloigne du terrain de transition.
L'autre partie de la chaîne, au sud de Dudley, est
composée de roches de trapp , dont les relations
avec le terrain houiller n'ont pas encore été dé-
terminées d'une manière satisfaisante. Les cou-
ches du terrain houiller conservent leur niveau
en s'approchant de cette partie de la chaîne,
sans se relever vers elle comme autour des col-
lines calcaires.

A l'ouest, près de Wolverhampton , et au sud
ie Stourbridge, les couches du terrain houiller
paraissent plonger sous celles du grès bigairé
flecv-red-sandstone des Anglais). A la limite Est de
ce bassin près de Walsall, le même calcaire que
celui de Dudley sort de dessous le terrain houil-
ler, ce dernier s'appuyant sur ses flancs.

Il existe onze couches de houille dans ce bas- D niches
sin : cinq au-dessus et cinq au-dessous de la cou- debonale.
clic de houille principale, la seule exploitée aux
environs de Dudley. Cette dernière a 9 mètres de
puissance (ro yards); elle est appelée main-coalçut
ten-yards-coal. Aucune des couches supérieures
n'est susceptible d'être exploitée; les couches
inférieures ont une épaisseur considérable, et
elles approvisionnent le pays situé au nord de
ilston et vers Cannock-Chase. La couche de
houille principale, main-coal, est composée de
treize petits lits , dont quelques-mis sont conti-
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mis et ne se distinguent que par leur qualité, et
dont les autres sont séparés par des couches
minces d'argile schisteuse, appelées partings.
Ces différens lits de houille ne sont pas tous
d'une qualité également bonne. Il existe environ
5 mètres en tout qui fournissent le charbon de
première qualité, réservé aux usages domesti-
ques; la houille produite par l'autre partie de la
couche est consommée dans les usines à fer. La
houille est de la variété désignée sous le nom de
houille schisteuse. Elle ne colle pas ; elle brûle
plus rapidement que celle de Newcastle, et laisse
des cendres blanches après la combustion.

Qualhé de la Outre la variété schisteuse, on trouve aussi de
houille, la houille compacte, que les Anglais désignent

sous le nom de cannel-coal ; elle est exploitée
dans le parc du marquis d'Anglesea, appelé Beau-
desert. On sait que la cassure de ce charbon est
conchoïde; ne tache pas les doigts et qu'il
n'est pas schisteux. Ce canton ne fournit qu'une
petite quantité de cette variété ; mais elle existe
en très-grande abondance aux environs de Wigan
(Lancashire), où elle est exploitée par plusieurs
mines. Elle y est, comme à Dudley, à Newcastle et
aux environs de Glasgow, intercalée dans un vé-
ritable terrain houiller.

Les couches du bassin houiller de Dudley ont
une grande régularité. Un canal ouvert, il y a
quelques années, par lord Dudley pour le service
de ses carrières de pierre à chaux, a fait connaître
les couches inférieures du terrain houiller, de-
puis celles qui, touchent le calcaire de transition,
jusqu'à la couche dite main-coal; et comme les
couches supérieures sont traversées par les nom-
breuses exploitations qui existent dans ce dis-
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trict, il s'ensuit que toutes les couches de ce ter-
rain sont connues. Nous allons donner deux
coupes de ce terrain, prises à deux extrémités,
qui feront voir cette régularité et la disposition
des couches de minerai de fer, relativement à la
houille. Nous commencerons par les couches in-
férieures, pour que les deux coupes soient plus
faciles à comparer.

Coupe à Tividale près Dudlley.
yards. p. ang. p.. angl.

DD

33

2
33

33 >3

2
D3

D3

33

6

5

9

Coupe du
terrain

houiller à
Tividale.

. el-L '

.,11 %4 1104

2. Calcaire 10
. Argile schisteuse.. . . . . . 30

5. Argile schisteuse.. . , . . ..... 76
Houille, Ire. couche
Argile schisteuse 40
Houille , 2e. couche.. 5

Argile schisteuse 2
Houille, 3e. couche (bonne qualité) 3
Grès grossier. 2

lo. Houille, 4e. couche (bonne qualité). 3
et 12. Argile schisteuse . .

13. Houille , 5e. couche appelée IlEA-
THING-COAL 2.

Argile schisteuse mélangée de mine-
rai de fer.

15. Houille, 6e. couche. C'est celle qui
est exploitée. Elle est désignée par
le nom de MAIN-COAL 10

16 et 17. Argile schisteuse et bitumi-
neuse. D)

18. Houille, 7e. couche appelée chan-
ce-coal. . »5719, 20, 21 et 22. Argile schisteuse. . .
Houille, 8e. couche. Chance-coal. »
Argile schisteuse. 8425, 26, 27 et 28. Grès houiller.

29. Argile schisteuse avec minerai de
4fér, couche exploitée... .
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yards. p. angl. p... il,gr,

r: 3o. Grès. . 5 2 va

Argile schisteuse avec minerai de fer,
couche très-peu riche. n

Argile schisteuse . . 8 2
Argile schisteuse avec minerai de

fer, couche exploitée 2
Houille, 9e. Couche.. . » . 3
Argile schisteuse . 2 »
Houille, le. couche appelée broach-

coal . . . .. . . . i »
Argile schisteuse.. 33 >7

38, 39, 40, 41. Grès... 2 5 3
42 et 43. Argile schisteuse à pâte très-

fin, a.ppelée.fire-cla_r : c'est elle qui
fournit l'argile réfractaire employée
pour la construction des briques des
hauts-fourneaux . 5 /

44. Houille, lie. couche...
45, 46, 47. Argile schisteuse conte-

nant quelques rognons de fer carbo-
naté. . . . . 6 4 11

Grès:. 2 2 3 3

Argile mélangée de charbon.... .n n 3
5o. Grès houiller n / n
5 t, 52, 53. Argile schisteuse 10 5 2
54. Grès houiller . , . . 1 1 n
55, 56,57, 58, 59. Argile schisteuse

contenant quelques rognons de fer
carbonaté dans sa partie supérieure. 18 7 /

6o. Grès. . 1 2 n
61, 62, 63. Argile schisteuse..... .. . 3 3 33

Argile rouge employée pour la fa-
brication des brique.s. . . /
Terre végétale. . . . . n i

9

33

Epaisseur totale. 313 i 3
correspondant à 287 mètres.

D'après cette coupe, empruntée à un mémoire
de M. le docteur Thomson, publié dans le s
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volume des annales de philosophie, on voit que
le nombre des couches qui composent ce bas-
sin -houiller est de soixante-cinq, dont la puis-
sance totale est de 287 mètres ( 313 yards );
qu'il y a onze couches de houille, et que le
carbonate de fer se trouve dans plusieurs cou-
ches , mais que dans deux seulement «il est en
quantité considérable. Il y est disséminé en ro-
gnons très-allongés, et quelquefois en plaques
au milieu de-l'argile schisteuse. Souvent ces ro-
gnons forment continuité comme une espèce de
couche. La couche nc.. 14 de schiste argileux pré-
sente plusieurs bandes de ce minerai.

Coupe des couches obseivées dans la mine de
Bradley, près Bilston.

yar9s. p. angl. pn.

1. Houille. La 5e. couche de la coupe
précédente, .désignée sous le nom de
heatking-coal . a » »

2 et 3 .Argile schisteuse et schiste argileux. 3 3 13

Houille .. . »_ n 6
Argile schisteuse » / n .

1V1inérai de/ér carbonaté mêlé d'argile I n 33

8 et 9. Différentes variéta d'argile
schisteuse 4 »

io. Houille. Couche principale, désignée
sous le nom de main-coal. . . . . . . 8 3

I 1. Argile schisteuse.... n g 6
12 Minerai de fer carbonaté , n 3
13 - et 14. Argile schisteuse. 2 3 n
15. Houille.... . ..... . . /. 2 n
16 , 17, /8. Argile schisteuse.. 7 2 »

Grès . n / 1.,

Argile schisteuse ID q 6

1, 3e. livr. 1827.

Coupe dc
terrain

houiller
Bradley.



Terre végétale. 2 »

Puissance totale.. 58 2 5
correspondante à 54 mètres.

L'examen de cette coupe montre que les
couches se sont relevées de ce côté et que les
couches supérieures ont disparu, puisque la
couche principale de ce bassin, désignée sous
le nom de niain-coal , se trouve seulement à qua-
rante-cinq yards de profondeur; tandis qu'on
ne la rencontre qu'a cent vingt et un yards aux
environs de Dudley.

Le min érai de fer existe dans deux couches,
l'une au-dessus, l'autre au- dessous de la cou-
che de houille, dite main-coal.

Du min rai § 8. Ce minérai de fer, qui est le fer carbonaté
de fer, des houillères, est mélangé d'une plus ou moins

grande quantité d'argile, ou, pour mieux dire,
il semblerait que ce serait plutôt de l'argile soli-
difiée par une filtration ferrugineuse. D'après
cette supposition, on conçoit en effet que l'argile
soit plus ou moins. chargée de fer, et qu'il y ait
par conséquent plusieurs qualités de minérai de

vaiiétés dif. fer. On en distingue cinq; les deux plus estimées
fércntes du sont appelées gaddin et bine liait. La première est
minérai de la plus riche ; sa teneur est de 36 à 4o pour loo

fer. (non grillée); elle forme des rognons moins allon-
gés quela seconde. Sa couleur est foncée; elle pré-
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sente au centre des fentes analogues à celles d'un
indus, qui sont tapissées de chaux carbonatée la-
melleuse. Les différentes variétés sont classées
par leur richesse, qui varie de 20 à 40 pour 100.
Nous n'avons pas observé près de Dudley la
variété de min érai assez comm une à Saint-Etienne
et .aux environs de Sarrebruck, consistant en un
grès à grains fins, imprégné de fer carbonaté, qui
se décompose par couches concentriques. Le vé-
ritable minerai de fer des houillères, lorsqu'il
est exposé à l'air pendant long-temps, présente
bien une apparence de décomposition; mais ce
sont seulement les masses qui l'enveloppaient
qui se désagrègent et se détachent du minérai.
On a même soin de faciliter ce triage naturel en
exposant le minérai pendant plusieurs mois à
l'action de l'air.

Le minerai contient en grande quantité les cm- Empreintes
preintes végétales propres au terrain houiller ; et coquilles

/on y trouve aussi assez fréquemment des moules dans le mi-

de coquilles, très-imparfaits à la vérité, qui pa-snérai de fer.

raissent appartenir au genre unio; ce qui ten-
drait à faire penser que le dépôt des houilles s'est
fait au milieu de lacs d'eau douce.

Les schistes qui accompagnent la houille pré-
sentent souvent dans ce bassin un accident assez
singulier, qui paraît dfi à une compression per-
pendiculaire aux couches ; ils affectent la forme
de petits cônes, qui rentrent les uns dans les au-
tres et qui sont sillonnés sur leurs surfaces par
des lignes ondulées. Ces cônes , désignés sous
le nom de cone-in-cone-coral , s'observent dans
plusieurs mines, quelquefois même la houille
les présente. Ce qui nous a fait naître l'idée

24.

Présomp-
tions de

la compres-
sion des
couches.

370 FABRICATION, DE LA FONTE

yards. p.nngl. r° angl.

21 et 22. Grès. 1 2 >s

23. Argile schisteuse . . . . . 6 » 33

24. Grès 1 »
25. Argile schisteuse. 8 D) y)

26. Grès rougeâtre 10 » »
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d'une compression verticale , c'est que nous
avons vu des échantillons de cette nature ve-
nant de Richmond en Virginie (États -Unis),
"qui étaient accompagnés de tiges d'une plante
( désignée par M. Adolphe Brongniart sous le
nom de stylodendron , dont les diffé-
rens anneaux étaient rentrés les uns dans les
autres, et présentaient en outre, au milieu de
leur longueur, un renflement analogue à celui
qui aurait lieu si on comprimait les deux extré-
mités. -

Nature de L'exploitation de la houille et celle du miné-
rai de fer s'exécutent à Dudley par des puits dif-

tion . érens. Ils ont ordinairement les uns et les autres
6 pieds de diamètre. Ils sont murailles en bri-
ues; souvent les assises de maçonnerie reposent
sur des cercles en bois, et plus généralement sur
des cercles en fer. Ces derniers sont composés de
fer, en barres carrées, d'environ 2 pouces, et dont
chaque portion a 3 pieds; ils sont assemblés les
uns aux autres à mi-fer et boulonnés convenable-
ment. On en remarque de 4 pieds en 4 pieds an-
glais.

La largeur des galeries est variable et en rai-
son inverse de l'épaisseur de la couche que l'on
-exploite. Le boisage est très-simple; il consiste
souvent en un poteau i placé dans l'axe de la ga-
lerie, qui supporte une semelle. Ces poteaux
-sont loin d'être prodigués, le bois étant extrême-
ment cher dans ce pays et venant presque tou-
jours de l'étranger. La houille s'exploite par gra-
dins renversés; quant au minérai de fer, ou fait
une entaille à la partie inférieure de la galerie,
et on détache les blocs avec des coins, que l'on
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enfonce successivement à la partie supérieure de
chaque lit.

La valeur de la houille variant beaucoup avec
sa grosseur, pour ne pas la briser par .des trans-
vasemens successifs, elle est chargée, dans les ate-
liers, dans les mêmes bennes ou paniers qui
doivent être élevés au jour. On décroche au haut
du puits les bennes pleines et on les remplace
par des bennesvides. Pour que cette opération
s'exécute avec plus de facilité, le puits est recou,
vert d'un pont roulant, qui joint à son utilité im-
médiate l'avantage d'empêcher les accidens qui
arrivent quelquefois à l'embouchure des puits.
Il serait a désirer que cette disposition simple fût
adoptée en France.

Le minerai, monté au jour, est arrangé en
tas, appelés Now/2s , qui ont 4 pieds de long
sur 3 de large et 22 pouces de hauteur. Ces tas
sont considérés comme pesant 35' quintaux, de
chacun 120 livres, avoir du poids ( en tout 1778
kilogrammes). Mille ou douze cents de ces tas
sont ordinairement le produit d'une acre de
bonne mine.

Les puits d'extraction sont disséminés près
des usines; leur nombre est considérable. Ils
sont desservis par des machines à vapeur,
dont le nombre s'élève, dans ce bassin circon-
scrit, à plus de deux mille. Leur force totale
surpasse la puissance de trente mille chevaux,
Les chemins de fer, qui se croisent dans tous
les sens, font communiquer les mines et les
usines; tandis que des canaux, qui arrivent, jus-
qu'aux usines et se réunissent au grand canal
du Staffordshire, donnent la facilité d'écou-
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ler les produits sur tous les points de l'Angle-
terre.

Nous ferons remarquer, en terminant cet aper-
çu sur le bassin houiller de Dudley, combien ce
canton est favorisé par la nature. On y a trouvé
réunis la houille, le minérai de fer, la pierre à
chaux, nécessaire comme fondant, et même une
argile réfractaire propre à la construction des bri-
ques de l'intérieur des fourneaux. Cette argile,
exploitée à Stourbrzdge, est exportée dans une
grande partie de l'Angleterre. C'est avec elle que
l'on fabrique les creusets pour la fonte de l'acier
à Sheffield et à Newcastle-upon-Tyne.

Bassin houil- § 9. Le terrain houiller du sud du pays de
'er du sud Galles, forme un bassin indépendant ; il s'étend

1PaYs deGalles. de Pontypool , à lest, jusqu'à la baie dite St.-
Bride's-Bay, à l'ouest. Le calcaire carbonifère , le
plus récent des terrains de transition , analogue
au calcaire bleu de la Belgique, sort de dessous la
houille et l'environne de tous les côtés, excepté
dans les points où la continuité est interrompue
par les baies de Swansea et de Caermarthen. Aux
environs de Neath, les couches de houille les plus
inférieures sont presque à 1280 mètr. (7oofath.)
plus bas que les affleuremens les plus élevés des
couches de houille les plus basses de ce district, La
couche de houille qui est la plus près de la surface
à Neath est à i io inèt. (6o fath.) de profondeur;
elle vient se montrer au jour à un mille environ de
ce point. Les couches se relèvent ainsi d'une ma-
nière très-régulière vers les extrémités du bassin,
et si l'on mène un plan vertical de Pontypool à
S. - Bride's - Bay, on peut dire que toutes les
couches qui sont au nord de ce plan présentent
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leur affleurement de ce côté et à des distances
proportionnelles à leur profondeur sous cette es-
pèce d'axe. Il en est de même pour les couches
qui sont du côté du sud.

Quoique nous ayons indiqué que la couche
de houille la plus basse est à_1280 mètr. ( 700
fath.) audessous de la plus grande élévation de ce
district, cependant les nombreuses vallées qui
sillonnent le pays dans une direction nord et
sud coupent les couches en travers et 'procu-
rent la facilité d'exploiter les immenses richesses
souterraines de ce bassin sans creuser profondé-
ment.

D'après la description que M. Martin a donnée Nombre et
de ce bassin, il renferme douze couches de Puissance
houille, dont la puissance varie de 3 à9 pieds, d" "'h"
ayant ensemble une épaisseur de 70 pieds et de '"m'in'
onze couches dont la puissance varie de I 8 pouces
à 3 pieds et dont l'ensemble forme une épaisseur
de 2 4 pieds. Ainsi il y a 95 pieds de houille
exploitable, sans compter de nombreuses couches
qui, ayant une épaisseur au-dessous de 18 pouces,
ne peuvent pas être mises à profit. Si on suppose
que les couches gardent une épaisseur constante,
ce qui a été trouvé vrai jusqu'ici par de nom-
breuses exploitations, on conclura que ce bas-
sin qui , suivant le mode d'exploitation qu'on
y pratique, produit ioo,000 tonnes par acre,
en donnera 64,000,000 par mille carré , et
comme, d'après les dimensions des parties de ce
bassin , dans lesquelles on a ouvert jusqu'à pré-
sent des champs d'exploitation, on peut évaluer
leur surface à plus de ioo milles carrés ( 259 ki-
lomètres carrés), on voit que sa richesse est im-
mense.
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Nature de la La houille qui existe dans la partie nord-est de
houille, ce bassin est bitumineuse ; dans la partie nord-

ouest, elle est au contraire très-sèche et analogue
à l'anthracite. Elle est appelée stone-coal(charbon
de pierre). Ce charbon est peu propre au tra-
vail du fer. Lorsqu'il est en fragmens, il reçoit le
nom de culez; dans cet état, il est employé pour
la cuisson de la chaux. Il est aussi mélangé avec
le minérai d'étain pour le désoxider,, ainsi que
nous l'avons indiqué en donnant la description de
la fonte de ce métal, page 13 I. Au sud, depuis
Pontypool jusqu'à la baie de Caermarthen , le
charbon est très - bitumineux et un peu pyri-
teux.

Les parties in férieures du terrain hotliller, celles
qui sont exploitées à Merthyr- Tydvil, centre
des usines à fer du pays de Galles, se distin-
guent par la prédominance des argiles schisteu-
ses.Dans les couches qui les surmontent, au con-
traire, le grès existe en plus grande abondance. Il
est d'un grain assez gros, d'un tissu lâche, et con-
tient une grande quantité de matière charbon-
neuse et d'impressions. Les caractères de ce grès
s'accordent très-bien avec ceux du grès de la par-
tie moyenne du terrain houiller, appelé pennant-
grit dans le Som in ersetshire. Ces grès sont souvent
schisteux, et se divisent quelquefois en feuil-
lets assez minces pour être employés comme ar-
doises. Les membres inférieurs du terrain houil-
ler sont séparés des supérieurs par une grande
épaisseur de ce grès. C'est aussi le grès qui cons-
titue presque toutes les sommités qui existent
dans l'intérieur du bassin houiller.

Relation 5 o. Les couches de houille sont plus nom

Disposition
du grés et
des schistes
houillers.

- entre les
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breuses et plus puissantes dans la partie infé- gisemens de
rieure que dans la supérieure , le minéral de fer la bouille et
y est également plus abondant ;- il y forme seize d"arenif:rérai
couches, ou, pour mieux dire, il y existe dans seize
couches (l'argile schisteuse ; quelquefois il est
en plaques assez longues, contiguës les unes aux
autres, de manière à donner l'idée de couches ; le
plus souvent, il est en rognons plus ou moins
abondans. Ces rognons sont quelquefois telle-
ment nombreux qu'on peut dire qu'il forme des
couches. On trouve ce minérai au-dessus et au-
dessous de la ; nous avons eu l'occasion
de l'observer de ces deux manières. Plusieurs des
couches qui en sont le mieux pourvues sont si-
tuées au-dessous de la couche de houille la plus
basse. On distingue huit variétés de minérai qui
appartiennent à des couches différentes. On les
nomme blad bails, Nad pinns , six inch wide
vein, six inch jack, blue vein , bitte pinns , grey
puais , seven pinns.

On compte en tout seize couches d'argile variétés a.
schisteuse contenant des lits de minérai de fer minérai de
carbonaté. Celui qui forme la première qualité est fc''
analogue au minerai noir du 'Staffordshire , ap-
pelé gubbin ; il est souvent fendillé à l'intérieur,
comme les septaria , et les cavités sont tapis-
sées de chaux carbonatée, et quelquefois de
cristaux de quarz. Dans les couches supérieu-
res, il existe des minerais qui présentent la dé-
composition en couches concentriques, et dans
lesquels le centre est argileux. Ces variétés sont
assez analogues à celles que nous avons dési-
gnées sous le norn de grès ferrifère , et qui nous
paraissent devoir être essentiellement distinguées
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du véritable fer carbonaté des houillères en ro-
gnons. La richesse du dernier est beaucoup plus
constante que celle du premier.

Titaneet co- Il existe quelquefois des cristaux de titane
quilles dans oxidé au milieu de ces rognons de fer carbonaté :
le mi"ér"i c'est à leur présence qu'est dû le titane métal-

& fer. ligue que l'on trouve souvent dans les cavités qui
existent dans le creuset des hauts-fourneaux.

Comme à Dudley, on trouve dans le fer carbo-
naté du pays de Galles des moules de coquilles
qui paraissent appartenir au genre unio. Les
schistes et la houille présentent aussi cette struc-
ture appelée cone.iri-cone-ceal, que nous avons
attribuée à une compressieln verticale.

Richesse La richesse moyenne des minerais de fer du
moyenne des pays de Galles est un peu plus élevée que celle des
minéral' minérais du Staffordshire. On évalue la pre-

fer mière à trente-trois, tandis que la seconde n est
guère que de trente sur cent parties de minéral
cru. C'est cette richesse, réunie à la modicité du
prix des charbons, qui permet de fabriquer le
fer à plus bas prix dans le pays de Galles que
dans le Staffordshire. La proximité de la mer, à
laquelle les usines communiquent par des
naux, est aussi un avantage considérable pour
ce comté.

La disposition du terrain est telle, que pres-
que par-tout l'exploitation a lieu par galeries ho-
rizontales, auxquelles on donne le nom de
levels ; quelquefois on se sert à-la-fois de puits
et de galeries (l'écoulement : dans ce cas ,
emploie l'eau comme contre-poids pour élever
les minérais au jour.

Cette réunion de richesses souterraines a pro-
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duit un grand développement du travail du fer
dans ce district.

Le nombre des hauts-fourneaux clans la paroisse Argile ré-
de Merthyr-Tydvil s'élève au moins à trente. La fraetaire-fl"
fonte qu'ils produisent est rarement livrée au re-daY'`.1ans

le terraincommerce. Elle est presque toute transformée en :
houiller.

fer forgé. Des chemins de fer nombreux, et dont
le développement s'élève à 220 milles de lon-
gueur, facilitent le transport tant à l'extérieur
-qu'à l'intérieur.

Dans le pays de Galles comme dans le Staf-
fordshire, toutes les circonstances favorables au
travail du fer sont réunies. On y trouve de même
un calcaire employé comme fondant, et la couche
d'argile qui sépare les deux couches supérieures
de charbon exploitées àMerthyr-Tydvil est réfrac-
taire et excellente pour la fabrication des briques
employées dans l'intérieur des hauts-fourneaux.
Cette propriété lui a fait donner le nom de fire-
clay.

Le bassin du sud du pays de Galles n'est pas nelle,
moins intéressant sous le rapport géologique que ce bassin.
sous le rapport industriel. Le vieux grès rouge, le
calcaire carbonifère, le millstone-grit (grès infé;-
rieur du terrain houiller ) et le terrain houiller se
montrent successivement ; le chemin de Brecon à
Merthyr-Tydvil présente une très-belle coupe de
tous ces terrains. C'est même dans ce lieu que la
liaison entre le calcaire métallifère et le millsto-
ne-grit s'observe peut-être le mieux. On voit, à la
limite de ces deux formations, les deux roches
alterner ensemble à plusieurs reprises.

Lestai] les (dykes), qui courent généralement du
nord au sud,élèvent ou rejettent les couches de 5o.

clans

II
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too toises. Elles sont ordinairement remplies

d'argile. M. Townsend en cite une énorme, dont la
puissance est de plusieurs toises et qui est remplie
de fragmens de roches environnantes brisées.
Elle occasionne un changement de niveau de
4o pieds dans les différentes couches du terrain

( La suite à la prochaine livraison.)

te.r.3121.91116352...7"..,

NOTICE

sur,

UNE .CARTE GÉOLOGIQUE DE LA FRANCE,

Entreprise par ordre de M. BECQUEY ,

Directeur général des Ponts et Chaussées et des Mines.

8 r

L'UTILITÉ d'une carte géologique de la France a
été appréciée dans tous les temps non - seule-
ment par les savans , mais aussi par le Gouver-
nement. On se rappelle que sous Louis XVI et
même un peu avant la fin du règne de Louis XV,
à une époque où l'on commençait à peine à se
livrer à l'étude de la géologie, une mission spé-
ciale pour cet objet avait été donnée à Guettard,
dont Lavoisier fut, dans l'origine, un des coopéra-
teurs, et auquel, plus tard, on adjoignit l'inspec-
teur des mines Monne ; mais, malgré le zèle avec
lequel cette première entreprise a été conduite, les
résultats qu'elle a donnés, quoiqu'en général
fort exacts, sont nécessairement assez vagues et
incomplets, à cause de l'état d'imperfection où la
science était alors : elle n'a pu d'ailleurs être sui-
vie que sur environ un qbart da territoire de la
France, l'exécution en ayant été suspendue par
différentes circonstances.

A la fin de 1794, lors de la première réorgani-
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sation du Corps des Mines, on chargea les ingé-
nieurs de recueillir tous les documens relatifs à
la description géologique de la France, et l'an-
cien Conseil des Mines, qui a dirigé l'administra-
tion pendant seize ans, a employé tous les moyens
qui étaient en son pouvoir pour mettre en acti-
vité cette utile opération. Des notices minéralo-
giques sur quelques départemens, fruit des vastes
et précieuses recherches de M. Coquebert de
Montbret , furent publiées successivement dans
le Journal des Mines, ainsi qu'un assez grand
nombre de mémoires statistiques et géologiques
envoyés par les ingénieurs , et dont le Conseil
des Mines avait provoqué et encouragé la rédac-
tion. Ces publications ont été continuées dans le
Journal et ensuite dans les annales des Mines
sous les divers directeurs généraux qui ont été à
la tête de l'Administration des mines depuis la fin
de 181o.

En i 8 i6, l'ordonnance royale du 5 décembre,
relative à l'organisation et à l'administration de
l'École des Mines, a chargé spécialement le Con-
seil de cette école de recueillir tous les matériaux
nécessaires pour compléter la description miné-
ralogique de la France.

M. le conseiller d'état Becquey, nommé une
année après Directeur général des ponts et chaus-
sées et des mines, a senti, dès l'origine, la grande
utilité de ce travail et a pensé à le mettre en acti-
vité ; mais il fallait divers moyens d'exécution,
et , pendant plusieurs années , les circonstances
ne lui permirent pas de fournir au Conseil de
l'École tous ceux qu'il réclamait : ce ne fut qu'en
1822 que M. Becquey, ayant enfin l'espérance de
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pouvoir réaliser cette entreprise, put accueillir
le projet qui lui fut adressé par ce Conseil pour
l'organiser.

Voici quelles sont les bases de ce projet et le
plan d'exécution qui a été adopté par M. le Di-
recteur général.

Une description minéralogique d'une contrée,
pour être complète, doit comprendre toutes les
indications relatives à la nature du sol, qui peu-
vent intéresser à-la-fois la géologie, l'art des
mines, et tous les autres arts qui s'exercent sur
les substances minérales. Tous ces objets doivent
être distingués sur la carte qui accompagne
cette description ; mais on conçoit que, pour un
royaume aussi étendu que la France, il faudrait
une carte d'une très-grande échelle pour que
toutes les indications' minéralogiques dont on
vient de parler pussent y être réunies sans con-
fusion; et cette carte, qui, en raison de son éten-
due, serait nécessairement divisée en un grand
nombre de feuilles , aurait le-très-grand inconvé-
nient qu'on ne pourrait y suivre les rapports
géologiques généraux et les différens genres de
terrains, lesquels , outre qu'ils sont l'objet d'é-
tude le plus important pour les sa-vans, sont le
seul moyen de donner une idée nette de la posi-
tion des gîtes de minéraux utiles.

On a donc senti qu'il était nécessaire de dresser
deux sortes de cartes géologiques : d'abord une
carte générale, d'une étendue moyenne, pouvant
être réunie en une seule feuille, qui ne présen-
terait le plus souvent que les indications géolo-
giques générales, et ensuite des cartes de détail
pour chaque départementrou même pour certains



384 CARTE GÉOLOGIQUE

cantons, lesquelles contiendraient toutes les au-
tres indications.

Cette première carte, ou la carte géologique
générale, est celle dont on s'est occupé, comme
devant être la base essentielle de toute la des-
cription minéralogique de la France.

On a su apprécier toute l'importance des maté-
riaux déjà existans. L'Essai d'une carte géologique
de la France, publié en 1822 par MM. °malins
de Flalloy et Coquebert de Montbret , était déjà
un excellent cadre; dans lequel les grandes masses
de terrain se trouvaient tracées. Les nombreux
mémoires géologiques, insérés dans le Journal
et les Annales des Mines, dans le Journal de Phy-
sique et dans d'autres recueils scientifiques, et
plusieurs descriptions de contrées assez éten-
dues, notamment celle des Pyrénées par M. de
Charpentier, fournissaient aussi une foule de do-
cumens infiniment précieux.

Mais ces matériaux sont loin d'embrasser tout
le territoire de la France ; il y a beaucoup de
contrées sur lesquelles on n'a que des données
vagues et incertaines ; en outre, à l'exception
d'un petit nombre de mémoires ou d'ouvrages
remarquables, à la tête desquels on doit placer le
travail classique de MM. Cuvier et Brongniart sur
les terrains tertiaires des environs de Paris , ou-
vrage qui peut être considéré comme un travail
complet, on a reconnu que la plupart des docu-
mens existans ayant été recueillis à des époques
plus ou moins reculées , antérieures aux derniers
progrès de la science, exigeaient de nouvelles
vérifications, particulièrement pour la détermi-
nation des diverses natures de terrains. .0n a
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même jugé que les contrées sur lesquelles on
possédait lesmatériaux les plus nombreux et les
plus parfaits, devaient être également visitées de
nouveau, au moins rapidement, afin de pouvoir
coordonner. avec leur constitution géologique
celle des contrées adjacentes.

Il était donc indispensable d'organiser des
voyages géologiques.. Les ingénieurs des mines
stationnés sur les divers points de la France au-
raient pu sans doute être chargés de les exécu-
ter; mais il eût été bien difficile de combiner ces
voyages géologiques avec leurs travaux de cabi-
net, et avec les excursions qu'exigent les fonctions
administratives qui les occupent pendant la belle
saison. D'ailleurs, ces excursions concentrent
chacun d'eux clans l'enceinte étroite d'un ou
.deux départemens, et souvent ne les conduisent
que sur quelques points riches en exploita-
tions ou en usines; or on sait que les recher-
ches géologiques exigent presque toujours de
suivre un même terrain, ou une série de ter-
rains à de grandes distances, pour être en état
de les déterminer exactement,Ad'en bien saisir
les rapports et les véritables caractères généraux,
et de les distinguer de ce qui n'est que local et
accidentel:

M. le Directeur général a donc préféré faire
faire les voyages pour ta carte géologique géné-
rale de la France par des ingénieurs ad izoc,
uniquement livrés à l'étude de la géologie en
se réservant de charger -ensuite les ingénieurs
employés au,service de l'inspection administra-
tive et stationnés, à cet effet, dans les divers
départemens , de recueillir toutes les observa-
tions de détail nécessaires, soit pour rectifier

T. I, 3e. livr. i827.
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-et compléter la carte générale, soit pour exécu-
ler les cartes géologiques particulières de leurs
départe mens.

En outre, afin de mettre plus d'ensemble et
,-d'accord dans les observations et dans les di-
verses parties du travail de la carte géologique,
on a jugé qu'il Convenait que les ingénieurs
spécialement attachés à cette opération, après
avoir voyagé séparément pendant l'été, vinssent
se réunir pendant l'hiver à Paris, non-seulement
pour s'y occuper ,de la rédaction de leurs mé-
moires, et de l'étude et du classement des suites

:-de roches recueillies dans leurs voyages et en-
voyées à la icollection de l'École des mines, mais
sur-tout 'pour: se communiquer leurs observa-
tions, et en( &j'aérer avec les savans qui s'occu-
pent de géologie. Parmi les sciences d'observa-
tion , :n'en est aucune pour laquelle les

mmunications 'soient plus nécessaires que
tour la géologie. On Fait que 1e3 déterminations
--géologiques ne sont le plus souvent que des
comparaisons ;- et dès-lors il est éminemment

de les soumettre au jugement de plusieurs
personnes qui aient observé dans des contrées
Itrès-différentes.

Les mêmes vues d'ensemble et d'unité dans le
Aravail'nnt .déterminé à mettre à la tête de l'en-
treprise un chef chargé de la diriger, d'en régu-
lariser- la marche, de réunir tous les documens
r.existaris et d'en apprécier l'importance, de corn-
biner tes plans de recherches et d'excursions,
de :juger et derJoomparer les observations :re-
cueillies, dans les »Voyages spar,.:les iÀngénieurs
attachés à l'opération, de -tes dis' cotte:avec eux

:;'Du Iii,à1) b
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et d'éclaircir les difficultés auxquelles elles se-
raient sujettes. On a pensé aussi qu'il serait
indispensable que, vers la fin de l'opération et
avant la publication de la carte, ce chef fît avec
ses collaborateurs une grande tournée générale
de vérification sur les points les plus imPortans
et les plus sujets à discussion.,

Tel est en abrégé le plan adopté par M. le
Directeur général : il a chargé MM. les ingénieurs
Dufrénoy et Elie de Beaumont de faire les voya-
ges nécessaires pour la carte .géologique géné-
rale,i et il a nommé M. Brochant de Villiers, pro-
fesseur de géologie, pour les diriger.

Mais, avant de faire commencer l'opération,
M. le Directeur général a pensé que, pour mieux
en assurerge succès convenait d'envoyer d'a-
bord ces trois ingénieurs des mines en Angle-
terre ; qu'il leur serait infiniment utile de' se
mettre eu'rapport avec les savans qui ont coo-
péré aux belles cartes géologiques de ce
royaume, publiées assez récemment ; que d'ail-
leurs leur était nécessaire d'acquérir une con-
naissaniee approfondie des nouvelles découvertes
qu'on y a faites depuis vingt ans sur les terrains
secondaires, et de s'exercer sur les lieux à en
bien reconnaître les différens étages. On sait en
effet que c'est principalement dans cette contrée

faur allerles étudier ; non pas qu'ils ne
soient aussi trèrépandusen France et ailleurs,
mais parce qu'en Angleterre ils sont bien plus
faciles à observer et à distinguer, leur structure
y étant souvent mise à nu par les nombreuses
falaises des côtes. Ce voyage géologique en An-
gleterre avait encore le grand avantage d'habituer

15.
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MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont à observer
ensemble et avec M. Brochant de Villiers, sous
lequel ils avaient déjà fait leurs premières études
en géologie. C'était un nouveau moyen d'obtenir
une plus grande conformité dans les vues et ce
mérite d'ensemble si désirable dans les diverses
parties d'un travail aussi étendu que celui d'une
carte géologique générale de la France.

Ce voyage eut lieu en 1823 et dura envi-
ron six mois. Les trois ingénieurs furent ac-
cueillis par les savans anglais avec une extrême
bienveillance; les géologues les plus distingués
se sont empressés de leur faciliter leurs re-
cherches et leurs excursions, en les aidant de
leurs lumières, de, leurs conseils, et ,en leur
fournissant toutes les indications locales qui leur
étaient nécessaires; plusieurs même ont poussé
la complaisance jusqu'à leur servir de guides
dans des tournées géologiques, souvent de plu-
sieurs jours. Il leur aurait été difficile de trou-
ver en France autant de secours : aussi ont-ils
pu remplir complétement l'objet principal de
leur mission, autant du moins que cela était
possible dans uneseule campagne.

M. le Directeur général avait chargé en même
temps ces ingénieurs de visiter en Angleterre les
mines et les usines métallurgiques ; et les mé-
moires publiés successivement dans les Annales
des Mines par MM. Dufrénoy et Elie de Beau-
mont sur les mines d'étain, de cuivre, de plomb
et de fer de l'Angleterre et sur leur traitement, sont
le fruit de leurs observations.

L'année. i84 ayant été nécessairement con-
sacrée à-la rédaction d'une partie de ces mé-
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moires et au classement des nombreuses sui-
tes géologiques recueillies dans le voyage, l'en-
treprise de la carte géologique ne put être défi-
nitivement mise en activité que l'année sui-
vante.

MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont ont
voyagé pendant l'été en 1825 et en 1826 ; et cette
année ils viennent de reprendre leurs excur-
sions. M. Dufrénoy est chargé de visiter te
midi et l'ouest de la France , et M. Elie de
Beaumont le nord et l'est , les limites de cette
division du royaume entre eux ayant été en -
général déterminées , non suivant les distinc-
tions administratives, mais uniquement d'après
des considérations géologiques , de manière
éviter, autant que possible, de morceler des
bandes d'un même terrain, ondes séries ou sys-
tèmes de terrains liés entre eux par de nombreiii
rapports.

A partir de 1826, pour accélérer encore plus
le travail , M. le Directeur général a adjoint
M. de Billy à M. Dufrénoy, , et M. Fénéon à
M. Elie de Beaumont.

On conçoit que ces ingénieurs , avant leur
départ pour chaque voyage, prennent soin de
recueillir les documens géologiques déjà exis-
tans sur les contrées qu'ils doivent parcourir;
mais ils se procurent de plus grands secours-
en se mettant en rapport avec les ingénieurs
stationnés dans les divers arrondissemens d'ins-
pection , qui leur fournissent avec empresse-
ment les indications qu'ils possèdent déjà. Plu-
sieurs ont recueilli des masses considérables de
faits qu'ils se proposent de publier ; et M. le
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raîtra-incessamment, sont deux de ces premiers
essais; ils se multiplieront successivement , et
formeront une série de matériaux pour servir à
la carte géologique de la France.
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OBSERVATIONS GÉOLOGIQUES

Sur les différentes formations qui, dans
le système des Vosges, séparent la for-
mation houillère de celle du ;

Pax M. L. ÉLIE DE BEAUMONT; Ingénieur des

Mines.

INTRODUCTION.

S I. DANS l'étude de la constitution géologique Objet de ce

d'un pays d'une certaine étendue, composé de plu-
sieurs systèmes de montagnes et de plusieurs
bassins distincts, il paraît convenable de s'occu-
per d'abord des terrains qui, s'étendant à de
grandes distances , et franchissant les limites des
systèmes de montagnes et des bassins hydrogra-
phiques sans changer sensiblement de carac-
tères, fournissent, par-tout où ils se montrent, u n
point de repère assuré, et forment, suivant l'ex-
pression si heureusement introduite dans notre
langue par un célèbre géologue, une sorte d'hori-
zon (i), qui peut servir de point de départ pour
fixer l'ancienneté relative des couches situées
au-dessus et au-dessous.

Dans l'est de la France les formations secon-
daires et certaines couches tertiaires offrent à
l'observateur les avantages dont nous venons
de parler, avantages qui paraissent au contraire
refusés aux terrains primitifs et de transition. Le
terrain houiller, le lias et les premières couches

(1) Essai ognostique sur le gisement des roches dans

les deux hémisphives par M. lilexandre de Humboldt
page 16.

n-Amoire,
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des dépôts tertiaires y présentent des horizons
géognostiques très-nets, et qui s'observent très-
aisément, sur des étendues souvent considérables
et en des points très-éloignés. Le muschelkalk,
certaines couches du terrain oolithique, sur-tout
celles qui divisent cette formation en trois étages
distincts, et le terrain de grès vert et de craie
présentent aux géologues le même secours.

C'est l'efficacité de ces secours qui nous a en-
gagé à commencer l'étude, et par suite la des-
cription géologique des terrains de l'Est de la
France par celle des formations secondaires et
tertiaires qui s'y rencontrent.

Nous diviserons cette description en différéns
mémoires, dont chacun aura pour objet de faire
connaître une ou plusieurs formations, consi-
dérées dans toute l'étendue d'une région natu-
relle, telle qu'un système de montagnes ou un
bassin de rivière.

Nous nous occuperons dans celui-ci des diffé-
rentes formations qui, dans le système des
Vosges , remplissent l'intervalle compris entre le
terrain houiller et celui de lias , lesquels terrains
y forment, l'un au-dessus de l'autre, deux étages
bien distincts , ou deux horizons géognostiques
parfaitement déterminés.

Pour rendre plus claire la description des ca-
ractères et dé la position de ces formations, nous
dirons , en passant, quelques mots sur le terrain
houiller, qui leur 'sert de base et qui se montre
en différens points des Vosges sur de petites
étendues.

Mais, avant d'entrer en matière, nous croyons
nécessaire de tracer un aperçu de la configuration
générale des montagnes des Vosges et de donner
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quelques détails sur la constitution des monta-
enies de transition , dont les flancs servent d'ap-
pui , tant au terrain houiller qu'aux formations
qui sont l'objet de ce mémoire.

§ 2. Le nom de Vosges , pris dans son accep- Sur les vos-
lion la plus générale, désigne les montagnes qui g" en gé"é-

s'élèvent dans la contrée comprise entre le cours rai; leur

du Rhin de Bâle à Manheim, et une ligne tirée et

de Bourbonne-les-Bains à Kaiserslautern. Ainsi
défini, ce norn s'applique non-seulement aux
montagnes de transition qui couvrent l'espace
triangulaire compris entre Plombières, Masse-
vaux et Schirmeck, et à celles de grès qui les en-
tourent , mais encore aux montagnes composées
presque entièrement de grès, qui s'étendent de
Schirmeck vers le Mont-Tonnerre, et qu'on dis-
tingue quelquefois en français sous le nom de
Basses-Vosges, et en allemand sous le nom de
Hardt. Il semblerait, au premier coup-d'oeil, que
ce second groupe pourrait être isolé du premier;
mais comme les grès qui le composent forment
aussi une partie des montagnes du groupe mé-
ridional, on est obligé de reconnaître qu'il
n'existe véritablement aucune ligne .de démar-
cation, soit physique, soit minéralogique, entre
l'un et l'autre groupe, qui permette de donner
au mot Vosges, dans un travail géologique, une
acception moins générale que celle qui est indi-
quée ci-dessus.

Nous considérons comme faisant partie du
système des Vosges non-seulement tous les ter-
rains qui s'observent dans l'espace ci-dessus dé-
signé, mais encore tous ceux qui, hors de cet es-
pace, montrent par l'inclinaison de leurs couches
qu'ils sont coordonnés aux pentes des montagnes
des Vosges. Nous suivrons même ces terrains dans

14
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des points qui se trouvent réellement hors du
système des Vosges, lorsque cela sera nécessaire
pour bien fixer leur position géologique.

La contrée que nous avons indiquée comme
renfermant les Vosges est loin d'être couverte de
montagnes dans toute S011 étendue. La partie
orientale qui forme le côté gauche de la vallée du

. Rhin présente une plaine de plusieurs myria-
mètres de large, assez unie et peu élevée au-des-
sus de ce fleuve; tandis que du côté de l'ouest,
la ligne tirée de Bourbonne-les-Bains à Kaisers-
lautern coupe, il est vrai, quelques cantons
montueux, qui sont des rameaux des Vosges,
mais traverse le plus souvent des plaines dont
la surface, légèrement ondulée, s'élève en pente
très-douce vers les montagnes.

Confir,ura- La plupart des cartes de France donnent une
Lion eeité- idée peu exacte de la configuration extérieure-
rieure des de ces contrées, en représentant les Vosges,

Vosges. comme liées au Jura et à la Côte-d'Or par des
chaînes de montagnes continues. Si le niveau
des mers s'élevait de 3 à Ljoo mètres, les Vosges
formeraient une île ou un archipel qui , très-
étroit vers Saverne, aurait une largeur de 6 ou
8 myriamètres sous le parallèle de Remiremont
et sous celui de Bitche.

La ligne qui joindrait de proche en proche les
sommets les plus élevés des Vosges se compo-
serait de deux parties à-peu-près rectilignes,
formant entre elles un angle presque droit. La
première s'étendrait du ballon d'Alsace, mon-
tagne située au nord de Giromagny, jusqu'à peu
de distance du Mont-Tonnerre, sur une lon-
gueur de près de 25 ruvriamètres ; la seconde,
beaucoup plus courte , se dirigerait du Ballon
d'Alsace vers Plombières.
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Le point le plus élevé des Vosges est le ballon
de Gebweiler, , situé.à 2 myriamètres au nord-est
du ballon d'Alsace, et hors des deux files prin-
cipales de sommets qui partent de ce point cen-
tral. Le ballon de Gebweiler s'élève à plus de
1406 mètres au-dessus de la mer. Le ballon
d'Alsace n'atteint pas tout-i-i-fait cette hauteur.

La région la plus basse qu'on trouve dans le
voisinage des 'Vosges est la vallée du Rhin; et
comme en même temps la ligne de faîte prin-
cipale est beaucoup plus rapprochée du bord de
la région montueuse de ce côté que de l'autre,
les Vosges présentent vers l'Alsace une pente
beaucoup plus rapide que vers la Lorraine. A
partir de la ligne menée de Bourbonne-les-Bains
à Kaiserslautern, le terrain, abstraction faite des
vallées qui le découpent, s'élève en pente douce
jusqu'à la ligne de faîte : au contraire la plaine
du Rhin est bordée dans toute sa longueur par
une suite d'escarpemens et de pentes très-ra-
pides, qui, considérés en masse, forment une
sorte de grande falaise, qui s'étend sans inter-
ruption depuis la vallée de Thann jusqu'au-delà
de Landau. Par- suite de cette disposition, la
ligne de partage des eaux entre le bassin du Rhin
et celui de la Moselle s'est trouvée repoussée à
l'ouest de la ligne qui joint de proche en proche
les plus hauts sommets, parce que les vallées on-
wrtes vers l'est se sont approfondies plus aisé-
'Ment que celles dirigées en sens opposé, à cause
de la plus grande force érosive des eaux sur une
pente plus rapide. Les premières sont plus pro-
fondes que les vallées correspondantes ouvertes
vers l'ouest ; et les routes qui conduisent d'Al-
eace en Lorraine, en traversant les Vosges, ont
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en général une pente bien plus rapide pour par-
venir àieur point le plus haut, que lorsqu'elles
redescendent ensuite pour atteindre le fond des
vallées, dont les eaux coulent vers la Moselle.

Composition En parcourant dans différentes directions le
des Vosges, groupe de montagnes dont nous venons d'es-

quisser la configuration extérieure , le
moins exercé ne tarde pas à y distinguer deux
sortes de montagnes.

Celles ...qui; dans la partie méridionale, se
trouvent à-la-fois les plus centrales et les plus
élevées présentent ordinairement des croupes
et des cimes arrondies, dont l'aspect a de tout
temps frappé les 'labiums, qui les ont appelées
Ballons..11- est rare que les vallées les plus pro-
fondes y soient bordées de grands rochers et
d'escarpemens considérables ; et cela n'a jamais
lieu que dans les parties formées de roches
granitoïdes : encore arrive-t-il presque toujours
que ces roches se décomposent assez facile-
ment pour prendre des contours arrondis. Ces
mêmes roches étant très - peu fendillées, les
eaux sont obligées de couler à leur surface, ce
qui produit un grand nombre de sources qui', en
facilitant la crue et la conservation de diverses
plantes propres aux l ieuihum ides, ont occasionné
la formation de dépôts tourbeux qu'on rencontre
à toutes les hauteurs. Les montagnes composées
de roches compactes ou schisteuses sont au con-
traire pénétrées , dans toutes les directions, de
fentes très-multipliées, et présentent beaucoup
moins de sources et de tourbières que celles for-
mées de roches granitoïdes.
-;Les montagnes dont nous parlons présentent
un grand nombre de roches cristallines qui se

Montagnes
de

transition.
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lient ou s'enchevêtrent avec dés roches conte-
nant des restes d'organisation, et dont plusieurs
sont évidemment arénacées. Les unes et les
autres paraissent devoir être regardées comme
appartenant au terrain' de transition; on y distin-
gue des gneiss, des d.g''anites, des syénites, des dia-
bases, des porphyres rouges quarzifères , des por-
phyres pyroxéniques, des dolomies, des masses de
fer oligiste , des euphotides , des serpentines, des
schistes talqueux, des schistes argileux, des grau-
(t'ad-es , des amas d'anthracite, des calcaires sac-
charoïdes et compactes, etc.

Ces roches de transition se montrent prin-
cipalement dans l'espace triangulaire, dont les
trois angles sont Schirmeck, Plombières et Mas-
sevaux , et le couvrent presque en entier. Les
plus hauts sommets des Vosges en sont compo-
sés. Hors de ce triangle, les mêmes roches ne se
montrent qu'en un petit nombre de points. Elles
forment près de Belfort une petite chaîne
avancée , dont le Salbert est le sommet princi-
pal. Les vallées d' , de Fontenois, de
La Hutte, de Châtillon-sur-Saône, et de Bussières-
les-Belmont les mettent à découvert chacune en
un point. Elles se montrent aussi à l'entrée des
vallées de Jagerthal, d'Erlenbach et d' Annweiler,
qui débouchent dans la plaine de l'Alsace, vis-
à-vis de Haguenau, de Wissembourg et de Lan-
dau.

Dans la partie méridionale des Vosges, c'est-
à-dire entre Plombières et le ballon d'Alsace,
les couches des roches schisteuses et les plus
grandes dimensions des masses non stratifiées
sont dirigées le plus habituellement de l'Ouest
15° Nord à l'Est r 50 Sud. Dans la partie située
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entre le ballon d'Alsace et Schirined , elles sont
le plus souvent dirigées du N.-E. N. au S.-0.
w

àS. c'est--dire parallèlement à la partie prin-
cipale de la ligne de faite. Les vallées sem-
blent avoir une tendance constante à se diri-
ger dans le sens de la direction moyenne de la
stratification; l'inclinaison n'a rien de constant.
J'ai cru remarquer qu'en général les roches gra-
nitoïdes forment des dômes allongés, dans le sens
indiqué comme étant la direction moyenne de
la stratification. Les roches schisteuses semblent
se grouper autour de ces dômes; la direction de
leur stratification est, en général, à-peu-près
parallèle à celle de,, leurs flancs, quelles que
soient les contorsions qu'elles présentent dans
le sens de leur inclinaison. Les porphyres sem-
blent former des filons plus ou moins larges,
ou des masses irrégulières, qui:traversent in-
différemment toutes les autres roches, soit trans-
versalement, soit parallèlement à la stratification,
quand il y en a une.

J'ai vu des masses de porphyre rouge, conte-
nant de gros grains de quarz hyalin en dodécaè-
dres imparfaits, se montrer au pied oriental du
dôme de syénite, qui, formant le prolongement
septentrional du Champ-du-Feu, sépare la vallée
de Schirmeck de celle Grendellbruch; de même au
pied oriental,du dôme de syénite , qui sépare la
vallée de Sainte-Marie aux-Mines de celle de la
Croix , et aussi an pied septentrional du ballon
d'Alsace, .près de Saint-Mauece. Si l'on monte la
seconde de ces montagnes par l'ancienne route
de Sainte-Marie-aux-Mines à Saint-Diev , on voit
plusieurs filons de porphyre noir ( amphibo-
ligue ou pyroxénique ? ) traverser la syénite. En
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montant de Saint-Maurice au ballon d'Alsace par
la belle route qui le traverse, on voit plusieurs
litons du même porphyre noir, au milieu du por-
phyre rouge quarzifère et de la syénite. Ces trois
localités, et plusieurs autres présentant des dispo-
sitions analogues , mériteraient d'être examinées
plus en détail. On pourrait espérer d'y faire des
observations très-utiles pour éclaircir les idées
que l'on peut se former des rôles divers que les
roches granitoïdes, les porphyres rouges quar-
zifères et les porphyres noirs, ont joués clans la
production des montagnes dont ils font aujour-
d'hui partie.

Je me bornerai, pour le moment, à ces notions
générales sur les montagnes de transition des
Vosges. N'ayant pu les visiter depuis l'année
1821, je dois attendre l'occasion d'un nouveau
voyage pour publier le peu d'observations que
j'ai pu faire sur les détails de la composition des
diverses parties de ces montagnes que j'ai visi-
tées (i). Il serait bien à désirer que M. Voltz,
ngénieur au Corps royal des Mines, en résidence
à Strasbourg, fit jouir le public de celles que de
fréquens voyages l'ont mis à même de faire
dans ces montagnes depuis plusieurs années, et
'dont il a bien voulu me communiquer un grand
nombre , avec toute la bienveillance qui le ca-
ractérise. On en trouve aussi de très-intéres-
santes dans l'ouvrage intitulé : Geognostiche
unzrisse der rheinkinder zwischen Base/ und
Mainz , publié en 1825 par MM. d'OEynhausen ,

(i) J'en ai inséré quelques-unes dans une notice sur les
mines de fer et les forges de Framont et de Rothau , insé-
Sée dans les Annales ;les Mines, t. Vil, p. 521 (1822).

T. I, 5'. livr. 1827. 26
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de Dechen et de la Roche, à la suite d'un
voyage qu'ils ont fait dans ces contrées en 1823.

I. FORMATION DU GRÈS ROUGE.

Grès rouge § 3. Les trois côtés du triangle, que forme la
Vosges. masse principale des montagnes de transition

Son éten - des Vos,es sont bordés par des rangéeslp us ou
due sa stra- b

moins continues de montagnes, d'un aspect en-
t ifica tion. fièrement différent, à lignes horizontales et à

formes carrées, composées d'un grès quar-
zeux rougeâtre, connu sous le nom de grès des
Vosges, qui, étant plus récent _que le terrain
houiller, fait déjà partie des formations aux-
quelles ce mémoire est spécialement consacré.

Sur le côté sud de ce triangle, la rangée des
montagnes de grès est étroite et souvent inter-
rompue; sur le côté de l'est, la zone demontagnes
de grès n'est pas non plus entièrement continue.
Profondément découpées par les vallées, ces mon-
tagnes présentent de tous côtés, et même vers la
plaine du Rhin, des pentes très --rapides et des
flancs escarpés. Sur le côté nord-ouest, au con-
traire, la bande de montagnes de grès est large
et continue, et on voit le terrain de grès des Vos-
ges s'abaisser en s'approchant de la plaine, sur les
bords de laquelle il ne présente que de très-
faibles escarpemens. Cette bande, après s'être
réunie vers son extrémité septentrionale, à-peu-
près sous le parallèle de Strasbourg, à la bande
de l'est, se prolonge jusqu'au parallèle de Man-
beim; elle présente dans toute son étendue la
forme d'un grand plateau d'une largeur va-
riable et d'une hauteur à-peu-près uniforme, et
constitue à elle seule tonte la partie septen-
trionale de la chaîne des Vosges , dans laquelle
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les roches de transition ne se montrent plus
qu'en un petit nombre de points isolés, situés
au fond de quelques-unes des vallées qui dé-
coupent profondément le grand dépôt de grès.
Les couches qui forment ce plateau, quoique
horizontales pour l'oeil qui ne les embrasse que
sur une petite étendue, plongent insensiblement
vers l'Ouest-Nord-Ouest, et se perdent sous les
formations plus récentes qui constituent les
plaines ondulées de la Lorraine. Du côté de
l'Alsace s'offrent, au contraire, comme on l'a
déjà dit, des pentes rapides et souvent escar-
pées, une espèce de falaise, qui, commençant
au nord de Landau, s'étend tout autour du bas-
sin de Strasbourg jusqu'à la vallée de la Brusche ,
et se continue le long de la bande orientale de
grès des Vosges jusqu'à Gebeveiler et Saltz.

Cette Longue falaise n'est interrompue que
par des allées étroites et profondes, qui , lors-
qu'elles sont creusées en entier dans le grès, ne
présentent presque jamais dans leur fond de ro-
chers à découvert. Les courans d'eau ayant aisé-
ment attaqué cette roche, le creusement des
vallées a presque complétement atteint la limite
à laquelle l'action des eaux tend à la faire arri-
ver. Un ruisseau y serpente sans bruit au milieu
dune prairie très-unie. Les deux pentes qui
bordent les vallées présentent souvent à leur
pied un talus de sable mêlé de blocs de grès,
qui est fréquemment couronné par un escarpe-
ment assez abrupte. Cet escarpement présente
rarement un plan vertical régulier : les diverses
couches du grès, résistant inégalement à l'action
de l'atmosphère, se sont plus ou moins dégra-
dées, et se dessinent par des saillies ou des re-

26.
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traites plus ou moins grandes. On est frappé, à
l'aspect de ces escarpemens, de l'exacte horizon-
talité des couches et du peu de fissures verti-
cales qu'elles présentent.

Lorsqu'une vallée se trouve bordée d'escar-
pemens des deux côtés à-la-fois , on remarque
constamment que les couches saillantes et ren-
trantes se correspondent exactement de part et
d'autre, et on ne peut douter que dans l'origine
elles n'aient formé continuité. Très-souvent , à
côté et en avant des escarpemens, on voit des ro-
chers minces et verticaux, semblables à des pi-
lastres grossièrement taillés, qui semblent avoir
été laissés comme des preuves de l'ancienne con-
tinuité des. couches qui constituent les deux
escarpemens à travers le vide qui forme aujour-
d'hui la vallée. Le sommet des montagnes est sou-
vent tout-à-fait arrondi; quelquefois ,dkussi il est
formé par des blocs amoncelés, coeposés des
parties les plus solides du grès, qui atteignait
antérieurement un niveau bien plus élevé, et dont
les parties les moins agglutinées ont été entraî-
nées par les eaux. Très-souvent aussi les diffé-
rentes causes de dégradation, en arrondissant et
abaissant le sommet, y ont laissé, comme un
témoin de sa première hauteur, un rocher stable
et taillé à pic, qui peut être comparé à ceux qui
s'élèvent en avant des escarpemens. Les formes
carrées de ces rochers, les lignes horizontales
qui s'y dessinent, leur donnent un aspect de
ruines, qui s'allie assez heureusement à celui
des vieux châteaux dont la plupart sont cou-
ronnés.

Sur les deux flancs d'une même vallée, et
souvent sur toute l'étendue d'un même canton
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toutes les montagnes de grès des Vosges s'élèvent
à des hauteurs à-peu-près égales. Cette circon-
stance, jointe à celles de l'horizontalité presque
parfaite de leurs couches, du petit nombre de
fissures verticales qu'elles présentent, de l'exis-
tence de ces rochers hardis et souvent isolés
dont aucun n'est incliné, semble attester que
depuis le dépôt du grès des V osges, ces montagnes
n'ont pas éprouvé les effets de ces causes perturba-
trices, qui , dans quelques autres chaînes de
montagnes, et notamment dans toute l'étendue
du système des Alpes, ont produit, à une époque
postérieure même aux dépôts tertiaires, des
dérangemens de stratification si frappans. Tout
semblerait *au contraire indiquer que l'action
lente des eaux, agissant peut-être de préférence
suivant quelques grandes fissures verticales, a
taillé ces montagnes dans un grand dépôt are
nacé , qui, étendu en forme de ceinture autour
des montagnes de transition , se prolongeait vers
le N.-N.-E. jusqu'au pied du Mont-Tonnerre.

Toutefois , s'il est évident que les terrains
des Vosges n'ont pas éprouvé de dislocation de-
puis le dépôt du grès rouge, il ne l'est pas éga-
lement que les bases de ces montagnes soient res-
tées depuis cette époque dans un état d'immuabi-
lité complète. Lorsque je réfléchis aux causes qui
ont pu produire l'espèce de falaise déjà indiquée
comme terminant les Vosges du côté de la plaine
de l'Alsace, et 'qui forme un des traits les plus.
proéminens de la configuration extérieure. de
ces contrées; lorsque je remarque que les dépôts
de grès bigarré et de. nausehelkalk, à-peu-près
également développés sur tout le pourtour des
Vosges , ne s'élèvent pas aussi haut à l'Est d.e.
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cette falaise que sur la pente opposée de la
chaîne, et que dans les points de la plaine de
l'Alsace où on les voit 'au pied de l'escarpement
du grès des Vosges, leurs couches sont souvent
inclinées , quelquefois même contournées d'une
manière qui ne leur est pas ordinaire, je me
demande si un état de choses si particulier ne
pourrait pas être attribué à une grande fracture,
à une Faille, qui, à une époque postérieure
au dépôt du muschelkalk, et peut-être beaucoup
plus récente, se serait produite suivant la ligne
qui forme actuellement le bord oriental de la
région montueuse, Cl qui, sans occasionner une
dislocation générale , aurait simplement fait
naître la différence de niveau actuellement exis-
tante entre des points qui, lors du dépôt du
muschelkalli, ont dû probablement se trouver
à-peu-près à la même hauteur. L'examen de cette
question, ou plutôt celui des faits qui me l'ont
suggérée, me semblerait devoir présenter quelque
intérêt, etj'espère qu'on me pardonnera d'avoir
mis en avant une hypothèse un peu hasardée
pour attirer sur eux l'attention des géologues
qui visiteront ces intéressantes contrées.

§ 4. Le terrain dont nous venons de décrire la
position et la stratification est, en général, com-
posé, comme son nom l'indique, d'une roche aré-
nacée ou grès, dont les caractères sont toujours
à-peu-près les mêmes dans toute l'étendue de la
chaîne. Cette roche est essentiellement formée
de grains amorphes de quarz, dont la grosseur
varie depuis celle d'un petit grain de millet jus-
qu'à celle d'un -grain de chenevis; leur surface
extérieure paraît souvent présenter des facettes
cristallines, et réfléchit vivement les rayons du
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soleil. El le est ordinairement recouverte d'un très-
léger enduit coloré en rouge par du peroxide de
fer, on quelquefois en jaune par du fer hydraté;
mais on reconnaît aisément qu'à l'intérieur ces
grains de quarz sont incolores et translucides.
Cet enduit ferrugineux contribue sans doute à
faire adhérer les grains les uns aux autres; mais
il ne paraît pas être la seule cause de cette adhé-
sion : car on voit des variétés de grès qui offrent
à peine quelques traces de cet enduit ferrugineux
'et dans lesquelles cependant les grains adhèrent
très-fortement les uns aux autres, de manière
à former presque une masse continue. Au reste
ce cas se présente rarement, et l'adhérence des
grains est le plus souvent assez faible. La roche
s'égrène aisément, et mérite parfaitement le
nom de pierre de sable par lequel on la désigne
souvent dans le pays. An milieu des grains quar-
zeux on distingue ordinairement d'autres grains
moins nombreux, d'un blanc mat, non translu-
cides, plus anguleux et moins solides , qui pa-
raissent des fragmens de cristaux de feldspath en
décomposition. On distingue en outre dans quel-
ques variétés, entre les grains de quarz, de très-
petites m asses.d'argi le blanche, qui ne sont proba-
bien, en t autre chose que les grains précédens dans
un état encore plus complet de décomposition.
Quelquefois aussi un petit nombre de paillettes
de mica blanc sont dispersées irrégulièrement en-
tre les grains. La couleur de ce grès, résultat de cet
enduit ,.qui , comme nous l'avons (lit , enveloppe
et cimente ses grains , est le plus souvent un
rouge de brique pâle , qui devient quelquefois
très-foncé , et qui, dans d'autres cas, passe au
rouge violet, au blanc ou au blanc jaunâtre ; quel-
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eeequefois.aussi la-couleur est un jaune de rouille

passant au brun. Dans certains échantillons, on
voit plusieurs de ces couleurs former des bandes
parallèles, ou des taches. La variation de la cou-
leur est souvent accompagnée d'une variation
dans la solidité.

Il est aisé de s'assurer que la couleur n'est
qu'appliquée sur la surface des grains; car,
comme elle n'est jamais due qu'à de l'oxide
rouge ou à de l'hydrate de fer , l'acide muria-
tique l'enlève aisément, et tous les grains restent;
incolores ou blancs.

J'ai trouvé dans un échantillon de ce grès, de
la composition la plus ordinaire, plus de 0,95 de
silice; le reste ne contenait probablement que
de l'oxide de fer et de l'alumine.

On voit quelquefois dans des blocs de grès
des Vosges , d'un grain et d'une couleur ordi-
naires, des portions arrondies de quelques mil-
limètres de diamètre, colorées en brun jaunâtre
par le fer hydraté, qui leur sert de ciment. Sou-
vent ces parties cèdent plus aisément que la
masse à l'action de l'atmosphère, et laissent
à la surface des blocs des cavités hémisphériques;
quelquefois aussi, étant plus résistantes, elles
restent en saillie. Le même grès présente aussi
très-souvent de petits filons de fer hydraté
qui , de part et d'autre, se fondent dans la masse
du grès qu'ils agglutinent. Ces filons sont, en gé-
néral , plus solides que le grès qui les entoure;
on les voit se dessiner en arêtes saillantes sur
la surface des blocs exposés à l'action destructive
de l'atmosphère.

On observe très-souvent qu'un bloc de grès
des Vosges paraît composé d'espèces de feuillets
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tin peu courbes , dont la direction n'est pas,
comme cela arrive le plus ordinairement, pa-
rallèle aux plans de séparation des couches, et
n'est pas constante dans un même bloc. Ces es-
pèces de feuillets se dessinent en présentant,
de l'une de leurs surfaces à l'autre, de petites varia-
tions de nuances et de grains , qui se répètent
périodiquement dans les feuillets successifs. Il
ne résulte pas de là un véritable tissu schisteux ;
cependant, c'est suivant les surfaces de contact
de ces espèces de feuillets que la roche se divise
le plus aisément. Au reste, cette disposition
dont j'ai essayé de donner une idée dans la
Pl. V, fig. t , n'est pas particulière au grès des
Vosges. On la retrouve dans toutes les forma-
tions de grès, par exemple, dans te grès houiller
de Glascow, le grès rouge de l'île d'Arran, le
millstone grit de Sheffield , la mollasse de la
Suisse, dans les formations oolithiques, et jusque
dans les dépôts de sables d'alluvion. Elle paraît
être une conséquence nécessaire du mode sui-
vant lequel les eaux stratifient les dépôts arénacés.

Le grès des Vosges se divise naturellement
en gros blocs , qui présentent grossièrement la
forme d'un parallelipipède. Les joints de strati-
fication, qui marquent la séparation des couches,
sont le plus souvent éloignés d'un à 2 mètres,
et les fissures perpendiculaires à ces joints le
sont beaucoup plus. Les couches successives dif-
fèrent les unes des autres par des nuances de
couleur, par de petites différences dans le grain
ou la cohésion, par la faculté plus ou moins
grande de résister aux intempéries de fair , et

-

par l'absence , ou la présence , et l'abondance
plus ou moins grande de galets d'une nature
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particulière, propres au grès des Vosges, et qui
en font quelquefois un véritable poudingue à
pâte de grès.

q"`- § 5. Ces galets sont presque toujours quar-
zenx que zeux ; leur surface , toujours plus ou moins bien

renferme le
ès des arrondie, présente quelquefois de petites facettes,

'Vosges. qui réfléchissent vivement les rayons du soleil

mais le plus souvent elle est très-unie. On ne
voit pas que ces galets tendent à affecter une
forme déterminée; on en trouve rarement de

très-plats; quelquefois ils ont jusqu'à un déci-
mètre de diamètre. Un grand nombre de ces
galets sont formés d'un quarz gris rougeâtre ou
blanc grisâtre, à cassure inégale , et très-souvent
un peu grenue, renfermant fréquemment de pe-

tites paillettes de mica brun rougeâtre, et pré-
sentant quelques indices de structure schisteuse

on trouve aussi des galets de quarz rouge com-
pacte. Les noyaux de quarz gris rougeâtre ou
rouge présentent souvent des veines plus ou
moins foncées. Un grand nombre sont traversés

par des -veilles ou petits filons de quarz blanc. On

trouve aussi très-fréquemment dans le grès des
Vosges des galets de quarz très-blanC, ordinai-
rement compacte, quelquefois grenu ; ces der-

niers présentent quelques paillettes de mica
'brun-noirâtre. Les premiers offrent une cassure
esquilleuse d'un blanc un peu laiteux ; les uns et
les autres sont translucides; on en voit qui, plus
translucides, plus esquilleux et plus tenaces que
les autres, ressemblent à du quarz néopètre(horn-
stein). On trouve aussi 'des galets de quarz noir
compacte ou grenu, dont plusieurs sont traversés,

par de petits filons de quarz blanc, ci contiennent
des paillettes demica; ils sont ordlnairement plus
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petits et plus plats que les autres ; enfin on
trouve , dans ce même grès , des fragmens ar-
roudis de roches d'un gris ou d'un jaune sale, un
peu décomposées , qui, blanchissant et fondant
un peu au chalumeau , paraissent être feldspa-
thiques.

Les galets quarzeux que renferme le grès des
Vosges présentent, comme ce grès. lui-même,
des caractères assez semblables dans les diverses
parties de la chaîne, et les principales variétés
qu'on y observe se trouvent toujours à-peu-près
dans_ les mêmes proportions. Ils sont tous pa-
reils à ceux qu'on voit en Angleterre dans le vieux
grès rouge et le nouveau grès rouge.

Près de la chapelle de Bourg-les-Monts, à un
quart de lieue au N.-O. de Ronchamps ( dépar-
tement de la Haute-Saône 1, le grès des Vosges
m'a offert un grand nombre de galets quarzeux
analogues à ceux qu'on rencontre habituellement
épars -dans ce grès. Parmi ces galets, j'en ai re-
marqué plusieurs qui m'ont semblé jeter quelque
.jour sur l'origine de tous, origine qui avait paru
équivoque à quelques géologues.

L'un de ces galets, grossièrement arrondi, et dans
lequel on reconnaît encore beaucoup de traces
de la structure parallélipipédique pseudo-régu-
hère, que présentent souvent les fragmens dans
lesquels se divisent naturellement les quarz schis-
teux de transition, est formé de plusieurs veines
d'un quarz rougeâtre ou blanc-grisâtre, sépa-
rées par de petites veines un peu contournées
de mica d'un 'gris bleuâtre ou d'un jaune passant
au brun. Il est très-vraisemblable que ce caillou
n'a été que faiblement soumis aux causeeu i ont
arrondi lès autres; que s'il y avait été- 'exposé-
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plus long-temps, il se serait divisé en autant de
.fragmens qu'il présente de veilles amygdalines
de quarz; et que chacune de ces veines,d'épouillée
de sa surface micacée et arrondie par le frotte-
ment, aurait produit un petit galet entièrement
semblable à beaucotip de ceux qu'on trouve le
plus communément dans le grès des Vosges.

Un autre galet de quarz blanc translucide,
trouvé au même endroit et dont la surface est
parfaitement arrondie, abstraction faite de beau-
coup de petites facettes miroitantes qui lui don-
nent un aspect particulier de cristallinité, m'a
présenté dans sa cassure plusieurs petites veines
légèrement contournées de mica d'un jaune ti-
rant au brun, qui montrent que ce galet avait
fait partie d'une couche quarzeuse ou d'un rognon
quarzeux empâté dans une masse stratifiée; et
il est probable qu'il en est de même de tons les
cailloux de quarz blanc translucide et souvent
laiteux qu'on trouve dans le grès des Vosges.
Ces galets .ne doivent donc pas leur origine à
une cristallisation particulière de quarz, mais à
la destruction de roches stratifiées préexistantes.
S'ils présentent souvent peu de traces de struc-
ture schisteuse, cela vient de ce que les parties
d'une roche qui résistent le mieux aux chocs
multipliés et à l'action usante du sable qui les
réduisent à l'état de cailloux arrondis, sont né-
cessairement celles qui présentent le moins d'ap-
parence de disposition schisteuse ; c'est ce dont
ou peut aisément se convaincre en considérant
les nombreux cailloux quarzeux qui couvrent la

plaine de la Crau (Bouches-du Rhône) et celle
de la Cie-Saint-André (Isère ), et qui provien-
nent en grande partie de la destruction des roches
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talqueuses éminemment schisteuses et des grès
feuilletés des Alpes ; et cependant ces cailloux
n'ont pas été roulés, comme ceux des Vosges, an
milieu d'un sable formé aux dix-neuf vingtièmes
de grains anguleux de quarz.Les galets quarzeux ,

grisâtres ou rougeâtres du grès des Vosges, étant
le plus souvent un peu grenus, et présentant tous
les passages, depuis le quarz compacte à éclat
gras, jusqu'à un conglomérat quarzeux incontes-
table, et les galets de quarz noir avec petits filons
blancs présentant tous les caractères du kiesel-
schiefer, on peut regarder comme très-probable
que les cailloux quarzeux du grès des Vosges
proviennent de la destruction de roches de tran-
sition, qui contenaient, soit en couches, soit en
rognons, du kieselschiefer, du qu'arz blanc trans-
lucide , souvent laiteux , divisé par de petites
veines micacées, et diverses variétés de quarz
compacte également micacé, passant par nuances
insensibles à un conglomérat quarzeux. On re-
trouve à-peu-près ces diverses variétés de quarz
compacte et grenu dans les roches quarzeuses de
transition qui se montrent à Sierck, sur les bords
de la Moselle, au-dessous du grès bigarré, roches
qui , d'après les collections que M'a très-obli-
geamment montrées M. Seylod, directeur de l'Ad-
ministration prussienne des mines àSarrebruck, se
reproduisent souvent parmi les couches de transi-
tion du Hundsruck, et qui peut-être ont jadis
formé le sol du Palatinat, avant que les porphyres.
les amygdaloïdes et les conglomérats qui les ac-
compagnent, en occupassent la surface. On voit
aussi parmi les roches de transition qui se mon-
trent dans le département de la Haute-Saône
entre Estobon, Champey et Saulnot , un conglo-
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mérat quarzeux, dont .les fragmens roulés par
les eaux pourraient produire des galets fort ana-
logues à ceux du grès des Vosges. Il est remar-
quable que, dans le même canton, on trouve aussi
un porphyre feldspathique quarzifère et des dé-
pôts de fer oligiste, qui pourraient bien, avoir de
grands rapports, l'un avec la production du con-
glomérat qui, ainsi que nous le verrons ci-après,
forme la partie inférieure du grès des Vosges , et
l'autre avec la production de l'oxide rouge de fer
qui colore presque toutes les roches de cette for-
mation.

Je ne dois pas omettre de remarquer qu'il
n'existe pas une dégradation continue de gros-
seur et de caractères qui permette de regarder
les grains quarzeux du grès des Vosges comme
étant la limite extrême des galets qu'il contient.'
Ces cailloux, essentiellement arrondis, paraissent
au contraire formel: une classe bien distincte
de celle des grains quarzeux essentiellement an-
guleux et d'apparence souvent cristalline, qui
forment l'élément principal du grès; et ce que
je viens de dire sur t'origine présumée des galets
laisse tout-à-fait intacte la question de l'origine
des petits grains quarzeux, qu'il serait peut-être
très-hasardé de considérer comme provenant de
la trituration de roches quarzeuses.

Absence § 6. Je n'ai jamais vu dans le grès des Vosges
de tonte le maindre débris d'êtres organisés, soit végé-

fr."' de dé- taux, soit animaux, ce qui est peut-être un rno-
l'is 'll.g"i- tif pour penser que ses élémens ont été beau-
(pies dans le

grès des
coup moins longtemps en proie à l'agitation

No-rsges pro- des eaux que ceux du grès bigarré proprement
prementdit.- dit , dans lequel on trouve un assez grand nom-

bre de débris d'organisation végétale et animale.
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Ne pourrait-on pas même en conclure que ses
élérnens se sont accumulés beaucoup plus rapi-
dement qu'ils n'auraient pu le faire s'ils n'avaient
dû leur origine qu'a l'action destructive des a gens
extérieurs sur les roches préexistantes?

§ 7. La description qu'on vient de lire se rap-
porte à la masse générale du grand dépôt aré-
nacé des Vosges. Dans la partie inférieure de ce
dépôt, on trouve quelquefois des couches qui
diffèrent très-sensiblement du reste de la masse, à
laquelle elles se lient cependant par une dégra-
dation presque insensible de caractères et par la
continu i té de la stratification ; elles sont moins so-
lides que les couches moyennes et supérieures ;
elles contiennent peu ou point de ces galets de
quarz arrondis qui se font si généralement remar-
quer dans le reste de la formation du grès des Vos-
ges. Leurs élémens sont en général plus grossiers,
in oins bien agglutinés et pl us diversem en t colorés
que dans le reste de lamasse; souvent leur cou-
leur rouge est plus foncée, et souvent aussi elles
présentent des parties jaunes ou d'un gris bleaâ-
tre. Certaines couches sont presque marneuses
et présentent des strates fissiles et couvertes de
paillettes de mica blanchâtre , qui rappellent le
grès bigarré proprement dit, et qu'on n'observe
pas dans les parties moyennes et supérieures du
grès des Vosges; quelquefois ces couches argi-
leuses présentent un grand nombre de cristaux
de feldspath blanc et en décomposition, qui leur
donnent un aspect pseudo-porphyrique. Cer-
taines couches des plus inférieures passent à un
conglomérat très-grossier et peu cohérent, formé.
de fragmens de porphyre et de roches anciennes.
En général , cette partie inférieure du grès des

Caract;,res
particuliers
que présen-
tent quel-
quefois les
couches in-
férieures du
grès des

Vosges.
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Vosges a une grande ressemblance avec les cou-
ches de grès auxquelles les mineurs allemands
ont donné le nom de rothe-todte-liegende ; elles
rappellent également le conglomérat rouge d'Exe-
ter en Devonshire.

Ces couches particulières, qui paraissent man-
quer ou se réduire à peu de chose dans beau-

coup de localités , se voient très-bien, et dans
un grand développement, près de Ronchamps
(Haute-Saône) , aux environs de Villé Bas-

Rhin ) , aux environs de Bruyères et de Baon-
l'Étape (Vosges), dans le pays de Sarrebruck, etc.
Comme nous aurons occasion de revenir plus
loin sur quelques-unes de ces localités, nous ne
donnerons pas ici de plus amples détails sur les
couches qui s'y observent.

Les parties inférieures du grès des Vosges pa-
raissent se lier à des porphyres feldspathiques
rouges quarzifères, et à des porphyres noirs très-
reMarquables, notamment aux environs de Raon-

l'Étape , de Villé , de Sainte-Croix , de Saulnot
et probablement aussi dans le Palatinat ; mais je

n'ai pu visiter qu'un petit nombre de ces locali-
tés, et trop rapidement pour être à même de dé-
crire en ce moment les relations géologiques qui
peuvent s'y observer. ( Voyez l'ouvrage déjà cité
de MM. d'OEynhausen , de Dechen et de la
Roche. )

Position § 8. Après avoir cherché à donner une idée du
géologique grand dépôt de grès qui forme la ceinture de la

des grès des partie méridionale des Vosges et la presque tota-
Vosges. lité de leur partie septentrionale, je vais tâcher

de fixer sa position géologique on le rang qu'il
"occupe dans la série des formations ; je m'atta-
cherai sur-tout ici à fixer ses relations par rapport
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aux formations plus anciennes, réservant, pour
les parties de ce mémoire qui seront consacrées au
grès bigarré, plusieurs des détails relatifs aux rap-
ports et aux différences qui existent entre ce grès
et le grès des Vosges. Je vais commencer par décrire
plusieurs localités, dans lesquelles on aperçoit as-
sez clairement les rapports de gisement du grès
des Vosges avec le terrain houiller, qui se montre
au pied des Vosges dans quelques cantons peu
étendus.

A la mine de houille de Ronchamps (Haute-
Saône ) , il existe deux couches de houille b b'
(Pl. V,fig. 2), dont la supérieure, qui est la seule
exploitée, a 2 ou 3 mètres d'épaisseur. Ces -deux
couches sont supportées et séparées l'une de
l'autre, par un grès, composé de débris de di-
verses roches en fragmens assez fins, agglutinés
par un ciment grisâtre peu abondant. le

Tout le système plonge vers le Sud-Sud-Est
sous un angle d'environ Io°, c'est-à-dire à -peu-
près parallèlement à la pente extérieure des
montagnes de transition A, sur la base desquelles
il semble s'appuyer. La couche de houille ex-
ploitée n'est pas d'une très-bonne qualité ; elle
colle médiocrement et contient beaucoup de pyri..
tes disséminées, qui y forment même quelquefois
de gros rognons. Elle a pour toiture couche assez
solide d'argile schisteuse d'un noir plus ou moins
foncé , qui se sépare quelquefois en feuillets
épais contournés, à surface luisante, et est alors
assez dense, assez dure, et présente une cassure
rubanée parallèlement aux surfaces de sépara-
tion, tandis qu'ailleurs elle se divise en feuil-
lets plus minces, et présente des 'empreintes vé-
gétales analogues à celles qu'on trouve dans

T. 1, 3e. lin'. 1827. 27

Superposi-
tion du grès

des
Vosges au

grès houiller
Ron-

champs.
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presque toutes les houillères, telles que fougères
équisetum, etc.

Au-dessus du point le plus bas, atteint par
les travaux d'exploitation qu'on a conduits en.
s'enfonçant suivant la pente de la couche , on a
ouvert, en 182,1 , un puits d'extraction , qui a
percé, sur une hauteur de près de Ioo mètres
toutes les couches qui recouvrent la houille.
Au-dessus de l'argile schisteuse noire qui lui
sert de toit , on a trouvé une argile solide, peu
dure, à cassure unie, très-peu ou point schis-
teuse, non effervescente, assez pesante, renfer-
mant un grand nombre de petites paillettes de

mica blanchâtre. La partie inférieure de la cou-
che , qui a plusieurs mètres d'épaisseur, est d'un
bleu verdâtre pâle avectaches amaranthes; la par-
tie supérieure est d'un rouge amaranthe assez
foncé as:Tee taches bleuâtres. Cette roche ter-
reuse, qui paraît former la première couche du
grès rouge ( rothe-todte-liegende) , se montre au
jour en plusieurs points des environs de la houil-
lère, et s'élève isolément à une assez grande hau-
teur sur la pente des montagnes de transition.

Au-dessus de cette couche, on trouve, dans le
puits, suivant le rapport des ouvriers, une couche
assez épaisse de poudingue, contenant des frag-

mens aplatis, de grosseur variable, de schiste
argileux verdâtre, facile à rayer, et des fragmens
de roches feldspathiques, ainsi que des cristaux
de feldspath qui semblent provenir de la des-
truction de roches préexistantes. Le ciment est
de couleur amaranthe, et paraît de même nature
_qUe la partie supérieure de la couche argileuse
précédente. Au-dessus de ce poudingue, le puits
traverse une couche d'argile amaranthe, et des

couches successives de grès de divers grains et
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de terre rouge semblables à celles qu'on observe
au jour sur les flancs des collines situées entre
la houillère et la chapelle de Bourg-les-Monts
des ravins permettent d'y observer la succession
des couches sur une grande hauteur. Au pied
Nord-Est de ces monticules, à peu de distance
d'un point on on voit affleurer l'argile schisteuse
noire impressionnée, on trouve un grès verdâtre
assez friable, qui paraît faire partie du poudingue
mentionné plus haut. Il est immédiatement re-
couvert par une couche d'une argile amaranthe,
un peu schisteuse, à surfaces de séparation lui-
santes, presque terreuse, et non effervescente.
Cette couche argileuse présente de petites veines
d'un poudingue, semblable par la forme et la
nature des fragmens, ainsi que par le ciment qui
les unit, à celui qu'on voit dans le bas du puits.
La partie supérieure de cette même couche argi-
leuse est d'un rouge plus vif qui approche de
celui de l'oxide de fer, et présente des taches
d'un.bleu pâle ; elle est immédiatement recou-
verte par une couche composée de fragmens
anguleux de roches de transition , faiblement
agglutinés par un ciment terreux rouge : on y
remarque particulièrement des fragmens de
schiste argileux et d'un porphyre à pâte de feld-
spath brun , à cristaux de feldspath blanc, et
contenant des grains d'amphibole. Ce conglo-
mérat est recouvert par un grès très-grossier,
très-peu cohérent, de couleur variable, qui al-
terne avec des couches d'une argile d'un rouge
ferrugineux très-foncé non effervescente. Une
des variétés du grès est composée de petits frag-
mens de feldspath, de grains amorphes de quarz,
de quelques fragmens anguleux de diverses ro

27.
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ches; qui le rapprochent du conglomérat précé-
dent, et d'un assez grand nombre de fragmens
arrondis de schiste argileux verdâtre, qui lui don-
nent de l'analogie avec 1 e poudingue qui se trouve

à quelques mètres au-dessous. Le ciment, peu
abondant, est d'un blanc rougeâtre, avec des ta.,i
ches d'un noir jaunâtre: on voit qiielquefois dans
ce grès des cristaux de feldspath. L'argile, qui en
quelques points prend une teinte violette, empâte
quelquefois de petits grains de diverses natures;
ce qui forme un passage au grès. On y trouve as-

sez souvent des cristaux de feldspath blanc en dé-
composition et des fragmens arrondis, analogues
à ceux du poudingue précédent. Ces argiles pré-

sentent aussi fréquemment destaches circulaires

d'un bleu. très-clair. La pente générale de ces
couches est à-peu-près parallèle à celle des cou-
ches du terrain houiller.

A mesure qu'on s'élève, le grès prend un grain

plus fin et devient plus solide. Les fragmens
anguleux disparaissent , mais il ne prend pas en-
core un aspect identique avec celui du grès des

Vosges ordinaire ; il conserve quelque chose de
plus terreux et de plus grossier. Quelquefois un
même morceau contient des veines assez fines

et d'autres très-grossières ; celles-ci présentent
toujours un mélange de petits fragmens mal ar-
rondis de quarz et de feldspath en décomposi-
tion. Dans quelques parties qui forment des

taches irrégulières , le ciment devient, noirâtre
et les grains adhèrent très-faiblement. La cou-
leur noire de ces taches est probablement due à
roxide de manganèse. Ces tachés noires se pré-
sentent aussi dans des échantillons à grain très-
fin et sont alors très-petites. Ce même grès pré-
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sente des taches circulaires blanchâtres ou d'un
bleu clair; on y trouve des strates chargées de pail-
lettes de mica blanchâtres, parallèles à la stratifi-
cation, qui les rendent assez fissiles et leur donnent
de l'analogie avec les grès des parties supérieures
du terrain de grès bigarré; mais c'est un accident
rare dans la formation dont nous parlons en
ce moment. En comparant les collections faites
sur les couches que je viens de décrire avec
celles qui ont été rapportées d'Allemagne il
m'a semblé qu'elles ont la plus grande analogie
avec le grès rouge proprement dit ( rothe-
todte-liegende), tel qu'il se montre en Thu-
ringe. Elles n'ont pas moins de ressemblance
avec le conglomérat rouge des environs d'Exeter,
en Angleterre , dont M. Buckland a depuis long-
temps fait ressortir les rapports avec le véritable
grès rouge des géologues allemands. Les couches
que j'ai décrites ci-dessus peuvent encore s'ob-
server très-commodément sur la pente sud-est
des mêmes collines, dans la direction de Bon-
champs à la chapelle de Boarg-les-Alonts. Dans
les ravins qui sillonnent cette pente à diverses
hauteurs j'ai particulièrement remarqué une
grande épaisseur de . couches argileuses rou-
ges amaranthes , ou bigarrées de ronge . et de
gris bleuâtre. Vers le milieu de la montagne, on
voit ces couches alterner avec diverses couches
de grès rouges peu solides, parmi lesquels j'en
ai remarqué un à grain fin , d'un aspect ter-
reux , présentant une multitude de petites ta-
ches noires, dues à de l'oxide de manganèse,
qui le rapprochent de certaines couches qu'on
voit, aux environs de Sarrebruck, reposer presque
immédiatement sur le terrain houiller., j'y ai
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aussi trouvé un grès analogue au précédent, et,
comme lui, tacheté de manganèse, qui m'a paru
remarquable, en ce qu'outre de petits fragmens
irréguliers de quarz et de roches feldspathiques
en décomposition, qui sont les démens essen-
tiels du grès des Vosges , on y trouve des frag-
mens anguleux et bien distincts de porphyre
feldspathique, d'un rouge violacé, qui le rappro-
che des couches de conglomérat les plus basses
et les mieux caractérisées du grès rouge (rothe-
todte-liegende).

La chapelle de Bourg-les-Mon ts, PLV,fig. 2, est

biffie sur un sommet isolé, qui domine tous les
points voisins, et qui est formé de couches
presque horizontales et légèrement inclinées
au Sud-Ouest, de grès des Vosges parfaitement
caractérisé, contenant un grand nombre de ga-
lets quarzeux , et conforme en tous points à la
description générale donnée plus haut. Sur la
pente Sud-Est de la montagne, on trouve des
carrières et des parties éboulées, où on peut voir
et toucher la superposition immédiate de la pre-
mière couche de grès des Vosges proprement
dit , sur la plus élevée des couches alternatives
d'argiles rouges et de grès rouges peu solides
qui forment le corps de la montagne.

La stratification du grès des Vosges est paral-
lèle à celles de ces dernières couches qui parais-
sent se lier avec lui par l'intermédiaire de plu-.

sieurs des couches de grès qui s'y trouvent com-
prises; et dont les plus élevées renferment déjà
à-peu-près les mêmes élémens que le grès des
Vosges, agglutinés par un ciment plus abondant.
Ainsi le grès des Vosges repose incontestable-
ment sur les conglomérats rouges qui paraissent
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être les équivalens exacts des couches .connues,
en Allemagne sous le nom de grès rouge (rothe-
todte-liegende), et il semble former la partie su-
périeure de cette formation.

Le sol de la dépression que laissent entre elles
les Vosges et les petites montagnes de transition
qui s'étendent, par le Salbert, d'Aujoute vers Es-
tobon et les bois de Saulnot, est presque .éfitiè,-
rement formé par les couches alternativesALe..
grès grossier peu solide, et d'argile rouge, que,
je viens de signaler comme représentant propre-
ment le grès rouge. Comme ces couches s'ont'
très-peu cohérentes, le terrain est presquelou,.
jours très-raviné, pour peu qu'il s'élève an-dessid,
des cours d'eau. Le terrain houiller parait exister
.en plusieurs points au-dessous de ce dépôt. De,
nombreux travaux de recherches l'ont atteint
aux environs de Romagny, d'Estufon et de Gros-
magny; mais par-tout il s'est trouvé pauvre en
houille et dans un état de dislocation très-défa-
vorable aux travaux.

L'espèce de bassin dont nous venons de liars,
ler se trouve limitée au Sud-Ouest, par une:ligne
de montagnes de grès des Vosges, qui s'étend de
la chapelle de Bourg-les-Monts au vieux château
d'Estobon, et au-delà. L'escarpement de ces mon-
tagnes est tourné vers le bassin en question, et
la partie inférieure de leurs pentes présente, sur
une grande épaisseur, des couches marneuses et
des couches friables d'un grain grossier qui for-
ment la partie inférieure de ta formation du grès
des Vosges. Parmi ces couches, on en trouve dont
les fissures de stratification sont fortement char-
gées de mica. On y remarque aussi de petites
couches ou des veines dont le ciment amaranthe
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ou bleuâtre est calcaire, ou du moins fortement
effervescent.

En résumé, les environs du village de ion-
champs montrent , dans un grand développe-
ment, un grès ronge qui paraît être l'équiva-
lent exact du rothe-todte-tiegende des Allemands.
Ce dépôt recouvre incontestablement le terrain
houiller, et est recouvert par le grès des Vosges
proprement dit, dont il n'est qu'une modifica-
tion.

Environs de § 9. Sur la pente orientale des Vosges, près des
SL-HiPP°- limites des départemens du Haut et du Bas-Rhin,
lyte, de Vil- orrevoit aux environs de Saint-Hippolyte , de

lé etc. Sainte-Croix et de Ville, différens affleuremens
de terrain houiller, bien caractérisés par la pré-

-sence de petites couches de houille en exploita-'
-Lion e.t. par de nombreuses empreintes de fou-
gères; d'équisetum, etc., qui fournissent de nom-
breuses occasions de constater les rapports de
gisement de ce terrain et du grès des Vosges.
Comme à Ronchamps, ce dernier terrain est cons-
tamment supérieur au terrain houiller, et ses
premières couches présentent un conglomérat
très-grossièr, formé de débris de-porphyre et de
diverses autres roches, agglutinés par un ciment
rouge ou taché de noir par le manganèse; et des
argiles fortement colorées par l'oxide rouge de
fer. C'est sur cette base, si analogue au .véritable
grès rouge des Allemands, que repose encore
dans ce canton le grès des Vosges proprement dit.

A Saint-Hippolyte, on exploite une couche de
houille dont l'épaisseur n'est que de quelques
pouces, et qui passe quelquefois à l'état terreux
elle est tourmentée par un grand nombre de
plis, et traversée de failles nombreuses.
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Les ouvriers regardent ces failles comme

étant le prolongement des filon, remplis en.
partie de baryte sulfatée et de galène, qui tra-
versent le granite, sur lequel repose ce dépôt
houiller. L'ensemble de la couche est peu in-
cliné. En quelques points , elle est divisée eu
plusieurs parties par des veines d'argile schis-
teuse ou de grès houiller ; elle repose sur un
grès, souvent imprégné de matière charbonneuse,
assez bien agglutiné, à grain plus ou moins gros,
composé de cristaux de feldspath et de grains de
quarz, qui semblent provenir de la désagrégation
presque immédiate du granite sur lequel il repose,
et dont il renferme des fragmens : ce grès rentre,
par sa composition,. dans la classe des agrégats
auxquels M. Brongniart a donné le nom (Fado-
se, et se rapporte par sa position à la première
de ses trois classes d'arkoses. On observe une
sorte de passage graduel et insensible du granite
à cette roche, et il est réellement impossible de
marquer la limite à laquelle finit le granite et
commence l'arkose. Ce phénomène , digne d'at-
tention à plusieurs égards, s'observe très-bien
dans la galerie d'écoulement de la mine, dont
l'entrée est dans le granite, et qui va joindre
la couche de houille. Il m'a été indiqué par
M. Vol tz , ingénieur des mines à Strasbourg, qui
l'avait. consigné, ainsi que beaucoup d'autres
faits géologiques découverts par lui dans un
Itinéraire qu'il avait rédigé dès l'année 1820,
pour faciliter les courses géologiques des élèves
ingénieurs des mines dans ,cette partie de la
France, et dont j'ai été assez heureux pour pou-
voir profiter..

La couche de houille de Saint-Hippolyte a pour
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toit, comme celle de Ronehamps , une argile
schisteuse noire. Suivant le rapport du maître-
mineur, on a traversé, il y a quelques années,
cette argile schisteuse par des travaux de recher-
ches. La galerie atteignit un grès rouge peu cohé-
rent , d'ou il s'écoula une grande quantité d'eau
qui remplit de sable et de débris une grande
partie de la houillère ; ce qui semble établir que
le terrain houiller de Saint-Hippolyte est immé-
diatement recouvert par un grès incohérent, ana-
logue à celui qui forme une partie des couches qui

reposent sur le terrain houiller deRonchamps, et
aux couches friables, qui, en beaucoup de lieux,
forment la partie inférieure du grès des Vosges.
Verticalement au-dessus des travaux d'exploita-
tion de la houillère, se trouve un monticule dans
lequel on a ouvert deux carrières, qui présentent
diverses couches de grès et d'argiles rouges ou
a maranthes, tachées de grisbleu âtre, et parsemées
de paillettes de mica blanc parallèles à la strati-
fication. Ces caractères se rapportent trèshien à
ceux que présentent les premières couches so-
lides du grès des Vosges , celles qui succèdent
immédiatement aux couches grossières et fria-
bles de la partie inférieure. Les couches argi-
leuses micacées montrent que ce système de cou-
ches tient encore de près à la partie inférieure
tandis que les couches de grès avec lesquelles
elles alternent présentent déjà presque complé-
tement les caractères du grès des Vosges ordi-
naire, qui, dans les environs , prend un grand
développement, et forme plusieurs montagnes
assez élevées.

On voit que les circonstances observées à Ron-

'champs ne sont pas particulières à cette localité.
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Nous venons de les retrouver sur la pente orien-
tale des Vosges, et nous allons les voir reparaître
dans les environs de Sarrebruck, qui, à propre-
ment parler, se trouvent déjà hors du système
des Vosges.

§ o. Le terrain houiller des environs de Sarre- Environs de
bruck se montre au jour sur une étendue assez Sarrebruck.

considérable, et les caractères qu'il présente géné-
ralement y sont très-bien développés. Il est com-
posé de couches alternatives et nombreuses de grès,
qui prend quelquefois les caractères d'un poudin-
gue et d'une argile schisteuse, contenant quelque-
fois des rognons de fer carbonaté et de houille.
Le grès , l'argile schisteuse et les rognons de fer
carbonaté présentent souvent de belles impres-
sions végétales ( fougères , équisetum , etc. ) ;
l'argile schisteuse est quelquefois parsemée d'une
très-grande quantité de petites parties pyriteuses,
et est alors exploitée comme schiste alumineux.
Les couches houillères sont immédiatement re-
couvertes par un grès rouge friable, analogue à
celui qui, en divers autres lieux, notamment
près de Bruyères ( département des Vosges ),
forme les couches inférieures de la formation du
grès des Vosges. Si, dans les environs de Sarre-
bruck, on examine avec soin les diverses couches
de cette formation, en s'élevant progressivement
de bas en haut, on voit le sable presque inco-
hérent des parties inférieures passer à un grès
tout pareil à celui qui domine dans le grand
dépôt arénacé des Vosges.

La superposition des couches friables infé-
rieures du grès des Vosges sur le terrain houiller
de Sarrebruck s'observe en plusieurs points avec.
la plus grande évidence.
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Le hameau de Schiinecken , situé sur l'extrême
frontière du territoire français, à une lieue Ouest-
Nord-Ouest de Sarrebruck, est bâti sur les cou-
ches friables inférieures du grès des Vosges. Ces
couches se montrent au jour notamment dans
le ravin situé au nord de ce hameau, et les pe-
tits filons ferrugineux dont elles y sont traversées
prouvent que, quoique presque incohérentes,
elles sont en place. On les voit aussi très-bien sur
le chemin de Scheineciken , à la fontaine située
sur la frontière même, et on y trouve, en ce
dernier point, un banc de poudingue, principa-.
lement à noyaux quarzeux. Dans le hameau de
Schiineckeri, on a ouvert un puits pour atteindre
les couches de houille, qui , se montrant art jour
sur le territoire prussien, plongent de manière
à venir passer au-dessous de ce hameau. Les dé-
blais retirés de ce puits paraissent provenir tous
du grès rouge, et les nombreux petits filons
ferrugineux qu'il renferme attestent qu'il est en
place. Les travaux de l'approfondissement de ce
puits ayant . été suspendus pendant quelque
temps; on y a percé un trou de sonde, qui a
atteint le terrain houiller et traversé plusieurs
petites couches de houille. il est donc démontré
que le grès rouge de SchiMecken repose sur le

terrain houiller.
Le village de Gersweiler, situé plus à l'Est sur

la rive gauche de la Sarre, est bâti au-dessus d'un
massif de houille, qu'on a eu soin de réserver dans
les travaux d'exploitation de la mine qui porte ce
nom, pour préserver les habitations de tout acci-
dent. Dans la partie supérieure du village, une
fouille creusée pour la fondation d'une maison a
mis à découvert le grès rouge, qui en ce point se
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trouve évidemment au-dessus du terrain houiller.
Plus haut et plus au Sud , un puits d'airage de la
mine a traversé le grès rouge friable avant de par-
venir au terrain houiller.

Dans le vallon, ou plutôt le grand ravin qui
se trouve au midi de Gersweilei, on voit le grès
des Vosges , en place et souvent assez solide
presque jusqu'au niveau de la Sarre. 11 est pro-
bable qu'il a fait corps autrefois avec les cou-
ches dé grès des Vosges, qui forment des rochers
de l'autre côté de la rivière , dans le village de
Burba.ch.

La roule de Sarrebru ck à Lebach se trouve cons-
tamment sur le grès des Vosges, depuis Sarre-
bruck jusqu'au sommet de la première côte dans
la forêt du prince de Nassau, excepté peut-être
dans l'endroit où elle traverse des prés, à la hau-
teur des Tuileries. On voit Je grès à chaque
instant , et quoiqu'il soit souvent friable, de
nombreux petits filons ferrugineux montrent
qu'il est en place : il en est ainsi , notamment
de celui qu'on observe dans les fossés de la par-
tie de la route qui monte dans les bois ; et à
moins de failles ou de contournemens des plus
bizarres, cette partie doit se trouver placée sur
les tranches des couches houillères.

Un peu au Sud de la Tuilerie, située à gauche
de la route, le grès des Vosges se voit en place
dans un ravin. A la Tuilerie même , on a ou-
vert un puits de 77 pieds de profondeur pour
avoir de l'eau. Ce puits a (l'abord traversé du
grès rouge, en partie parsemé de taches noires de
manganèse, friable, mais assez solide en masse
pour se soutenir sans boisage ; on a trouvé en-
suite du sable incohérent , puis de nouveaux
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bancs de grès rouge, et on est entré à la fin dans

les argiles' schisteuses et les grès à grain fin, bleuâ-
tres et rougeâtres de la partie supérieure du ter-
rain houiller. De là, au point où la route atteint
le sommet de la première côte dans le bois, on
ne voit que des indices de grès rouge ; le sol est
couvert de fragmens de petits filons ferrugineux.

A droite de la route, dans les prés, on exploite,
comme terre à brique, une argile grise analogue
aufire clay des Anglais, et qui paraît faire par-
tie du terrain houiller. Plus au nord, tout près
de là, sur la lisière du bois, on exploite une
argile bleuâtre et rougeâtre, qui contient des ro-
gnons de fer carbonaté lithoïde. En se dirigeant
de ce point vers l'Est.Nord-Est, on entre complé-
tement dans le terrain houiller de la Russhiltte.
En se dirigeant à l'Est, on rencontre un ravin, qui,
prenant naissance vers la briqueterie de droite,
va tomber dans le ruisseau de la Russinitte , et
fait voir une longue série de couches de grès à
grain fin bleuâtre et d'argile schisteuse bleuâtre
et rougeâtre, noire et grise (flue dey), qui se diri-

gent de l'Ouest-Nord-Ouest à l'Est-Sud-Est, et plon-
gent de i 5 à 2o°an Sud-Sud-Ouest:Un peu plus bas

que l'embouchure du ravin, on trouve le grès
houiller et l'argile schisteuse ordinaire avec em-
preintes, dirigés du N.-0. au S.-E., et plongeant de
2o° au Sud-Ouest. Plus bas encore, on retrouve
les argiles schisteuses de diverses couleurs dirigées
de l'Est-Sud-Est à l'Ouest-Nord-Ouest, et environ
cent pas plus loin, un peu au-dessus du ruisseau,
on voit commencer le grès des Vosges. La couche
la plus basse et la plus voisine du terrain houiller
est un grès sans galets , peu dur, rouge , parse-
mé de petites taches noires dues à de foxide de
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manganèse. Au-dessus , on trouve un poudingue
contenant des galets assez gros et très-multipliés ;
on passe ensuite peu à peu au grès des Vosges
le phis ordinaire.

Si on traverse les restes du vieux château si-
tue,entre la Russhiitte et Mohlstadt,etqu'on monte
dans le bois qui le domine, on retrouve les argiles
schisteuses de diverses couleurs, dirigées et incli-
nées comme ci-dessus.

En avançant sur le coteau à gauche du ruis-
seau , on ne tarde pas à trouver le grès des Vos-,
ges, peu solide, mais en place. Cette portion est
probablement inférieure au poudingue et même
au grès tacheté de l'autre rive.

On voit ainsi, à peu de distance du grès desVos-
ges, une trop grande épaisseur de couches houil-
lères dont l'inclinaison plonge vers lui , pour
qu'on puisse croire qu'elles se relèvent ; on doit
donc en conclure qu'avant d'y arriver, elles plon-
gent au-dessous, à moins n'y ait une faille;
mais cette dernière idée est détruite par l'obser-
vation du puits de la Tuilerie : ainsi, tout le long
de la ligne formée par les points cités plus haut,
le grès des Vosges recouvre le grès houiller, et
il le recouvre à stratification discordante.

A un quart de lieue de Sarrebruck, sur la
route de Duttweiler, on voit à droite plusieurs
carrières de pierres à bâtir et de pierres de taille,
dans un grès des Vosges peu dur, avec peu de
',flets. Plus loin, sur la droite de la vallée , ongalets.

des rochers de grès des Vosges.en couches
très-solides, et plotageant très-sensiblemeni vers
le sud. On voit- ensuite çà et là des rochers
du même grès, jusqu'à un rétrécissement de la
vallée, où commencent à se montrer les couches
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houillères, formées de grès houiller à gros grains,
de grès houiller à petits grains et d'argile schis-
teuse de diverse g couleurs, dirigées vers le nord
magnétique et plongeant à l'Est, Si on monte sur la
tranche de ces couches et qu'on traverse la route,
on trouve une carrière qui présente, dans la par-
tie la plus voisine des couches houillères, du
sable et des galets de diverses natures , et parti-
culièrement de grès houiller à grain fin , faible-
ment agglutinés *et traversés par des petits filons
ferrugineux. A une plus grande .distance des
couches houillères et un peu plus haut, se pré-
sente un sable-rouge faiblement agglutiné, avec
petits filons ferrugineux. Un monticule, en par-
tie planté de pins, et situé un peu plus au Sud
paraît composé jusqu'en haut de grès des Vos-
ges avec petits filons ferrugineux , mais pas as-
sez solide pour former des rochers. Au pied
Sud-Ouest de ce Monticule, au bord de.la route,
on voit- des rochers de grès des Vosges solide,
dont les couches plongent de Io à 15 degrés
vers le Sud ou le Sud-Sud-Est , et qui recou-
vrent tout ce qui précède ; leur stratification est
en discordance complète avec celle du terrain
houiller.- En suivant la route de Duttweiler; on
voit très-souvent les couches houillères changer
de direction et d'inclinaison.

Sur la gauche de la vallée, en face de la forge
et du fourneau situés au-dessous de Duttweiler,
un monticule, qui a pour base les couches diver-
sement colorées du terrain houiller, est environ-
né par le grès des Vosges, .qui consiste en un
'sable rouge faiblement agglutiné, traversé par de
petits filons ferrugineux en très-grand nombre.
De là, au sommet de la . montagne, à une de--
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mi-lieue Sud-Est de Duttweiler, on marche sur le
grès des Vosges, le plus souvent très-bien carac-
térisé , et qui, au sommet, présente de petits
filons ferrugineux.

De là au' Kaninischenberg , en passant par
Gaufontaine , on marche toujours dans le grès
des Vosges , excepté à l'embranchement de la
route de Bichmisheim , où on traverse une es-
pèce de golfe rempli de grès-bigarré, couronné
par le muschelkalk, qui paraît entrer à strati-
fication très - brusquement discontinue dans le
massif de grès desVosges. Le grès du Kan inischen-
herg est pénétré de petits filons ferrugineux, et
on rencontre Vers le sommet des carrières de' pier-
res de taille. Vers Gaufontaine, la route de Franc-
fort est entretenue uniquement avec des frag-
mens de ces petits filons ferrugineux.

En résumé , depuis Schoenecken jusqu'à Dutt-
weiler, on voit, en un grand nombre de points, le
bord du grès des Vosges reposer plus ou moins
distinctement sur le grès houiller. Les couches:
du premier plongent en général sous un angle
assez faible vers le Sud-Sud-Est, de manière à
être parallèles à la surface extérieure du terrain
houiller, mais en stratification discordante avec
ses couches.

Entre Sarrebruck - et Gersweiller, on voit à
la gauche du chemin, sur la rive gauche de
la Sarre, un escarpement qui met à découvert
des couches alternatives de houille, d'argile schis-
teuse et de grès houiller, a, Pl. V,fig. 3. Ces deux
dernières roches sont bleuâtres ou rougeâtres.
Toutes les couches présentent des ondulations
dans divers. sens, mais leur plongement géné-
ral paraît être vers le Nord-Ouest, c'est-à-dire

T. I, Se. ljç'r r87. 28
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vers Gersweiller. En montant au-dessus de cet
escarpement, on trouve en place, en b, un grès
'assez solide, en couches horizontales, ou légère-
ment inclinées au Sud-Sud-Est, qui repose sur la
tranche des couches houillères, a, et paraît ap-
partenir à la partie inférieure du grès des Vosges.
On y voit en grand nombre les petits filons fer-
rugineux qui, sur-tout dans cette contrée, for-
ment un des caractères distinctifs de cette forma-
tion. La première couche présente un grès à pe-
tits grains , sans galets, parsemé de petites taches
noires dont la couleur est due à de l'oxide de man-
ganèse. La seconde couche est formée d'un pou-
dingue assez grossier, quelquefois peu solide,
dans lequel on reconnaît des galets de grès houil-
ler. Ces couches paraissent s'enfoncer sous les
couches de grès friable, à grain fin , contenant
.peu de galets, et présentant des veines argileuses
rouges et bleuâtres micacées, dont est formé
le sol de la petite vallée qui débouche dans la
Sarre, au-dessous de Sarrebruck, sur la rive gauche
de cette rivière, et dans laquelle se trouvent les
étangs du Deutch mühl et du Senserwerck. Dans
la partie supérieure de cette vallée, on a fait au-
trefois, à travers le grès friable dont nous parlons,
un sondage qui a pénétré jusqu'à la houille. Ces
couches friables s'enfoncent à leur tour sous
celles qui constituent les rochers auxquels est
adossée la manufacture dite le Sensermerd. Ces
rochers , dans lesquels il a existé une carrière de
pierres de taille, présentent les variétés de roches
et les accidens les plus ordinaires dans le grès des

Vosges. On y remarque un grand nombre de ces
galets de quarz gris rougeâtre et blanc, qui se
montrent si constamment dans cette formation,
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et beaucoup de ces petits filons de fer hydraté,
qui forment aussi un de ses caractères. Ces cou-
ches, qui plongent légèrement au Sud-Sud-Est
forment les premières assises d'une. masse as'-
considérable C du même grès, qui forme 16:6
parties supérieures des montagnes des environs
de Sarrebruck, montagnes qui ne font pas pré-
cisément partie des Vosges, mais qui s'y ratta-
chent immédiatement par une chaîne continue,
composée du même grès, laquelle, se dirigeant de
Sarrebruck vers l'Ouest-Nord-Ouest , se réunit
entre Kaiserslautern et Pyrmasens , à la partie
septentrionale des Vosges, qui est elle-même
composée presque uniquement du grès dont
nous parlons.

§ if . On voit, par les détails qui précèdent,
que le grand dépôt arénacé rouge, qui sert de
ceinture aux montagnes de transition des Vos-
ges, repose d'une manière incontestable, mais à
stratification discordante, sur le terrain houiller,
et que les couches inférieures de ce dépôt res-
semblent d'une manière frappante au grès rouge
proprement dit (rothe toche liegende), tandis que
les couches supérieures , auxquelles s'applique
plus spécialement le nom de grès des eosges ,
quoique parallèles aux premières, auxquel les elles
se lient par un passage insensible, présentent
des caractères minéralogiques , qui, ainsi qu'on
a pu en juger par la description, et comme on le,
fera voir de nouveau dans la suite, les rappro-
chent beaucoup du grès bigarré ( Guider sands-
tein ).

D'un autre côté, dans beaucoup de localités
que j'aurai occasion de décrire dans la suite de
ce mémoire, le. dépôt degrés qui supporte im-

28.

'!!



436 TERRAINS S ECON DAIRES

médiatement le muschelkalk , et qui, sans aucun
doute , fait partie du grès bigarré , paraît repo-

ser à stratification discordante sur le grès des

v---..eges'
et semble n'avoir commencé à se dépo-

tr"ser qu'après que la surface de ce dernier avait

subi des dégradations considérables. D'après cela,

le grès des Vosges, qui, par ses caractères miné-

ralogiques, semble former la transition du grès

rouge au grès bigarré, paraîtrait se rattacher uni-

quement au grès rouge par les circonstances de

son gisement.
La question serait décidée d'une manière pé-

remptoire sion trouvait en connexion avec le grès

des Vosges quelques couches calcaires qu'on pût

rapporter avec certitude au zechstein de la Thu-

ringe; mais je n'en ai jamais rencontré dans ces

contrées qui occupassent une position intermé-

diaire entre les calcaires de transition fort anciens

de Shirmeck et le muschelkalk. Au reste, si l'ab-

sence du zechstein rend la question difficile à ré-

soudre, elle la rend peut-être en même temps à-

peu-près oiseuse. Le zechstein semble n'être qu'un

simple accident dans une grande formation de

grès, dont le grès rouge et le grès bigarré forment

deux membres, qui peut-être cessent tout-à-fait

d'être distincts, dès que la couche accidentelle

qui les séparait n'existe plus. Peut-être aussi
pourrait-on penser que le grès des Vosges, qui,

par sa position comme par ses caractères, oc-

cupe une place intermédiaire entre le grès

rouge et le grès bigarré, est une formation dis-

tincte jusqu'à un certain point de l'un et de
l'autre, et parallèle au zechstein du nord de l'Alle-

magne et au calcaire magnésien de l'Angleterre.

Ne pourrait-on pas admettre que cette formation
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calcaire et le grès des Vosges proprement dit s'ex-
chient mutuellement? En effet, non-seulement il
n'existe pas de zechstein dans les Vosges , dans la
For'êt-Noire et dans les autres systèmes du midi
de l'Allemagne, où le grès des Vosges se montre;
mais on remarque encore qu'en Angleterre, dans
les parties du C1/2eshire, du Lancashire et du Cum-
berland, où certaines couches du new-red-sand-
stone présentent des caractères minéralogiques
absolument pareils à ceux du grès des Vosges, le
calcaire magnésien est inconnu; tandis que, dans
les parties du nord et du sud de l'Angleterre, où
le calcaire magnésien existe, aucune des couches
du nouveau grès rouge ne se présente avec les
caractères qui distinguent essentiellement le grès
des Vosges.

D'après l'ensemble de' ces considérations,
me semble que le grès qui domine dans le dépôt
arénacé des Vosges doit être considéré comme
distinct du grès bigarré, et comme étant soit la
partie supérieure du rothe todte liegende, soit
l'équivalent géologique du zechstein et du cal-
caire magnésien. Nous reviendrons plus d'une
fois sur ces idées dans les parties subséquentes
de ce mémoire, où nous essaierons de décrire
les caractères et le gisement du grès bigarré pro-
prement dit.

'H. FORMATIONS DU GRFS BicAihili, DU MUSCHEL Dispositiou
KALK ET DES MARNES IRISÉES. générale du

grès bigarré,
du muscbel-
kalk et des
marnes in i

secs.

§ 1 2.. Depuis le pied des-montagnes des Vosges,
jusqu'à l'escarpement des plateaux de calcaires à
gryphitès ( lias), qui s'étendent de Luxembourg
à BOurbonne - les - Bains et de Bourbonne -les -
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Bains à Saulnot et à Belfort , règne un terrain
ondulé qui présente des bandes successives de
grès bigarré, de muschelkalli et de marnes irisées.

Les mêmes formations bordent le pied Est des
Vosges, de Gebweiller à Landau et au-delà, et se
perdent aussi sous les calcaires jurassiques , qui,
eux-mêmes , disparaissent sous les dépôts ter-
tiaires et les alluvions de la vallée du Rhin.

Afin de séparer le moins possible ce que la na-
ture a intimement lié , nous joindrons toujours
à la description de chacune des portions de la.
bande de muschelkalk qui entoure les Vosges
celle de la portion du grès bigarré sur lequel
elle repose et de la portion des marnes irisées
qui la recouvre. Nous diviserons ainsi par la
pensée l'espace occupé par ces trois formations
en un certain nombre de cantons, à chacun des-
quels nous consacrerons un ou plusieurs des
paragraphes subséquens. Nous commencerons
par -le canton qui, vers l'angle S.-0. des Vosges,
comprend les environs de Plombières, de Bour-
bonne-les-Bains et de la Marche, canton dans le-
quel l'ordre de superposition du grès bigarré, du
muschelkalk et des marnes irisées s'observe
avec autant de facilité que d'évidence, et dans
lequel en même temps les différences- qui dis-
tinguent le grès bigarré du grès des Vosges m'ont
paru assez marquées.

Position (Environs de Plombières , de Bourbonne-les-
danslaquelle . Bains et de la Marche.)
se trouve le
grés bigarré 15. Une ligne courbe, qui, traversant le can-
atix.e.nvir.'s ton qui vient d'être indiqué , passe par Proven-
de elembi`"- chères, Serecourt , Begnevelle, Passavant - en-

res et de Vosges , etc., se trouve bordée au S.-O., du .côté
Bourbonne-

les-Bains.
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de sa convexité, par une suite de collines assez
escarpées, d'une haut en r à-peu-près uniforme, for-
mait t la tranched'un plateau calcaire presque entiè,
renient horizontal, qui paraît appartenir à la for-
mation du muschelkalIc des géologues allemands.
A partir des extrémités de la même ligne, cette
série de collines court, au N.-E., vers Epinal, et à
l'E.-S.-E. vers Luxeuil, de manière que le plateau
dont elles constituent la tranche forme une cein.
titre autour de l'angle S.-0. des Vosges , dont il
est séparé par un espace plus bas et également
assez uni.

Le sol de cette plaine basse, qui sépare le pla-
teau calcaire du pied des Vosges, se re:ève légère-
ment vers ces montagnes. Il est formé par des.
couches de grès qu'on voit sortir de dessous les
collines calcaires qui forment la tranche du pla-
teau , et qui, d'après son gisement, aussi bien
que d'après ses cia.actères minéralogiques, et d'a-
près ceux tirés des 'débris organiques qu'il con-
tient , paraît se rapporter au grès bigarré (ban-
ter-sandstein , new-red-san(Istone).

La vallée dans laquelle-est située l'aciérie de la
Hutte ( à une lieue E.-S.--E de Darney, Vosges ),
montre, en quelques points de son fond, le ter--
tain granitique ; mais elle est creusée presque en
entier dans le grès bigarré, qui paraît recouvrir
immédiatement les roches de transition: Les cou-
ches inférieures sont très-épaisses et presque
sans fissures, (l'un grain tin, d'un gris rougeâtre.
On y voit des noyaux aplatis d'argile bleuâtre,
dont le grand axe a souvent plusieurs décimètres,
et est toujours horizontal. Certains blocs renfer-
ment des galets de quarz, qui ressemblent àceux
du grès des Vosges et qui paraissent en provenir;

Grs bigarre
rires la Hutte
et Darney.
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mais ils renferment en même temps beaucoup
d'empreintes végétales , ce qui concourt à les dis-
tinguer de ce grès.

Entre la Hutte et Darney, on ne voit encore
que le grès bigarré : ce sont les couches moyennes
qui dominent ; elles sont à grain fin, légèrement
schisteuses, bleues , jaunes ou d'un rouge ama-
ranthe; la même formation constitue le terrain
entre Darney et Provenchères. Aux environs de
ce dernier village, on rencontre les- couches su-
périeures de ce même grès, qui sont très-mi-
cacées, très-fissiles et à feuillets souvent contour-
nés : elles sont peu consistantes et les eaux les
ravinent aisément. Le grès bigarré constitue éga-
lement différens points des environs de Serecourt,
où on a fait inutilement des recherches de houille.
En allant de la Hutte à Bains-, on ne trouve pas
d'autres roches que le grès bigarré, qui constitue
aussi la surface du sol des environs de ce dernier
village.

Grès bigarre Entre Bains et Fontenois, on voit les couches
PrèsBains e' fissiles et micacées de la partie supérieure du
Fontenois. grès bigarré devenir tout-à-fait terreuses et ser-

- vir d'argile pour faire des briques. A Fontenois
la vallée de Colley est creusée dans les couches in-
férieures, épaisses et hifinogènes du même grès. II
est d'un gris jaun âtre ou rougeâtre : on en observe,
sur les deux flancs de la vallée, des assises d'une
grande épaisseur, sans fissures, sans galets, pres-
que sans aucun accident.

La même formation constitue les plateaux aux
environs des Forges , de Pont-du-Bois et de
Frelan. Entre ces deux points, sur la rive droite
du Coney et presque au niveau de cette rivière,
on a ouvert une carrière, dans laquelle on ex-

DU SYSTÈME DES VOSGES. 44 t
ploite comme pierre de taille, et pour faire des
meules à aiguiser, les couches inférieures du grès
bigarré; elles sont très-puissantes, à grain tin, non
effervescentes, et renferment de petits noyaux
(l'argile blanche et des paillettes de mica, qui
n'étant pas disposées parallèlement les unes aux
autres, ne donnent point à la masse un tissu
schisteux. On y voit des empreintes végétales,
dont plusieurs présentent un vide assez large
rempli d'une matière terreuse d'un brun un peu

-. jaunâtre. Les environs de l'Étang de Tremeurs
appartiennent aussi au grès bigarré. On y ob-
serve les couches épaisses et peu schisteuses qui
'constituent la partie inférieure de la formation;
elles sont le plus souvent d'un gris jaunâtre.

A Liaumont, on exploite les couches supé-
rieures fissiles du grès bigarré, pour en faire des
dalles, qui, suivant leur épaisseur, servent à pa-
ver ou à couvrir- les maisons.

Le plateau qui sépare la vallée de Plombières Grès bigarré
de celle d'Aillevillers , et sur lequel est bâti le auxenvinnis -

village de Ruaux , est formé d'un grès analogue. de ['tom-

Près de Ruaux, ce grès est exploité pour divers Mères'

usages ; les couches inférieures de lacâmere
sont d'un grain assez fin et assez homogène, et
d'un aspect un peu terreux; elles renferment des
paillettes de mica disséminées irrégulièrement,
et n'ont pas une disposition schisteuse très-
marquée : on s'en sert pour pierres de taille, pour
faire, des meules à aiguiser, etc.; elles présentent
diverses nuances de rouge, de bleu kle jaune.
Les couches supérieures présentent à-peu-près
le même grain et la même consistance; niais elles
renferment beaucoup de paillettes de mica blan-
châtres, qui , disposées parallèlement à la strati-
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fication, les rendent très-fissiles; elles sont min-
ces , apeu-près horizontales, et alternativement
d'un rouge amaranthe foncé et d'un gris jaunâtre
ou bleuâtre. Les premières sont souvent tachées
de bleu pâle et les autres de rouge ; elies sont dé-
bitées en dalles, qui, suivant leur épaisseur, ser-
vent à paver l'intérieur des maisons ou à les couvrir.

Le plateau qui sépare la vallée de Plombières
de celle de Fat d' Ajol, est également formé, à sa
surface, par le grès bigarré, qui est blanchâtre
d'un grain assez fin, d'un aspect un peu terreux,
chargé de mica et un peu schisteux dans les par-
ties supérieures. On y a ouvert des carrières, où
on l'exploite comme pierre à bâtir, ou pour for-

mer de grandes dalles qui servent à clore les

champs; ce grès s'étend vers le Nord jusque près
des bois de Remiremont.

Grès big,:rd La vallée de la Saône, aux environs de Chd talon-

auxenvirons sur-Saône et de Jotzvelle , est creusée en partie
&chutas.- dans le grès bigarré, et il en est de même des val-
s"r-saeme. Ions qui y affluent dans cet intervalle; il faut

.toutefois excepter l'emplacement 1-lierne du vil-

lage de Châtillon-sur-Saône, qui présente dans
toute sa partie basse du gneiss et autres roches
Schisteuses anciennes; ces roches sont immédia-
tement recouvertes par le ;grès bigarré.

La partie inférieure de cette formation est
composée, à Châtillonsur-Saône et aux environs,.
de bancs d'un grès tantôt rougeâtre et tantôt
blanchâtre, à grain fin , parsemé de paillettes de
mica, qu'on exploite comme pierre de taille.Quel-
ques couches, qui Sont presque constamment
jaunâtres, contiennent des empreintes végétales,
qui, d'après l'examen que M. Adolphe Brongniart
a eu la complaisance d'en faire , paraissent toutes
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se rapporter à des espèces de prêles gigantesques
(equisetum). Les couches supérieures' de la for-
mation sont ici., comme en général, très-schis-
teuses et très- micacées.

Le grès bigarré présente, dans ce canton, un.
accident assez remarquable. Près du 'village de
Bousserancourt, entre Chatillon-sur-Sadne et Jon-
velte , on voit , dans les petits escarpemens qui
bordent la rive gauche de la Saône, une couche
de plusieurs mètres d'épaisseur, de grès très- dur
et presque compacte, qui paraît Se retrouver près
de Fresne-sur-A natice , village situé à deux lieues
de là, dans la direction de Bourbonne-les-Bains,
à l'endroit où M. Roussel -Galle, ingénieur au
Corps royal des mines , a ouvert un sondage pour
la recherche de la

§ 14. On voit par les descriptions précédentes, Ritsunid des
qui se rapportent à plusieurs localités embrassant cais,ctères
une contrée assez étendue, que la formation dont " In-

il est question est aussi constante dans le nombre glhr dans la

et la position relative de ses couches, que dans pcioon.bb.iicè'id,ees

leur composition minéralogique. La partie infé- deBc,,_
-rieure présente de grosses couches homogènes bonne-les--
et sans fissures, d'un grain assez fin, et d'une Bains.

texture assez solide; tandis que la partie supé-t
rieure en présente de très-minces, très-chargées
de mica, très-fissiles, et dont les nuances sont
aussi variées que tranchées Ce grès rappelle, par
tous ses caractères minéralogiques, le grès b%ar,
ré ( bunter sandstebz des Allemands , red-
sandstone des Anglais

Dans l'espacé que nons venons de parcourir, Distictio
ce grès paraît reposer. sur un fond illégal , formé, du grès des
en partie , par un terrain de gneiss , de granite Vosges et du,

porphyroïde et de syénite, qui se montre dans grès bigartii,
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les Vallées de Châtillon-sur-Saône, de la Hutte;
de Foiveit.qs, de Plombières, etc., et, en partie,
par le grès des Vosges-, qu'on voit paraître en
différens points, au - dessous du grès bigarré,
particulièrement sur les pentes rapides que pré-
sentent les bords de plusieurs plateaux.

En montant, soit de la vallée de Val-d fol ,
soit de celle de Plombières, vers le plateau qui
les sépare , on voit, entre le terrain de gneiss,
de granite et de syénite, et le grès bigarré pro-
prement dit, des couches bien caractérisées de
grès des Vosges , qu'on reconnaît immédiate-
ment, à leur aspect moins terreux que celui du
grès bigarré , à leur grain plus gros et plus cris-
tallin, et aux gros et nombreux galets de quartz
gris- rougeâtre, blanc et noir, qui s'y trouvent
empâtés, et qu'on ne voit jamais en aussi grande
abondance, ni aussi gros clans le grès bigarré
proprement dit.

Le plateau qui sépare la vallée de Plombières
de celle d'Aillevillers, et celui qui se trouve entre
cette dernière et Bains, présentent la même struc-
ture ; c'est-à-dire que les roches de transition y
sont immédiatement recouvertes par une assise
de grès des Vosges , que recouvre à son tour une
assise de grès bigarré. Si, par exemple , on des-
cend de ce plateau vers le village de la Chapelle
on trouve une pente assez escarpée, couverte de
blocs à peine détachés , et de débris épars de grès
des Vosges, qu'on reconnaît à l'abondance et au
volume des galets de quarz rougeâtre, blanc et
noir qui s'y trouvent. Le grès des Vosges se
montre encore sous le grès bigarré, en quelques
autres points des environs de Bains, et je soup-
çonne que le plateau qui s'élève au nord de Pas-
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savant-en-Vosges, et à l'Ouest-Sud-Ouest de Fon-
tenois, apour base-des couches de cette formation.

Si le grès bigarré situé sur des plateaux de grès
Ides Vosges, et celui qui forme des plaines plus
basses, se trouvaient exactement dans la position
dans laquelle ils ont été déposés, il serait évi-
dent que la formation du grès bigarré serait dé-
posée sur celte du grès des Vosges à stratifica-
tion discontinue quoique parallèle , et que par
cela seul elle en serait tout-à-fait distincte. Mais
il est bon de remarquer que les vallées de Val-
d'Ajol, de Plombières, d'Aillevillers, ressemblent
à de longues crevasses, et qu'une partie des ap-
parences que nous venons de rappeler pourrait
être due à des failles. La distinction la plus so-
lide entre le grès des Vosges et le grès bigarré, con-
siste peut-être dans les débris organiques, très-fré-
quens dans le d ern ier, et dont je n'aijamais aperçu
de trace dans l'autre. Les feuillets micacés parais-
sent aussi un caractère tout-à-fait particulier au
grès bigarré , qui se distingue encore du grès
des Vosges par sa position géographique en ce
qu'il se rencontre toujours en avant des mon-
tagnes que constitue le grès des Vosges.

§ i 5. J'ai déjà indiqué précédemment(5 15) l'exis- Musclielkalk

tence d'un plateau calcaire , qui, disposé circu- des environs

lairement autour de l'extrémité Sud-Ouest des id,e'BkOst,nis-

Vosges, leur présente son escarpement. Ce pla- et de la

teau est formé de couches presque horizontales larche.

d'un calcaire qui, d'après sa position et d'après
ses caractères Minéralogiques et zoologiques, pa-
raît se rapporter au muschelkalli des Allemands.
Il repose -immédiatement, et à stratification con-
cordante , sur le grès bigarré. La superposition
s'observe aisément sur le penchant de plusieurs
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collines, ravinées par les eaux, près de Proven-
chères, de Serecourt, de Fresne-sur-Apance, etc

couches supérieures du grès bigarré étant
marneuses, et les couches inférieures du mus-
chelkalk étant un peu sableuses et schistoïdes
les deux formations semblent passer l'une à l'au-
tre près de leur point de contact.

Le calcaire dont il s'agit est en général gris de
fumée, compacte, à cassure conchoïde. Certains
blocs sont d'un gris jaunâtre près de la surface
CF d'un gris bleuâtre dans l'intérieur, et présen-
tent quelquefois un grand nombre de petites
taches vertes : on voit aussi dans les couches su-
périeures un calcaire d'un gris jaunâtre , à
cassure terreuse, analogue à celle d'un grès à
grain très-fin et un peu schisteuse. Les assises les
plus élevées de la formation sont formées par des
marnes un peu feuilletées, grises ou d'un gris
passant au jaune, au vert ou au noir, qui renfer-
ment quelques couches plus solides analogues
aux précédentes ; elles se lient intimement et par
des passages insensibles aux marnes irisées qui
les recouvrent. Dans les marnes schisteuses dont
nous parlons, on trouve des boules de calcaire
gris compacte, à cassure conchoïde, qui, deve-
nant quelquefois presque contiguës, présentent
sur les parties exposées à l'air des surfaces ma-
melonnées. En beaucoup de points, ces marnes
sont traversées dans tous les sens par un grand
nombre de petits filons spathiques , 'dont la
réunion produit, par l'effet de l'action de l'at-
mosphère , des blocs de calcaire cellideux , si
ordinaires en bien d'autres lieux dans la partie
supérieure du muschelkalk. Dans ces mêmes
couches, on trouve aussi des veines d'un grès
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non effervescent, grisâtre , à grain très-fin ,
peu micacé; on voit en outre entre leurs feuillets
des veinules de silex, ou d'un grès quarzo-ferru-
gineux à grain très-fin, ayant quelques millimè-
tres seulement d'épaisseur, dont on remarque
souvent de nombreux fragmens sur la surface du
sol du plateau. Il paraît que les eaux ont emporté
la marne et laissé toutes les petites masses plates
ferrugineuses qu'elle contenait , et qui ont été
en même temps divisées en petits fragmens. Les
variétés qui ressemblent à un grès ferrugineux
sont souvent arrondies et accompagnées d'une
Verre jaune.

Le calcaire dont nous nous occupons présente
très-souvent des débris d'êtres organisés : les plus
abondans dans le canton dont nous parlons ,

du moins ceux qui s'y montrent le plus souvent
d'une manière distincte , sont. l'encrinites
mis et la terebratula subrotunda (schlotheim )?
Quelques couches, formées d'un calcaire com-
pacte gris de fulnée, renferment un très-grand
nombre d'entroques cylindriques , dont le con-
tour circulaire est très-net et la cassure très-mi-
roitante. Certaines couches, présentant une cou-
leur d'un gris de fumée clair, parsemé de petites.
veinules jaunes, ou bien nuancé de bleu , renfer-
ment un grand nombre de fragmens de bivalves,
qui en font une véritable lumachelle. Ces frag-
mens, peu distincts en général , m'ont paru se
rapporter tantôt à la terebratula subrotunda
( schloth. ), tantôt à r ostracites pleuronectihtes
( schloth. ).

Je n'ai pas rapporté de ce canton un grand
nombre de fossiles; mais ceux que j'ai recueillis
et que je viens de citer s'accordent avec les ca-
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ractères minéralogiques et avec le gisement du
calcaire, pour empêcher de le rapporter à aucune.
autre formation qu'au muschelkalk des Alle-
mands. En décrivant, dans d'autres cantons., des
couches calcaires qui sont évidemment le pro-
longement de celles qui nous, occupent en ce
moment , ïaurai occasion de donner une liste
de fossiles de cette formation beaucoup plus
étendue.

Anomalies S 16. J'ai déjà dit que dans les environs de
que présen- ourbonne-les-Bains, comme dans toutes les con-
tent les ca-

ractères et la trées décrites jusqu'ici, le muschelkalk repose
composition sur le grs bigarré à stratification concordante.
du imischel- On y trouve cependant des points où cette règle
kalk aux en, parait subir des exceptions. Entre Jonvelle et

virons de Amenvelle , j'ai trouvé un endroit où le contact
Bourbonne- .des deux formations s opere de la manière indi-

1 cs-Bains. quée Pl. VI,fig. On pourrait croire, en voyant
cette configuration, que le muschelkalk a été
déposé dans une dépression creusée dans le grès
bigarré; mais il une paraît plus probable que
cette apparence n'est que l'effet d'une faille un
peu oblique.

Les couches que, dans ce point , je rapporte à
la formation du muschelkalk sont formées d'une
roche grisâtre, qui présente les caractères exté-
rieurs de la dolomie, et qui, d'après un essai au-
quel je l'ai soumise dans le laboratoire de l'École
.des Mines , m'a paru composée de la manière
suivante

Carbonate de chaux. . . 0,479
Carbonate de magnésie.. 0,537
Résidu insoluble ....... 0,017

1,033

Rapport de la quantité d'oxigène contenue
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dans la chaux à celle contenue dans la magnésie

100 : 132.

On voit qu'il y a ici beaucoup plus de magné-
sie que n'en comporte la composition théorique
de la dolomie, dans laquelle le rapport des quan-
tités d'oxigène contenues clans la chaux et la ma-
gnésie est

100 : 100.

Il est remarquable que cette espèce de dolomie
renferme un grand nombre d'entro.jues ap-
partenant à 1' enerinites litifoimis, ce qui consti-
tue une autre anomalie aux lois in .iquées par
M. Léopold de Buch, qui a constamment observé
que les masses de dolomie sont presque entière-
ment privées de fossiles (1).

A Bourbonne-les-Bains, le muschelkalk ne m'a
offert aucun fossile; mais il m'a présenté des

(/) Le point que je viens de citer n'est pas le seul dans
ces contrées qui présente des dolomies. J'en ai trouvé une
très-bien caractérisée et très-remarquable par son gise-
ment, près de Suxy ( route de Langres à Dijon). Elle y est
enchâssée dans les couches du premier étage du calcaire
oolithique , qui, en ce point, se trouvent, contre l'ordi-
naire, assez fortement inclinées. Cette dolomie, essayée
comme la précédente, m'a paru composée de

Carbonate de chaux 0,567
Carbonate de magnésie. o,448
Résidu insoluble o,004

1,020

Rapport de la quantité d'oxigène contenue dans la chaux
à celle contenue dans la magnésie

100 : 93.

T. 1, 3e. lier. 1827. 29
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caractères fort remarquables qui méritent d'être
indiqués en détail.

La roche qui compose à Bout bonne-les-Bains
les diverses couches de la formation du muschel-
kalk , est d'un gris passant quelquefois au gris
jaunâtre et au gris bleuâtre, à-peu-près com-
pacte, mais parsemée de petites parties cristal-
lines qui la rendent légèrement subsaccharoïde,
à cassure plus ou moins esquilleuse. Certaines
parties un peu schisteuses présentent sur les sur-
faces de stratification quelques 'paillettes de mica;
d'autres empâtent des cristaux transparens de
carbonate de chaux, qui lui donnent une struc-
ture porphyrique; d'autres enfin sont parse-
mées d'une quantité de vacuoles en partie rem-
plies d'une matière terreuse blanchâtre , que je
crois très-magnésienne. Les parties qui offrent
ce dernier genre d'accident présentent sou-
vent une division prismatique très-nette dans un
sens perpendiculaire aux plans de séparation
des couches.

Dès le premier voyage que je fis dans cette
contrée, en 1821, avec M. Auguste Duhamel,
ingénieur des mines, j'avais été surpris de ne
trouver dans cette roche aucun débris d'êtres
organisés : ma Surprise n'a diminué que der-
nièrement , lorsqu'en soumettant la roche dont
il s'agit à quelques essais dans le laboratoire de
l'École des Minés, j'ai reconnu qu'elle renferme
mie forte proportion de magnésie, proportion
qui est même beaucoup plus forte que celle que
l'on pourrait trou ver dans une dolomie, dont
elle ne présente pas d'ailleurs les caractères mi-
néralogiques, si bien établis dans les Mémoires
de M. Léopold de Buch.

J'ai analysé deux échantillons du calcaire ma-
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gnésien dont je viens de parler, et je les ai trou-
vés composés de la manière suivante :

Le rapport de la quantité d'oxigène contenue
dans la chaux à celle contenue dans la magnésie
est

100 : .173 Dao : t90
La différence qui se trouve entre le rapport de

ces deux quantités, dans l'un et l'autre échan-
tillon, peut très-bien provenir de l'imperfection
de mon analyse; mais on voit qu'il s'éloigne, dans
les deux, du rapport de too : Ioo, qui est la li-
mite théorique relative à la dolomie, d'une quan-
tité beaucoup trop grande pour pouvoir être at-
tribuée à une erreur: ce calcaire magnésifère n'est
donc pas plus une dolomie sous le rapport chi-
mique que sous le rapport minéralogique.

11 n'est peut-être pas inutile de remarquer que
c'est de dessous le plateau dans lequel le mus-
chelkafk se montre chargé de magnésie et dé-
pourvu de -débris organiques, que sortent les
sources chaudes auxquelles Bourbon ne-les-Bains
doit son nom.

§ 17. La petite ville de la Marche est bâtie sur position des
la surface du plateau de muschelkalk dont nous marnes ici-
venons de nous occuper. Le village d'Ich et la sé" au en- -

ville de Bourbonne-les-.Pains sont bâtis dans des de la
Marche et devallées qui y sont creusées. Ce canton semble
Bouchonne-être une des localités de la France les plus pro- les-Bains.

pres à être recommandées pour l'étude des ter-
rains secondaires moyens , à cause des facilités
que présente pour cette étude le plateau de mus-
chelkalk , qui, d'une part, est découpé par de

29.

Carbonate de chaut 0,378 0,3o1
Carbonate de magnésie. . . o,547 o,485
Résidu insoluble 0,095 0,195

1,020 0,981
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nombreux ravins terminés A la plaine basse, ou
aux vallées qui mettent à découvert le grès bi-
garré, et qui, de l'autre, supporte de nombreuses
collines de marnes irisées avec amas de gypse,
couronnées par le grès inférieur du lias.

Pour tâcher de bien faire connaître la compo-
sition et le gisement de la formation des marnes
irisées,formation reconnue et décrite pour la pre-
mière fois par M. l'ingénieur des mines Charbaut,
(Ana. des Mines,- t. 1V, p. 6 7 ), je vais rapporter
en détail les observations que j'ai faites sur les
flancs de plusieurs des collines que je viens d'in.
diquer.

Si, en partant du village de Serecoart, situé à 2
lieues N.-N.-E. de Bourbonne-les-Bains , sur le
bord de la plaine basse, dont le sol est de grès bi-
garré, on monte la côte in, fig. 2, Pl. VI, formée
par' la tranche du muschelkalk, on arrive sur le
plateau que constitue cette formation ; on peut
cheminer en plaine sur ce plateau jusqu'à la Mar-
die, en passant à côté de trois collines isolées qui
font l'effet de trois dômes posés l'un à la suite de
l'autre sur cette plaine élevée: ce sont le Mont-
Heuillon , le Mont-de-la-Justice et le Mont-Saint-
Étienne. Ces trois collines sont formée en grande
partie par les marnes irisées : les deux dernières
seulement portent à leur sommet un couronne-
ment de grès quarzeux , qui forme la première
-couche du terrain de lias.

iIarncs ii- § 18. Si l'on aborde le Mont -lleuillon par le
:séesduMont- côté de l'Est ou du Sud, on marche, jusqu'au pied
Ilcuillon en- de ses pentes , sur un sol déchiré par divers

Ire Scre- ravins, sur les flancs desquels on voit des marnes
court et la

isiah. feuilletées , d'un gris jaunâtre, verdâtre ou noi-
râtre , qui forment la partie supérieure du mus-
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chelkalk ou la partie inférieure des marnes iri-
sées; car elles se lient également aux deux for-
mations; elles sont en couches à-peu-près hori-
zontales. En montant la colline, on voit plus
haut, et évidemment posées sur les précédentes,
des couches à-peu-près horizontales, mais un
peu contournées, de marnes très-argileuses, sou-
vent à peine effervescentes, qui se séparent, à l'air,
en petits fragmens anguleux e dont les trois di-
mensions sont à-peu-près égales; elles sont d'un
gris bleuâtre ou d'un rouge lie de vin ; elles font
déjà partie des marnes irisées proprement dites.
Dans ces marnes, on trouve par amas des ro-
gnons de gypse blanc, gris ou rose, compacte ou
saccharoïde, et de petits filons de gypse blanc
fibreux. Elles sont recouvertes par un calcaire
inagnésifère , compacte, grisâtre, à cassure es-
quillense, qui forme une couche de peu d'épais.«
seur sur le sommet de la colline.

Entre le Mont-Pleuillon et le Mont-de-la-Jus-
tice, de même qu'entre le Mont-de-la-Justice et
le Mont-Saint-Étienne, le terrain est formé par
des marnes feuilletées, d'un gris jaunâtre ou ver-
dâtre, qui semblent lier le muschelkalk auxmar-
nes irisées; elles sont fortement ravinées, ce qui
permet de les bien voir. Aussitôt qu'on s'élève
un peu, en approchant de l'une ou de l'autre de
ces montagnes, on y voit paraître des veines
rouges, qui forment un passage aux marnes iri-
sées situées un peu plus haut, et lèvent toute
espèce de doute relativement à la superposition
des marnes irisées sur le nauschelkalk et à la liai-
son intime de ces deux formations. Ces marnes
schisteuses contiennent, comme je l'ai déjà indi-
qué plus haut, un grand nombre de petites pli-
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ques silicéo-ferrugineuses , qui, lorsque les mar-
nes sont emportées par les eaux, restent à la sur-
face du sol, qui s'en trouve jonché.

Marnes 19. En montant à la Montagne-de-la-Justice,
sées duMont- du côté de l'Ouest , on voit les marnes seins-
de-la-Justice

ris la
o-teuses verdâtres et roues dont il vient d'être

p
Marche, question, passer à des marnes, tantôt gris bleuâtre

et tantôt d'un rouge lie de vin, à cassure con-
choïde et se divisant, à l'air, eh petits frag-
mens, dont les troisdimensions sont sensiblement
égales. Vers le point où se fait le passage, on voit
de petites carrières ouvertes sur des ar»as,g, d'un
gypse blanc, rougeâtre ou gris, tantôt compacte ou
&ubsaccharoïde, tantôt fibreux. Ce gypse est ac-
compagné de petites couches de marnes noires
très-schisteuses. Un peu plus haut, on voit des car-
rières ouvertes sur une couche, e, de 2 à 5 Mètres
de puissance, d'un calcaire compacte, esquilleux,
jaunâtre, sans fossiles, très-magnésifère , que j'ai

Couche de retrouvé en différens lieux vers le milieu de
calcaire ma- l'épaisseur des marnes irisées, conservant par.-
gnésiere qui tout des caractères minéralogiques presque com-

tr"ve. piétement identiques, une composition chimique
constam- analoo-ue et même une épaisseur presque cons- -

ment vers le b
milieu de tante, et 'formant ainsi une sorte d'horizon géo-
t'épaisseur gnostique très-commode pour l'étude des détails
des marnes de cette formation : on n'y trouve presque jamais

irisées. de débris organiques. J'ai soumis à une analyse
rapide, dans le laboratoire de l'École des Mines,
des échantillons de cette couche de calcaire com- -

pacte, esquilleux , jaunâtre, pris eri^ différens
points assez éloignés les uns des autres, et dont
un grand nombre sont situés hors de la contrée
dont je m'occupe en ce moment. Quoique les ré-
sultats que j'ai obtenus ne puissent être considé-
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rés que comme de simples approximations, je
crois qu'il ne sera pas inutile d'en présenter ici
le tableau.

e---.
..--...,

'
..

CO , +0 i 2,-;. , CO, , 0 C)
0" Ô 0' e

.. . ,..
.

. ,....-
. ,,, . .. e- Q)
...-, -, d .
e .-6 6 2 -- -

cl-
0 1-- C

A" ..%' O. 'È

e 66 ...
8 1,8- -

. , 0 r. CO ., , I.
-6 o6 .

0. 0

. 0 0
0 CO . .
.... CO , c, 'O"'

0
0
.

Ô .-6 6 s.. ,,

e-- , 0
>0'C) -s'. 1, , 0 0

00
.
0

Ô Ô 0"
.., m

. r- , GO, r.1 ., . O C'
e e 6 .-

2 i',.,...
cr, 0p.,?,0 .

Q),. 0 0,Ô Ô Ô
....,9' I.:

CD . . 0 ..."''
.----,

.--,
r .4 k0 .0 00

n,
.

Ô 0" Ô n.", ,,, CD, ,ID ,
0 FD

O 6 e .,
2 1- ',?,-

CO C) , cl. . C), , 0 '"Ôe e -
2- ! - '-'-. .,,,d ., ,,..,I.,

<, -., ...,
--

..- .,--
.

c-, Q). 2 '
Q ô e e

H7-. ..,

. 0 1 C,8
>,, . .,, ., . .
Q ' e e --

2 14- -

.
-

41. .
, '0 .--.

.
'',C ,,

--
- v

E
...

. ''''
4L,,, ,à.1 .-9 . 5

Go ...

"i.'s t'e 'e,
z.

-,...,

.r., ,..
. e

-a"..,7,

,. -,,
o

"r> -



456 TERRAINS SECONDAIRES

Chacun des calcaires magnésifères dont on a
donné l'analyse dans le tableau précédent forme,
comme on l'a dit, une couche au milieu des mar-
nes irisées, dans les différentes contrées.,

Le no. (i) provient du Mont-de-la-Justice près
la Marche, cité ci-dessus.

Le n°. (2), de la colline au S.-O. de Bourbonne-
les-Bains.

Le n°. (3) provient du terrain dans lequel est
ouverte l'exploitation de combustible fossile de
Noroy.

Le no. (4) , de Saint-Léger-sur-Dheune (dépar-
tement de Saône-et-Loire ). M. Levallois le dési-
gne sons le nom de calcaire marneux , dans sa
Notice géologique sur les environs de Saint-Lé-
ger, insérée dans les Annales des Mines, t. VII,
P. 405-

Le n°. (5), d'une colline au N.-O. dé Charmes,
département des Vosges.

Le n°. (6) a été recueilli sur la côte d'Essey
( département de la Meurthe).

Le n°. (7), près le village de la Rochette, sur la
route de Vie à Lunéville ( département de la
Meurthe ).

Le no. (8), au Sud de Vie, sur la route d'In-
vrecourt.

Le n°. (9) a été extrait près de l'orifice du puits
de la mine de sel gemme dé Vic(département de
la Meurthe ).

Le n". o) provient d'Helmsingen, près Luxem-
bourg.

Le n°. (11), de Vaufrey(départernent du Doubs).
Le no. (12), de Beurre, près Besançon (Doubs).

7/
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Le n°. (13), des environs de Salins ( départe-

ment du Jura ).
Le n°. (I 4) a été recueilli, au N.-0. de Lons-le-

Saulnier (Jura), sur le chemin qui conduit à Fié-
mont, c'est le calcaire caverneux de M. Char-
bant.

Il paraît résulter du tableau précédent,
10 Que les calcaires essayés renferment tons

une quantité de \magnésie plus grande que celle
qui correspond à la composition théorique de la
dolomie, dans laquelle les quantités d'oxigène
contenues dans la chaux et la magnésie sont
égales ;

2`). Que la composition de ces mêmes calcaires
n'est pas aussi constante que leurs caractères mi-
néralogiques, qui sont sensiblement uniformes,
mais qui, comme je l'ai déjà (lit, sont très-diffé-
rens de ceux de la dolomie.

II me paraît, d'après cela, qu'on peut conser-
ver à ces 'composés le nom de calcaires magné-
-sifères.

La position de la couche de calcaire magnési-
fere, qui m'a conduit à cette digression, se voit
sur la pente du Mont-de-la-Justice, de la manière
la plus claire ; elle forme un petit plateau , qui
règne sur presque toute sa circonférence. Sur ce
plateau s'élève un second dôme , d'un 'diamètre
moindre, formé en grande partie de marnes iri-
sées,et présentant seulement à son sommet un cou-
ronnement du grès inférieur du lias.Cette couche,
qui a souvent reçu le nom de quadersandstein
se présente ici sous la forme d'un grès jaunâtre,
assez solide, composé de petits grains de quarz
agglutinés presque sans ciment apparent, et con-
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tenant de petites paillettes de mica , et quelques
noyaux argileux très-aplatis, entremêlés de pe-
tits galets de quarz blanchâtre ou noirâtre.

Marnes iri- n 20. En montant au Mont-Saint-Étienne , du
sées duMont- côté du S.-O., on commence aussi par voir, dans
S-Étienneprés la des ravins, des marnes feuilletées grisâtres ou

che. verdâtres, qui se lient à la partie supérieure du
muschelkalk , et qui sont l'équivalent des cou-
ches de marne verte que j'indiquerai plus loin 'à
Rehainvilliers et à Hermingen, comme alternant
avec les couches supérieures du muschelkalk.
Ici, ces marnes contiennent un grand .nombre de
petites couches minces d'un calcaire cellideux
cloisonné, à cassure esqu Meuse, qui est l'équiva-
lent du calcaire celluleux cloisonné, très-commun,
en différens lieux, dans les assises supérieures du
muschelkalk. En montant dans les ravins vers
le Mont-Saint-Etienne, on ne tarde pas à voir
paraître des couches de marne rouge au milieu
de la marne verte ; la couleur rouge finit même
par dominer, et on voit alors dans ces marnes,
qui sont encore un peu schisteuses, des amas de
petits filons gypseux. Bientôt la disposition schis-
teuse des marnes disparaît, on n'existe plus que
dans des couches minces de marne noire, qui al-
ternent avec les marnes d'un rouge lie de 'vin et
d'un gris bleuâtre. Un peu plus haut, on trouve
une petite couche d'un calcaire compacte gris,
présentant l'aspect d'une brèche, à laquelle suc-
cède, presque immédiatement, une couche de 2 à
5 mètres d'épaisseur d'un calcaire compacte, d'un
gris jaunâtre, à cassure esquilleuse, tres-magné-
sifère, identique par sa nature et par sa position
géologique avec Celui que j'ai signalé au paragra-
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plie précédent dans les marnes irisées du Mont-de-
la-Justice et de divers autres lieux. Ces couches
mé paraissen t aussi absolumen t identiques, sous le
rapport de leur position géologique, avec celles
dans lesquelles est ouvert le puits de la mine de
sel gemme de Vie. Les couches comprises entre le
muschelkalk et le calcaire compaCte esquilleux ,

dont il vient d'être question , sont l'équivalent
de celles que traversent à Vie les travaux d'ex-
ploitation et dans lesquelles se trouvent le gypse
anhydre et le sel. Je ne connais ni sel gemme ni
sources salées, dans la contrée qui nous occupe
actuellement ; mais il n'est peut-être pas inutile
de remarquer qu'a environ une lieue au N.-E.
on trouve sur le plateau de muschelkalk un point
appelé le haut de Salins.

Si de la couche de calcaire compacte es-
quilleux gris jaunâtre on s'élève vers le som-
met du Mont - Saint - Étienne, on retrouve les
marnes IriséeS présentant au plus haut degré
les caractères distinctifs déjà cités, et contenant
de petites couches de calcaire argileux, comme
cela- a lieu dans la partie supérieure de cette
formation à Vie , à Salins ; et à Lons-le-Saulnier.
La partie la plus élevée des marnes irisées est
verte, et renferme des couches subordonnées de
grès quarzeux , qui se présente avec les carac-
tères cités plus haut, et qui , en outre , contient
de petites parties de marne verte disséminée.
Le haut de la montagne est entièrement for-
nié de .ce même grès, dont certaines couches
contiennent beaucoup de petits galets de quarz
noirâtre, et dont quelques morceaux présentent
des empreintes végétales fougères ) ; il appar-
tient à la partie inférieure du lias.
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tenant de petites paillettes de mica, et quelques
noyaux argileux très-aplatis, entremêlés de pe-
tits galets de quarz blanchâtre ou noirâtre.

Marnes 20. En montant au Mont-Saint-Étienne, du
sées duMont- A t4 du S.-O., on commence aussi par voir, dans
S-Étieeprès Mrènns la ari des ravins, des marnes feuilletées grisâtres ou

verdâtres, qui se lient à la partie supérieure du
muschelkalk , et qui sont l'équivalent des cou-
ches de marne verte que j'indiquerai plus loin /à

Rehainvilliers et à Hermingen, comme alternant
avec les couches supérieures du muschelkalk.
Ici, ces marnes contiennent un grand nombre de
petites couches minces d'un calcaire celluleux
cloisonné, à cassure esquilleuse, qui est l'équiva-
lent du calcaire cellul eux cloisonné, très-commun,
en différens lieux, dans les assises supérieures du
muschelkalk. En montant dans les ravins , vers
le Mont-Saint-Etienne , on ne tarde pas à voir
paraître des couches de marne rouge au milieu
de la Marne verte ; la couleur rouge finit même
par dominer, et on voit alors dans ces marnes,
qui sont encore un peu schisteuses , des amas de
petits filons gypseux. Bientôt la disposition schis-
teuse des marnes disparaît, ou n'existe plus que
dans des couches minces de marne noire, qui al-
ternent avec les marnes d'un rouge lie de Vin et
d'un gris bleuâtre. Un peu plus haut, on trouve
une petite couche d'un calcaire compacte gris,
présentant l'aspect d'une brèche, à laquelle suc-
cède, presque immédiatement, une couche de 2 à
5 mètres d'épaisseur d'un calcaire compacte, d'un
gris jaunâtre, à cassure esquilleuse, tres-magné-
sifère, identique par sa nature et par sa position
géologique avec Celui que j'ai signalé au paragra-
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oh e précédent dans les marnes irisées du Mont-de-
la-Justice et de divers autres lieux. Ces couches
me paraissen t aussi absolumen t identiques, sous le
rapport de leur position géologique, avec celles
dans lesquelles est ouvert le puits de la mine de
sel gemme de Vic. Les couches comprises entre le
muschelkalk et le calcaire compaète esquilleux ,
dont il vient d'être question , sont l'équivalent
de celles que traversent à Vic les travaux d'ex-
ploitation et dans lesquelles se trouvent le gypse
anhydre et le sel. Je ne connais ni sel gemme ni
sources salées, dans la contrée qui nous occupe
actuellement ; mais il n'est peut-être pas inutile
de remarquer qu'il environ une lieue au N.-E.
on trouve sur le plateau de muschelkalk un point
appelé le haut de Salins.

Si de la couche de calcaire compacte es-
quilleiix gris jaunâtre on s'élève vers le som-
met du Mont - Saint - Étienne, on retrouve les
marnes irisées, présentant au plus haut degré
les caractères distinctifs déjà cités, et contenant
de petites couches de calcaire argileux, comme
cela. a lieu dans la partie supérieure de cette
formation à Vic , à Salins ; et à Lons-le-Saulnier.
La partie la plus élevée des marnes irisées est
verte, et renferme des couches subordonnées de
grès quarzeux , qui se présente avec les carac-
tères cités plus haut, et qui, eu outre, contient
de petites parties de marne verte disséminée.
Le haut de la montagne est entièrement for-
mé de ce même grès, dont certaines couches
contiennent beaucoup de petits galets de quarz
noirâtre, et dont quelques morceaux présentent
des empreintes végétales ( fougères ) ; il appar-
tient à la partie inférieure du fias.
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21. Le village de Senaide est bâti sur le pla-
teau da muschelkalk , à trois quarts de lieue au
N.-E. de Bourbonne-les-Bains. Au nord de ce
village se trouve une colline formée par les mar-
nes irisées et couronnée par le grès inférieur du
lias. On peut y monter en suivant un ravin pro-
fond, creusé par les eaux au milieu des vignes, et
qui montre toutes les couches à découvert.

.Dans la partie inférieure de ce ravin, on voit les
couches solides les plus élevées de la formation du
muschelkalk, K, Pl. VI,fig. 5, composées d'un cal-
caire magnésifère, compacte, gris, un- peu esqu d-
leux, renfermant de petits points spathiques et pré-
sentant quelquefois un grand nombre de petites
cavités irrégulières. En remontant le même ravin,
on traverse d'abord une certaine épaisseur, de
marnes vertes schisteuses, dans lesquelles on voit
paraître des veines rouges de plus en plus nom-
breuses et épaisses à mesure qu'on s'élève. A une
certaine hauteur, on y observe de petites veines
gypseuses, et on voit des couches qui sont toutes
remplies de petits filons gypseux. Les veines
rouges deviennent alors dominantes; elles sont
entremêlées de veines de marnes noires très-
schisteuses , qui sont accompagnées, de petites
couches ou de rognons d'un calcaire noir un peu
sableux. Un peu plus haut , on trouve un gros
rognon de gypse, g, par-dessuslequelse contour-
nent des lits de marnes lie de yin et de marnes
schisteuses verdâtres et noires, v, c. Plus haut, on
ne trouve plus de marnes schisteuses verdâtres,
et les marnes irisées prennent tout-à-fait leurs
caractères ordinaires ; elles contiennent de pe7
lites couches 'd'un calcaire grossier cellideux.

Arrivé vers le milieu dc la hauteur de la col-
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bue, on voit la couche de calcaire compacte. es-
qui I leux, jaunâtre, très-magnésifère, signalée plus
haut, et, au-dessus , on ne trouve plus que des
Marnes irisées, 1, jusqu'à ce qu'on arrive au grès
quarzeux, Dr, qui forme le sommet.

S 22. Au S.-0. de Boarbonne-les-Bains , le mu-
schelkalk constitue un plateau, a , fig. lb Pl. VI, d"' c"1-

unes an Sud-d'une certaine largeur, dont la surface est fbrmée Ouest de
par les couches solides les plus élevées de cette Bourboune..
formation , composées d'un calcaire compacte, les-Bains.
gris, très-magnésifère, et est couverte d'une quan-
tité de petites plaquettes ferrugineuses , restes
des couches de marnes schisteuses qui forment
la partie tout-à-fait supérieure du muschelkalk.
La surface du muschellialk est ici un peu ondu-
lée , mais tout indique qu'avant d'être dégradée
elle formait un plateau uni plongeant légère-
ment au Nord-Ouest.

En commençant à monter la côte b, on. voit,
dans un chemin creux et dans des ravins, les
marnes schisteuses d'un gris jaunâtre et verdâtre
de la partie supérieure du muschelkalk. Dans ces
marnes, on voit paraître peu à peu des veines
rouges, qui finissent par dominer entièrement
et qui forment. un passage aux marnes irisées.
Un peu au-dessus du point où les marnes ver-
dâtres feuilletées cessent entièrement, on trouve
une petite couche d'un calcaire compacte , gris
noirâtre, accompagnée de marnes noires feuille-
tées. Un peu plus haut, on voit une petite couche
d'un grès rougeâtre , peu solide; et à un mètre
au-dessus, des marnes noires et quelquefois un
peu verdâtres , très-feuilletées. Plus haut encore,
on trouve une autre petite couche de calcaire

Marne iri-
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compacte, noirâtre : ces diverses couches subor-
données se trouvent dans les marnes bleuâtres
et lie de vin, qui présentent déjà à-peu-près
complétement les divers caractères des marnes
irisées. En montant encore un peu, on trouve
une petite carrière de gypse, ouverte sur un gros
rognon de gypse blanc, rougeâtre et grisâtre, g,
par-dessus lequel les couches se contournent
avec une courbure très-brusque. Parmi ces cou-
ches contournées, on remarque une couché min-
ce d'un grès bleuâtre , micacé, un peu terreux,
et une autre couche, r, de marne schisteuse noire
très-fissible.lin peu plus haut, on trouve dans les
marnes irisées 1-die couche d'un grès à grain fin et
un peu terreux, d'un gris bleuâtre,un peu micacé;
enfin , en montant encore de quelques mètres,
on arrive à une couche c, de 2.à 3 mètres d'é-
paisseur, d'un calcaire compacte , esquilleux
jaunâtre, très-magnésifère, dont j'ai placé l'analyse
dans le tableau du 19, sous le n°. (2). Ce cal-
caire magnésifère fait partie de la couche signalée
dans le 19 comme se trouvant constamment
vers le milieu de l'épaisseur des marnes irisées.
Ici, comme sur les flancs du IVIont-de-la-Justice,
elle donne naissance à un petit plateau à l'extré-
mité duquel on recommence à monter sur les'
marnes irisées, qui présentent leurs caractères
ordinaires et leur cassure conchoïde. En appro-
chant du haut de la côte , on voit ces marnes
irisées présenter diverses petites couches de cal-
caire argileux, puis passer à des marnes vertes,
qui , abstraction faite de la couleur, ont tous
les caractères des marnes irisées. Au-dessus de
cet te marne verte, on trouve une petite cou che'de
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orfl,o6 de calcaire argileux blanchâtre, puis o'h,8o
de marne verte schisteuse, au-dessus, offi,o5 de cal-
caire blanchâtre marneux, et enfin diverses alter-
natives,de marne verte schisteuse avec de petites
couches de grès, qui sont le commencement du
grès quarzeux inférieur du lias, N, nominé sou--
vent quadersandstein, qui constitue le sommet
dela côte, mais qui n'y a qu'une faible épaisseur. Recherche

§ 25. Je viens de mentionner pour la quatrième decombus_
fois la présence (un peu au-dessous de l'assise de tible fossile
calcaire compacte, esquill eux, jaunâtre,magnési- dans les
fève , qui se montre constamment vers le milieu marnes iri-

secs à Noroyde l'épaisseur des marnes irisées ) de marnes
noires schisteuses fréquemment accompagnées
de quelques couches d'un grès peu dur, schis-
toïde, micacé, de couleur bigarrée de rouge et
de gris bleuâtre , et présentant dans son aspect
assez d'analogie avec certaines variétés du grès
bigarré. Ces marnes noires ont souvent été prises
pour un indice de houille et ont occasionné
plus d'une fois des spéculations malheureuses et
la perte de capitaux plus 'ou moins considéra-
bles.

il résulte des renseignernens qu'a bien voulu
me Communiquer M. Drouot, élève ingénieur
des mines, qui a visité en iti26 la recherche de
combustible établie à Noroy, arrondissement de
Neufchâteau, département des Vosges, à 5 lieues
S.-E. de Neufchâteau, et à 7 lieues 'N.-N.-E. de
Bourbonne-les-Bains , que la petite couche de
combustible qui est l'objet de cette recherche
est située de /a méme manière que les petites
couches de marnes schisteuses noires dont je
viens de parler.

( Vosges ).
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On doit la découverte de cette couche à des
affleuremens observés dans un ruisseau, près du
village de Noroy, sur le penchant de la colline
au pied de laquelle ce village est bâti; elle se

trouve intercalée dans les marnes irisées, dont
plusieurs couches, caractérisées par les couleurs
bigarrées ordinaires à ces marnes, alternent avec
des couches d'argile schisteuse noire, de grès
micacé et de calcaire magnésifère.

Voici une coupe du terrain deNoroy, que je dois

à la complaisance de M. Drouot, à qui elle avait
été remise par M. Goirant, ancien élève de l'École
des mineurs de Saint-Étienne, chargé de la direc-
tion des travaux de recherche.
coupe du terrain de Noroy, , faite par un puits

placé sur le penchant de la colline, et par un
sondage pratiqué au fond de ce puits.

, Calcaire compacte, rougeâtre
Marnes irisées .

Grès effervescent... .

micacé. schisteux
Argile schisteuse bitumineuse
Couche de combustible.

PUITS. Grès micacé
Marnes irisées,
Gypse
Gypse imprégné de maires. charbonneuses. 2ni.
Gypse . 6m.

Argile noircie par une matière charbon-
neuse. 6in,3

Gypse.
511149

Roche marneuse avec mélange de calcaire. tin,50 -
Gypse avec veines blanches. . .. 4n1,67

Anhydrite
Calcaire
Anhydrite
Calcaire.
Anhydrite.

Sondage
pratiqué
au fond
du puits.

3 mèt,
41.

0111,50
0111,40
yin

8131,3

onn,22
oui,50
Om.,36
01[1,90

1111,37
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Le sommet de la colline, sur le penchant de

laquelle la recherche est ouverte, est formé 'par
une assise du grès quarzeux inférieur du lias
qui est couvert par un bois, comme cela a lieu
assez souvent dans cette contrée.

Plus bas, se trouve un calcaire compacte,
rougeâtre, à bandes diversement colorées, es-
quilleux, magnésifère, dont j'ai inséré l'analyse
sous le nu. (3), dans le tableau § 19, et qui se
rapporte à la couche de calcaire magnésifère , qui
se trouve constamment vers le milieu de l'épais-
seur des marnes irisées. Le puits de recherche
traverse d'abord ce calcaire. .

Les grès traversés par le puits de recherche,
RU-dessus et au-dessous de la couche de com-
bustible, paraissent, d'après les échantillons rap-
portés par M. Drouot, ne pas différer sensible-
ment de ceux qui comme je l'ai déjà dit plus
haut, se trouvent, près de Bourbonne, dans la
même position relative et accompagnés d'argile
schisteuse noire. Les masses d'anhydrite tra-
versées par le sondage rappellent naturellement
celles qui, dans le puits de Vic, ont été traver-
sées avant d'atteindre le sel gemme. Ce sondage,
comme tous les travaux souterrains de Vic , se
termine dans l'épaisseur de la formation des
marnes irisées et au-dessus du niveau géologique
du muschelkalk.

Le combustible fossile de Noroy présente
des caractères minéralogiques en quelque sorte
intermédiaires entre ceux de la houille et ceux
du lignite ; il est compacte, à cassure inégale,
d'un noir sale et terne. Assez souvent on trouve
dans la masse des veines et des noyaux de py-
rites; il ne paraît pas susceptible des mêmes

T. I, Se. 1827. 30
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usages que la véritable houille tirée du terrain
houiller; il brûle difficilement , donne peu de
flamme, et, loin de se coller, il se délite en mor
ceaux et donne très-peu de chaleur, comme on
peut en juger par les résultats des expériences
suivantes, dont MM. Drouot et Vène, élèves-in-
oénieurs des mines, ont été témoins.

10. A Noroy, on a mis dans une forge dé maré-
chal des morceaux de ce combustible, choisis
avec soin, et pour les faire brûler on a été forcé
de charger les soufflets. Après une demi- heure .
d'insufflation, on est parvenu à faire adhérer
ensemble deux barres de fer de 15 lignes de large
sur 6 lignés d'épaisseur; niais jamais on .n'a pu
faire disparaître les traces de la soudure.

2°. A l'aciérie de Pont-du-Bois , chez M. Fal-
latieu, on a rempli avec le combustible de Noroy
un four à corroyer l'acier, qui avait été chauffé
auparavant avec de la houille véritable ; mais la
chaleur du four a toujours été en diminuant,

.
on n'a pu parvenir à souder une trousse d'acier

Sur les di- § 24. En quittant Bourbonne-les-Bains par là
verses cou- grande route de Langres, on marche d'abord pen-
ches du ter- dant une demi-lieue sur le plateau de muschelkalk
rain de lias a fig. 5, Pl. VI, après quoi on monte une côte b
qu'on ob-

cerveau-des- formée e par les marnes irisées, et présentant à son
sus des sommet le grès quarzeux de la partie inférieure

marnes in- du terrain de lias. Je crois inutile de donner la
s;ses, description détaillée de cette côte ; elle rentre-

rait entièrement dans les précédentes. Arrivé à
sa partie supérieure, on se trouve au niveau d'Un
second plateau p, dont la surface est presque
entièrement. formée par le calcaire à gryphées
arquées ( lias bleu des Anglais ), qui consiste ici
en un calcaire compacte , un peu argileux, bleu 7
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à cassure terreuse, renfermant un grand nonibrc
de parties spathiques et souvent quelques points
jaunes , et présentant un grand nombre de gry-
phées arquées et d'ammonites, des plagiostome's ,
des spirifers, etc.; il est peu épais dans cette con-
trée. Près d'A ndillv, on trouve une vallée qui
Coupe toute l'épaisseur du calcaire à gryphées ar-
quées et du quadersandstein , et dont le fond est
creusé dans les couches supérieures des marnes
irisées, qui présentent, ainsi que le quadersand-
stein, les mêmes caractères que dans les collines
des environs de Bourbonne; seulement j'y ai re-
marqué , dans le quadersandstein , un banc cc
quillier contenant plusieurs espèces de bivalves.

Aux environs de Luxembourg, j'ai trouvé une
pinne-marine et plusieurs autres bivalves, dans'
un grès analogue par ses caractères, et identique
par sa position, avec celui dont je viens de parler.
Il y est recouvert par le calcaire à gryphées ar-
quées ( lias bleu); mais au-dessous de ce grès,e
entre lui et les marnes irisées qui se trouvent plus
bas, j'ai rencontré une assise d'un calcaire tout-
à-fa i t analogue, par les caractères minéralogiques,
au calcaire à gryphées arquées, et contenant une
bivalve que je crois être un plagiostome.. Cette
circonstance m'a paru rattacher ce grès au ter-
rain de lias plutôt qu'à celui des marnes irisées
malgré les passages et les alternances qui ont Résumé de,
lieu entre les dernières couches de ces marnes et observations
les premières du grès quarzeux dont il s'agit. géologiques

§ 25. En résumant ce qui précède, on voit faites aux
que dans la contrée qui comprend Plombières , environs de
Bains, la Marche et Bourbonne-les-Bains j, a Plombières,

parallélisme et dégradation continue d
iTle

carac- de Bous-
s-lèves dans la succession de couches qui rem- Bains et

3o. la Marche,
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Oit l'intervalle compris entre l'assise fa plus
basse du grès bigarré et l'assise la plus élevée des
marnes irisées; on serait par conséquent fondé à
considérer toutes ces couches comme apparte-
tenant à une seule et même formation ; mais je

crois que ce serait donner au mot formation .une
extension nuisible. Il me paraît plus conforme au
but de la géologie et à la nature des choses de.
considérer comme constituant une formation
distincte le groupe des couches calcaires, présen-
tant des caractères minéralogiques et zoologi-
ques tranchés et constans, qui forme le milieu
de cette série, et dès-lors d'eu séparer comme
deux formations différentes, d'une part le grès
bigarré, qui comprend les couches inférieures de
la même série, et de l'autre le groupe non moins
important des marnes irisées, qui en comprend
la partie supérieure.

Je crois en même temps qu'il y au moins au-
tant de raisons pour séparer les marnes irisées du

lias qui les recouvre, grie pour les séparer du
muschelkalk qui les supporte. Si dans ces con-
trées on regardait boutes les couches parallèles
entre elles et liées par un passage insensible
comme appartenant à une même formation, on
serait obligé de ranger clans une seule et même
formation toutes les couches comprises entre la
première assise du grès bigarré et l'assise supé-
rieure des calcaires oolithiques.

-

469
ANALYSES >de quelques poteries,-

PAR M. P. BERTHIER.

Jr. distinguerai les poteries que j'ai examinées
en trois sortes : 10. les porcelaines, 2". les pote-
ries proprement dites, 30. et les creusets.

Voici la composition de quatre espèces de por-
celaines.

(i) Pâte de service de Sèvres, cuite au dé-
gourdi; il entre dans cette pâte

o,653 de kaolin de Limoges lavé ;
0,1°5 de sable quarzeux de la butte d'Aumont;
0,052 de craie de Bougival ;
0,2 10 de petit sable extrait du kaolin par le

lavage ; ce sable est un mélange de quarz et de
feldspath.

On sait que la porcelaine de Sèvres est d'une
excellente qualité , on n'en fait pas en Europe
de plus réfractaire. Chauffée dans un creuset
brasqué , à la plus haute température d'un bon
lintrneau d'essai, elle n'a rien perdu de son poids;

Sèvres.
(1)

Angleterre.
(2)

Piémont.
(3)

Tournay.
(4)

Silice . . .

Alumine .

0,596
o,55o

0,77°
0,086

0,600
0,090

0,753
0,082

Potasse 0,018
Soude . . .... 0,059

0,024
hauxisMagnésie 0,070

0,016 0,100
0,152 . . .

0,008 0,056 0,136 0,006

0,996 0.994 0,994 1,000
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les morceaux n'ont pas change de formes , ils se
sont seulement un peu agglomérés entre eux,
et leurs angles se sont arrondis.

,La couverte de cette porcelaine se fait avec
une roche composée de quarz et de feldspath
que l'on réduit en poudre très-fine : cette poudre
a été trouvée composée de :

Silice. . . . 0,730 1
Alumine , . 0,162
Potasse..... 0,084 ",982.
Eau . . 0,006

Elle se fond en un verre parfaitement transpa-
rent et incolore : la formule chimique de ce verre
est à-peu près K.S6 H- 5 AS'.

(2) Porcelaine de Worchester en Angleterre.
La pâte a été prise dans les ateliers de moulage
elle est parfaitement blanche ; elle ne fait pas
effervescence aveu les acides, ce qui prouve que
la chaux y est à l'état caustique; traitée par l'a-
cide mnriatique, toute la chaux et la plus grande
partie de la magnésie se dissolvent avec un peu
d'alumine ; on n'y a pas trouvé d'alcali.

(5) Porcelaine du Piémont ; pâte desséchée.
La base de cette porcelaine est la magnésite de
Baldissero , à laquelle ou mélange diverses sub-

stances qui ne me sont pas connues.
(Li) Porcelaine tendre de Tournay : il entre

dans sa composition de l'argile , de la craie et de
la soude ; elle est recouverte d'un verre très-fu-
sible et presque touiours ornée de dessins bleus
très-nets. C'est la vaisselle 'la moins fragile que
l'on puisse employer : aussi les restaurateurs en
font7i1Sunigrand usage; mais elle est très-fusible.

La porcelaine n'est paS un composé particulier
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défini et invariable. Toutes les poteries dont la
pâte est blanche, le grain fin, qui ont été cuites
jusqu'à éprouver un commencement de ramollis-
sement , et qui prennent un certain degré de
translucidité , sont des porcelaines, et l'on peut

-en composer de mille manières.

Poteries.

Faïence de Nevers : la pâte eu est d'un
rouge pâle ; elle se fait avec une marne qu'on
trouve abondamment entre les assises du calcaire
à gry pintes , tout auprès de la ville. La couverte
de cette faïence est un émail blanc, dans lequel
il entre de l'étain et du plomb. La pâte, dont on
a séparé l'émail avec soin, chauffée dans un creu-
set brasqué , à 15o degrés, se fond en un verre
compacte, d'un gris de silex foncé et fortement
trafishicide : sa composition est la même que
celle des laitiers ordinaires des hauts-fourneaux.

Pâte de la faïence brune fabriquée à Pa-
ris Par M. Buisson. Cette pâte se compose d'un
mélange de plusieurs argiles, entre autres de
celle que l'on exploite à Pantin. Le mélange, cuit,

Nevers. Paris. Gergovia.
(i) (2) (3)

Silice 0)577 ())54 I 0,544
Alumine 0,124 0,127 0,220
Chaux. 0,276 0,063 0,064
Oxide de fer 0,066 0,070 0,098
Magnésie 0,024 0,038
Potasse. .
Eau. 0,173 0,020

0)988 0/998 0,984
____.
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est rouge; mais on lui donne une couverte brune,
colorée par l'oxide de manganèse. Cette poterie
a la propriété d'aller parfaitement au feu. Dans
le: tableau ci-dessus, on a compris avec l'eau une
certaine quantité d'acide carbonique et d'acide
sulfurique, qui sont combinés à la chaux.

(3) Poterie rouge imitant la poterie étrusque.
trouvée dans les ruines de Gergovia auprès de
Clermont ( Puy-de-Dôme ). Cette poterie est lé-
gère, solide, à grains très-fins et sans couverte.

_Il y a sur le causse de Livernon, auprès de Fi-
geac ( département du Lot ) , une argile rouge,
avec laquelle on a fait pendant quelque temps de
la poterie fort jolie, et qui ressemblait beaucoup
à celle de Gergovia : cette argile est composée de

On reprochait à cette poterie de n'avoir pas
toute la solidité désirable ; il est probable que
l'on pourrait obvier à cet inconVénient en ajou-
tant un peu de chaux à la pâte.

J'ai décrit le gisement d'un banc puissant d'ar-
gile .plastique qui existe à Saint Amand ( dépar-
tement de la Nièvre ) et dans les environs (Ana,
des Mines, t.VIII, p. 356). Ce banc est fort éten-
du; on le retrouve auprès de Saint-Sauveur et
ailleurs : il donne lieu à des exploitations assez
importantes ; l'argile qu'il fournit alimente uu
grand nombre de poteries qui sont établies prin-
cipalementauprès de Saint-Amand et de Saint-
Sauveur, et qui font la richesse du pays.

La poterie qu'on y fabrique est de l'espèce dite
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cuite en grès : elle est très-dure et très-solide.
Toute celle qui se fait à Saint-Amand est trans-
portée à Neuvy par voiture, et de là on, la débite
Je long de la Loire jusqu'à Nantes et dans le pays
qui traverse le canal du Loing , et même jusqu'à
Paris. Celle qui se fabrique près de Saint-Sau-
veur se vend à Auxerre et sur le cours de l'Yonne.
Il n'entre rien autre chose dans la composition
de cette poterie que de , dont les parties
constituantes essentielles sont la silice et l'alumi-
ne; mais comme cette argile est toujours plus ou
moins mouchetée d'ocre jaune, il s'y trouve aussi
un peu d'oxide de fer. -

Il y a des pièces que l'on cuit sans couverte ;
mais il y en a d'autres, comme les pots à
vaches, etc., que l'on enduit intérieurement
d'un vernis : ce vernis est très-solide et salubre
il se compose d'un mélange de scories de forges,
de calcaire, de sable et d'argile; il est vitreux
'transparent et d'un brun foncé : j'en ai recueilli
u n e certaine quantité au fond de quelques pots
où il s'était accumulé, et j'y ai trouvé, par l'ana-
lyse ,

Silice o,5581
Alumine. . . 0,071
Chaux 0,208
Magnésie. . . o,o 1 o '
Oxide de fer.. o,, 24)
Ox. de. mangan o,o3o

1,000.

C'est à-peu-près la composition d'un laitier de
haut-fourneau un peu chargé de fer.

Chaque poterie occupe une famille : les fours
ont la forme d'une voûte oblique ( V. PI. VII,fig.

, 2,3 et ; on les chati Ife avec des bourrées qui
proviennent de taillis de 12 ans, dont on enlève

Silice 01490
Alumine 0,240
Oxide de fer. . 0,062 } 0,992.
Chaux 0,020
Eau et acid. carb. 0,180
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du bois de corde el les pièces propres à faire da
cercle. On y lait , terme moyen, I 2 à 15 cuites

par année : chaque cuite dure huit jours, pour
charger, d'attifer et laisser refroidir, et consomme

2 milliers de bourrées. Le produit est de 14 à 16

voitures de marchandise : on peut compter sur
200 voitures par an, qui, à 5o francs , représen -

tent une somme de 6000 francs. Comme il y a 22

poteries autour de Saint-Amand , le produit brut

total doit être de 130,00o francs au moins : si

l'on joint à cette somme celle qui provient de la

vente de l'ocre et du fer que l'on travaille dans

quelques martinets, on trouve que l'industrie
minérale fournit à la population de ce canton
une recette d'environ 200,000 f. par an : aussi

la petite ville de Saint-Amand , quoique entourée

d'un sol peu fertile, offre-t-elle un air d'aisance

et de propreté qui surprend le voyageur. Ou

compte 7 à 8 poteries auprès de Saint-Sauveur.

Creusets et briques.

i) Creusets de Hesse. Ces creusets sont fabri-

qués avec une argile très-riche en alumine, à la-

quelle ou mêle beaucoup de sable quarzeux ; ils
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sont réfractaires et supportent sans se fêler les
changemens de température les plus brusques;
mais ils ne peuvent pas contenir la litharge fon-
due pendant long-temps , et pour beaucoup d'u-
sages on trouve que leur grain est trop grossier.

(2) Creusets de Paris de la fabrique de Beau-
faye: Ces creusets sont excellens : on n'en emploie
pas d'autres au laboratoire de l'École des Mines
depuis que la fabrique est établie, c'est-à-dire
depuis sept à huit ans ; ils sont plus réfractaires
que ceux de Hesse ; ils supportent tout aussi
bien les alternatives du chaud et du froid sans
se casser, et ils contiennent la lit barge en fusion
pendant beaucoup plus de temps : ils sont faits
avec de l'argile d'Andennes, près Namur, en par.-
tic cuite et grossièrement pilée, et en partie crue,
sans,mélange de sable ; et pour que leur surface
soit bien unie et lisse , on les enduit d'une
couche mince d'argile crue , toute pure. On fait
avec la même pâte des scorificatoires et des têts à
rôtir qui sont très-bons. Cette fabrique est d'au-
tant plus commode que Beaufaye fournit tout
ce qu'on lui demande, d'après les modèles qu'on
lui remet, et que comme il est très-versé dans
son état il sait varier à propos les proportions
relatives de l'argile cuite et de l'argile crue.

(5) _Fragment d'un creuset non cuit préparé
en Angleterre pour une fabrique (l'acier fondu.

Pâte dont on fait les creusets dans la fa-
brique (l'acier fondu de la Berardière près Saint-
Étienne.

Creusets de la verrerie de Bagneaux , près
Nemours ( Seincet-Marne). Le morceau analysé
provenait d'un -creuset qui avait servi et dont

. ..- ... ..

-,11«..
. ....... ....

Hesse.
1 ()

... .--... ,

Paris.
(2)

.

Angle-
terre.

(3)

,Saint
Etienne.

(4)

Ne-
n'ours.

(5)

Rohe:-
me.
(6)

Le Creu-
sot. ,

(1)

Silice . . . . 0,709 0, 6,t6 0,637 0,652 0,67/1 0,680 0,680

Alumine.. .. 0, 248 0,344 01 207 0,250 0,320 0,290 0,280
Oxid. de fer. 0,038 o, 0 t 0 0,040 0,072 0,008 0,022 0,020

Magnésie. . trace. . . . . . . Lrace. [race. 0,005 trace.

Eau .......,.. . . . . ,, to3 . . . . .

0,997

0,o10

0, 995 1,00 :7 0,97,1 1,002 0,990

..... .................. ..... ... .
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on a séparé le verre adhérent avec le plus grand
soin : il était excessivement dur, d'un gris clair et
rempli d'une infinité de petites cavités bulleu-
ses, ce qui annonce un commencement de ra-

-
mollissement ; il avait été fabriqué avec de l'ar-

gile de Forges ( Seine-Inférieure ).
Creuset d'une verrerie de Bohême. Ce creu-

set avait servi, et on en a détaché le verre adhé-
rent avec le plus grand soin. La pâte est d'un gris
clair, un peu bulleuse , très-dure, et l'on y dis-
tingue une multitude de petits grains très blancs;
ce qui prouve que pour fabriquer ces creusets

on emploie un mélange de plusieurs terres.
Briques dont on se sert pour construire le

creuset des hauts-fourneaux du Creusot : elles

sont faites avec un ,mélange d'argile crue et d'ar-

gile cuite venant des environs de Perrecy et du
Montet.

477

SUR les Stuckofens du Henneberg
( dans la Thuringe).

,( EXTRAIT (1).)

CES sortes de fourneaux, et le procédé qui ,se
rapporte aux stuckofens , ne sont plus en usage
que dans cette partie de l'Allemagne , et encore
les mêmes appareils sont-ils employés pour fon-
dre complètement le minerai, c'est-à-dire comme
flussofen. Les forges du Henneberg jouissent
d'une réputation méritée, en raison de la qualité
de leurs produits , et elles sont d'ailleurs fort in-
téressantes sous le point de vue technologique.

Si l'on convertit souvent le stuckofen én- fins -
sofen , et cela par le seul changement de dispo-
sition de la poitrine du fourneau, c'est que les
produits obtenus par le premier de ces procédés
ne sont pas toujours assez abondans ; à défaut de
masses de stuckofen (qu'on appelle gusstude),
cherche à affiner de la fonte de fer, et le stucko-
fen devient ainsi de moins en moins employé.

Dans ces forges, comme presque par-tout, c'est
la nature de la fonte obtenue des fourneaux qui
a déterminé l'espèce de procédé d'affinage le plus

-

en ,usvre, celui connu sous le nom de loesteuerusage,
arbeit (2) demande une fonte qui s'affine rapide-
ment ou bien une fonte qui a déjà éprouvé une
préparation, telle qu'une première fusion dans
un foyer, et alors opérant sur une petite loupe,
on pratique ce qu'on appelle frisch vogel.

1) Archives de M. Karsten , tome 8, p. 239.
(2) Voyez le Manuel dela métallurgie dufrr de M. Kars-

ten, tome 2, § 970, p. 374 de la traduction.
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Le fer obtenu du stuckofen (guss stud) con-
vient tres-bien à ce dernier procédé, parce qu'il
retient peu de carbone, et quoiqu'il se brise sous
le marteau, avec lequel on essaie de le forger, il

, est cependant déjà en partie malléable. Lorsqu'on
n'a pas de masse de stuckolen (guss stud), on
prépare quelque chose de semblable avec de la
fonte ordinaire obtenue des flussofens, niais que
l'on a levée en disques ou plaques minces ; on
les traite d'abord dans un foyer brasqué et avec
des matières propres à commencer l'affinage
telles que les battitures , les scories douces
(schwahl), et on en forme ce qu'on appellefrisch
stud, une masse d'affinage.

Les foyers ditsloescheyeuer sont très-grands
très-larges, et simplement renfermés par de vieilles
enclumes ou de vieux marteaux; le creuset pro
prement dit est formé dans de la brasque de
charbon. Lorsqu'on commence une opération
'au premier jour de la semaine, on s'arrange pour
que la soi-ne (schrvahl ), ou le laitier qui est de-
meuré au fond du creuset après qu'on a sorti la
loupe , soit refondu à l'extrémité d'une tenaille.

Cette soi-ne provient uniquement du forgeage
des lopins, parce que, dans le procédé d'affinage
indiqué, le chauffage pour étirer et la fusion des
disques de fonte forment deux opérations dis-
tinctes : c'est pour cela que cette sorne n'est que
du fer presque métallique, mêlé seulement avec
du sous-silicate d'oxidule de fer ou de ce qu'on
appelle scories douces (gaar-schIacke), qui, dans
le Henneberg, prennent le nom de Lech. Lors-
qu'on termine une période de travail, on enlève
cette soi-ne, et l'on en sépare les scories e.ti la
frappant avec un marteau, afin d'évaluer la quan-:
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tité de fer qu'elle contient ; c'est avec cette massé
ainsi nettoyée que l'on recommence. la première
loupe, en reprenant le travail de la forge ; On
laisse les sornes de la première et de la seconde
loupe; on conduit d'ailleurs l'opération comme à
l'ordinaire et l'on affine les masses de stuckofen
( guss stud ). Pour cela, lorsque la sorne est eu
fusion, on fait foudre lentement, en le soutenant
avec des tenailles, un morceau de métal prove-
nant du stuckofen et pesant de 45 à 5o livres,
et cela étant terminé , on fait fondre des blettes
ou plaques de fonte provenant du flussofen; on
les tient, à l'aide de tenailles, du côté du contre-
vent , et on les rapproche les unes après les au-
tres de la tuyère. La fusion s'opère ainsi au-
dessus du Vent , qui est dirigé presque horizon-
talement, la tuyère n'ayant qu'une inclinaison à
peine sensible. La fusion de la fonte, soutenue
par la dernière tenaille, étant terminée , on ac-
célère encore le mouvement des soufflets ; il se
fait une sorte de bouillonnement, et l'affinage est
achevé : alors on retirela loupe pour la cingler.
On doit remarquer que ,les scories n'ont point
été enlevées ni écoulées pendant l'opération
attendu que le foyer est fermé de tous côtés. Ces
scories appelées Lech, et qui sont très-propres à
accélérer l'affinage du fer (gaare frischschlacke),
offrent encore un sous-silicate; on les a trouvées
composées ainsi qu'il suit :

Silice 7,213
Oxidulà de. fer 75,930
Argile. 1,741
Oxidule de manganèse. 11,343
Chaux. 0,280
Potasse. 0,786

98,536
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Dans ce procédé d'affinage, il ne se forme pas
de scories crues ( rohe frischschlade), c'est-à-
dire de silicate d'oxide de fer, parce que le séjour
que font les matières dans le creuset donne aux
terres la facilité de se sursaturer d'oxide de fer.

Les scories que l'on enlève après l'opération
et lorsqu'elles sont refroidies, sont concassées
une partie ( les plus gros morceaux) est employée
dans le stuckofen comme minerai, et l'autre est
passée au flussofen.

Pendant qu'on enlève les scories ( lech), et
que l'on nettoie le foyer, on partage la loupe en
deux ; on remet ensuite ces portions de loupe au
feu pour les forger. Le forgeage dure trois heures,
et la fusion avec l'affinage des produits de stucko-
fen et des blei tes exige deux heures.

On fait des loupes de 2 à 2 quintaux et demi
de Berlin (1): la consommation en charbon n'est
pas connue avec exactitude ; on l'évalue à 32
pieds cubes du Rhin, pesant roo livres de Berlin.
Le déchet sur la fonte est extrêmement considé-
rable et va jusqu'à 33 pour 100, puisque de too
parties de masse de stuckofen et de plaques de
fonte on n'obtient que 67 de fer en barres; mais
on ne tient pas compte du métal contenu dans
les scories , et que l'on en retire en les repassant
au stuclinfen ou au fiussofen.

L'espèce de fonte que l'on obtient des four-
neaux dans le Henneberg est intermédiaire entre
la fonte grise et la fonte poreuse ( luckigen), dite
fonte tendre, à Vordernberg, en Styrie. -

11 paraît qu'il y avait , dès le treizième siècle
des forges dans le lienneberg , et que le procédé
consistait à traiter du fer oligiste et du fer oxide
rouge dans des foyers (raffinerie ( zerrenfeuer);

(1) Le quintal de Berlin équivaut à 53 kilogr.
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vers la fin du quatorzième , on commença à em-
ployer les stuanfens , qui étaient déjà en Usage
dans les contrées voisines. Les avantages de Ces
fourneaux sur les foyers d'affinerie ( luppenfeiter)
étaient si palpables, que la suppression des autres
fut complète. On commença d'abord par ne pré-
parer que des masses solides propres à être con-
verties en fer par um affinage facile, et pour cela
on faisait une suite d'opérations séparées , lais-
sant le fourneau se refroidir pendant la sortie de
chaque masse. Quelque temps après, en char-
geant une moindre quantité de minerai sur le
même volume de combustible , on obtint le fer
à l'état liquide, et par là le procédé du stucliofen
se trouva passer à celui du flussofen.

Les minerais que l'on traite dans les forges du
Hermeberg ne diffèrent point par leur composi-
tion de ceux du Stahlberg et de Mommel, qui ali-
mentent les usines de Schmalcalden ; ils montrent
aussi la plus grande analogie avec ceux appelés
braunerz (fers spathiques bruns ou décomposés)
d'Eisenartz en Styrie et de Huttenberg en Ca-
rinthie : il ne paraît pas Cependant que les pro-
portions des élémens soient constantes, et on pou-
vait le présumer d'après les variations que l'on
observe dans leur couleur.

Les résultats des analyses de Buchholz en
donnent la preuve

Brauner. Brannen de Brauner.
cP.Eisenartz en Huttenberg de Selnualcal-

Styrie. en Cariuthio. den,Oxide de fer 78;5° 77,54 73,75Oxide de manganèse. . 1,95 2,70 ro,5o
Carbonate de magnésie 4,5o 1,25 D)

Carbonate de chaux.: . 5,o8 o,45 2,75
Silice o,85 3,55
Eau 9,12 14,51 13,00

Ces minerais sont donc des hydrates, dans les-
T. 1, 3e. livr. 1827. 31
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quels l'eau contient en oxigène un tiers ( à Eise-
nartz), une demie (àHuttenberg et Schmalcalden)
de celui des bases. La proportion de manganèse
dans le minerai de la Thuringe , du moins dans
l'échantillon analysé par Buchholz, est beaucoup
plus grande que dans ceux de Styrie et de Ca-
rinthie. La silice ne doit point être considérée
comme un élément accidentel dans ces deux der-
niers minerais , mais bien comme un composant
essentiel , ainsi que cela est démontré par l'état

- gélatineux dans lequel l'analyse la présente. Le
braunerz de Thuringe a encore avec celui de
Carinthie cette analogie, qu'il est accompagné
comme celui-ci de spath pesant.

Outre le braunerz de Kamsdorf et de Schmal-
calden f' nommé ici hessenstein), et le fer spa-
thique qui se trouve avec le premier, on fond
aussi des minerais du Henneberg qui sont sur
le porphyre et le grnnstein , et consistent en fer
oxidé rouge, fer oxidulé et fer oligiste ; la gangue
est le fer spathique ou le spath-fluor ; on trouve
aussi une sorte de minérai appelée granaterze ou
granat eisenstein , qui a la même composition
que le grenat, mais qui, étant peu riche en fer (I),
n'est guère employée dans certaines forges que
comme un fondant, qui apporte cependant un
peu de métal. Le spath-fluor est aussi employé
comme castine lorsqu'on juge à propos d'aug-
menter la fusibilité du minerai ; enfin , on fait
encore quelque usage, comme fondant, d'une
espèce de minerai noir ( schwartz eisenstein). Ces

(1) Silice 37/4
Oxide de fer 26,9
Chaux. 33,2
Oxidide d manganèse.; 2,5

100,0
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minerais , avant d'être passés au fourneau , sont
bocardés et faiblement grillés.

Les flussofens ou bluofens ont été bien décrits
par Quantz , dans l'écrit qu'il a publié à %Am-
berg en 1799; il suffira donc d'indiquer ici quel-
ques particularités relatives aux fourneaux du
Henneberg. .Leur hauteur varie entre 18 et 21
pieds du Rhin ( ! ); la forme de leur intérieur ré-
sulte de l'assemblage de deux cônes tronqués
quelquefois séparés par une partie cylindrique;
la largeur au ventre est ordinairement de 4 pieds;
à la hauteur de la tuyère, de 14 à 28 pouces ; et
à l'orifice du gueulard, de 20 à 22 pouces : ces
dimensions dépendent de la hauteur du four-
neau; le cône supérieur a toujours une plus
grande hauteur que l'infeeieur. Pour les four-
neaux de 2 pieds , elle est de 9 ou io pieds, et
moindre dans le tronc de cône inférieur, suivant
la hauteur du creuset. Quant à la portion cylin-
drique qui sépare les deux cônes et forme le
ventre du fourneau , en réunissant les deux
grandes bases du cône, sa hauteur ne doit pas
surpasser 24 ou 28 pouces. La chemise est faite
en grès ; il y a une embrasure pour la tuyère et
une autre pour le travail ( la conduite ) du four.
Dean. La partie formant l'ouvrage et le creuset
est entièrement cylindrique , dans le cas où le
creuset n'est pas complétement fermé, c'est-à-
dire lorsqu'on laisse une espèce de fente verticale
de 3 pouces de large, qui, étant ensuite bouchée
avec de l'argile , permet cependant de faire une
percée pour l'écoulement des laitiers et de la fonte.

La tuyère en cuivre s'avance dans le creuset
d'environ 3 pouces , et on la maintient recou-
verte (l'argile pour la préserver de la fusion ; elle

(1) Pied du Rhin -- on' ,31.
31.
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est placée à 12 ou 13 pouces au-dessus de la
pierre de sole et presque horizontalement,ayantce-
pendant une très-faible inclinaison vers la face de

devant.
On ne fait dans ces fourneaux que de petites

charges ; pour le charbon, seulement 4 ou 5 pieds
cubes : aussi charge-t-on quatre fois par heure.
Le minerai est amassé pour quatre ou six charges,
autour du gueulard et sur des plaques de fer, où
il se sèche et s'échauffe avant d'être jeté dans le
fourneau. Ce n'est que fort rarement , et dans
quelques circonstances particulières où l'allure
du fourneau est irrégulière, que l'on perce pour
faire couler les laitiers. Ordinairement on perce
pour faire sortir en même temps la fonte et le
laitier; ces matières se rendent dans un creux
formé sous la voûte de la tympe , et l'on enlève
les laitiers après les avoir refroidis avec de l'eau
jetée à leur surface.

Après chaque coulée, on nettoie l'ouvrage par
l'ouverture de percée ; on proportionne les char-
ges, de manière que la fonte produite soit de
l'espèce dite blumige llosse ; on évite de former
de celle dite luchigeflosse, qui est blanche et po-
reuse, et on n'a jamais de celle appelée spieÉ,,el
fosse ( fonte grise miroitante ) , parce qu'il est
difficile de les convertir en fer par le procédé
d'affinage que l'on pratique : cette dernière espèce
de fonte est réputée ne convenir que pour l'acier.

Ce même fourneau est employé comme stuc-
kofen et pour obtenir une masse de fer presque
ductile; on se contente de faire quelques chan-
gemens dans la partie antérieure ou poitrine. La
paroi du creuset qui se trouve au-dessous de la
tuyère n'est plus formée par une pierre de grès,
mais par une enclume en fer ou une grosse
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masse de ce métal, parce qu'une paroi de pierre
serait trop promptement dégradée lors de la sor-
tie de la pièce. La partie antérieure où doit se
trouver une ouverture est soutenue à la hauteur
de la tuyère par un prisme de fer ou espèce de
tympe qui assure la solidité de toute cette partie
du fourneau ; ce qui est au-dessous , l'espèce de
porte par laquelle on sort la masse, est ensuite
fermé pendant la fonte par des briques ou des
plaques de laitier, avec lesquelles on b'àtit une
sorte de muraille, ayant soin de remplir les vides
avec de l'argile. On peut, par ce moyen , ouvrir
et fermer promptement l'ouverture dont nous
avons parlé , et cette fermeture n'a pas besoin
d'une plus grande solidité que celle qu'on lui
donne , parce qu'il ne se trouve jamais dans le
creuset une grande masse de matières liquides
pressant contre la poitrine.

Lorsqu'on travaille au stuckofen, la tuyère ne
doit s'avancer que le moins possible dans l'inté-
rieur du fourneau, de crainte qu'on ne la dé-
place en retirant la masse. Les laitiers coulent
continuellement pendant la fonte, et pour cela7.
lorsque l'ouverture d'écoulement se trouve bou-
chée par le fer, dont le volume s'accroît successive-
ment, on en forme une autre à mesure du besoin.

La très - grande partie des matières chargées
dans cette opération consiste en scories riches.
d'affinage , battitures , résidus ( lech), etc. Lors-
qu'on y joint du minerai de fer, c'est ordinaire-
ment du fer oxidé rouge, dont la proportion ne
s'élève jamais au quart du mélange à fondre.

Les premières charges sont à-peu-près doubles
de celles que l'on passe dans la fonte au flusso-
fen ; ensuite les charges sont alternativement
très-fortes et comme celles du fiussofen, En corn-
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mençant une opération, et après qu'on a retiré
le fer de la précédente, on nettoie le fourneau,
sur-tout du côté de la tuyère. Les laitiers cou-
lent continuellement ; ils ont l'apparence de
scories crues d'affinage (I), dont leur composi-
tion les rapproche beaucoup.

J'ai trouvé

Les laitiers de stuckofen offrent les propor-
(1) Des scories crues (rohe jrischlacke), provenant de

l'affinage par la méthode allemande, de fonte grise obtenue
avec du coke et des minerais ocreux et spathiques, ont
offert la composition suivante

Silice 8,o
Aluline. 0,2
Chaux 019
Magnésie 2,4
Oxid. de manganèse 6,7 -

Oxidule de fer 61,2
Potasse trace.

99,4.
Des scories douces ( gaare schlacke), prises avant la fin

de l'affinage de la loupe, et dont on avait séparé les scories
crues qui pouvaient y adhérer, ont été trouvées composées
ainsi qu'il suit

Silice 11,10
Argile 0,09
Chaux 0,13
Magnésie 1,05
Oxid. de manganèse 2,8o
Oxidule de fer 84,3o
Potasse trace.
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tions presque exactes d'un silicate , et il semble
que l'on en peut conclure avec justesse qu'à la
température qui a lieu dans ce fourneau, la ré-
duction des scories riches (hamnzerlech ) n'est
pas complète , et que tout se borne au change-
ment d'un sous-silicate en un silicate. Si l'on offrait
à la silice une autre base, telle que la chaux, il
est vraisemblable que le produit en fer serait en-.
core moindre, parce que le silicate de chaux étant
beaucoup plus difficile à fondre que celui d'oxide
de fer, le but qu'on se serait efforcé d'atteindre
serait manqué , et l'on aurait peut-être produit
un effet tout contraire; mais l'addition d'un mi-
nérai manganésifère pourrait augmenter le pro-
duit en fer, puisque le silicate d'oxidule de man-
ganèse est encore plus fusible que celui d'oxi-
dule de fer, et, par cette raison, il se formerait
de préférence. Dans les opérations métallur-
giques, les températures différentes déterminent
des combinaisons différentes pour les laitiers et
influent aussi sur les quantités et l'espèce de
métaux qui seront réduits ; ce résultat d'expé-
riences n'est point en contradiction avec ce prin-
cipe, qu'un mélange mal assorti, et qui serait en
opposition avec les lois des proportions chimi-
ques, ne produit pas autant de métal qu'un meil-
leur; mais un tel mélange peut cependant dormer
des résultats bien différens suivant la tempéra-
ture du fourneau ; de même qu'un bon mélange
peut donner de mauvais résultats faute d'une
température suffisamment élevée, de même un
très-haut degré de chaleur peut faire obtenir des
produits très-satisfaisans d'un mélange mal pro-
portionné.

La question est de savoir si l'on peut retirer le fer
.de ses minerais aussi complétement par l'emploi

Silice 29,1
Alumine 4,3
Chaux 2,6
Magnésie. 9/2
Oxidule de fer 51,7
Oxid. de manganèse 2,9
Potasse trace.

99,8.
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des foyers ( luppenfeuer) OH des stuckofens qu'eu
les fondant dans les flussofens ou les hauts-four-
neaux, qui donnent le fer à l'état liquide : cette
question peut être résolue par la théorie, puisque
l'on voit, par l'analyse des scories, Line la plus
grande partie de roxide qui était contenu dans
e min érai est passée dans ce produit du stuckofen.

Les matières terreuses avec lesquelles l'oxide de
fer se trouve mêlé ou combiné en retiennent la
quantité. nécessaire pour former des laitiers fu-
sibles; ce qui dépend de leur nature en même
temps que de la température du fourneau : c'est
donc seulement l'oxide de fer, qui se trouve en
excès relativement à /a formation des laitiers, qui
est réduit; enfin, le degré de température et la
durée de l'opération décident si le produit en fer
sera à l'état d'acier ou bien à l'état de fonte de
fer. Lorsque, dans la fabrication, il y a un excès
d'acide ( silice ), c'est une raison pour que beau-
coup d'oxide de fer soit retenu dans les laitiers
mais on doit chercher à saturer cet excès par
une autre base , et c'est le but qu'on se propose
en ajoutant aux minérais des castines et autres
fondans. Cependant, si les 'minerais ne conte-
naient que des bases, c'est-à-dire s'ils étaient
sans silice , il faudrait en ajouter dans une cer-
taine proportion, afin de déterminer la réduction
-de l'oxide de fer. Les divers silicates diffèrent
'beaucoup entre eux sous le rapport de la fusibi-
lité ; ceux qui sont à . base terreuse sont bien
moins fusibles que le silicate d'oxide de fer, et
celui-ci moins que le silicate de manganèse; lors-
que la température n'est pas suffisamment élevée,
le mélange le mieux proportionné n'empêche
point qu'il ne se forme du silicate d'oxide de fer,
parce que les autres bases terreuses ne peuvent
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alors le décomposer ; mais en élevant la tempé-
rature jusqu'au point où le changement de base
peut s'opérer, ce n'est plus du fer à l'état (l'acier
que l'on obtient , mais de la fonte de fer : c'est là
ce qui explique pourquoi le produit d'un miné-
rai est beaucoup plus considérable lorsqu'on
forme de la fonte à une température très-élevée,
que dans le cas où, opérant avec une faible cha-
leur, on n'a qu'un fer aciérin. Les mêmes consi-
dérations conduisent aussi à penser que l'on
pourrait obtenir tout le fer des minerais, et cepen-
dant à cette température peu élevée qui ne pro-
duit pas la fonte de fer, en présentant à la silice
une base qui forme un silicate plus fusible que
celui d'oxide de fer; l'oxidule de manganèse rem-
plirait peut-être toutes les conditions à cet égard,
et en ajouter une certaine quantité aux minérais
serait, sans doute, le meilleur moyen d'augmen-
ter leur produit lorsqu'on se propose d'en obte-
nir, à une basse température, un fer aciérin.

Dans le travail du stuckofen , on laisse couler
les laitiers continuellement pendant que le creu-
set se remplit de fer, et cela dure jusqu'à ce qu'il
n'y ait plus moyen d'élever l'orifice d'écoule-
ment : alors on s'occupe de sortir la masse de
fer; on bouche le trou de la tuyère ; on débâtit
la poitrine jusqu'au bas, afin .de bien faire cou-
ler les laitiers et nettoyer avec le ringard les pa-
rois du creuset ; enfin, on entraîne la masse de
fer, que l'on a saisie avec des tenailles attachées
à une chaîne, laquelle est fixée et s'enroulesur
l'arbre de la roue hydraulique des soufflets. On
partage cette masse en un certain nombre de
parties, chacune du poids de 45 ou Si) livres.

La nature du fer ainsi obtenu ( de la niasse )
n'est pas toujours la même ; on distingue les
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niasses ( gussen ) qui proviennent d'une allure
Chaude de celles qui proviennent d'une allure
froide, et, comme on dit, plus convenable pour
l'affinage (frische gange); les premières se rap-
prochent davantage de la fonte et sont sujettes
à se briser sous le marteau sans s'allonger. On
préfère donc les autres, et l'on dirige les charges
de manière à les obtenir plus malléables, quoique
d'ailleurs elles exigent toujours un affinage ul-
térieur.

Avant de retirer la masse, on attend ordinai-
rement que les deux dernières charges en char-
bon soient descendues jusqu'à la tuyère, ce qui
contribue à réunir tout le fer dans le creuset.
Dans l'origine, on vidait entièrement le fourneau
à chaque masse que l'on retirait, et l'on était
obligé de le remplir de charbon à chaque fois ;
mais on a abandonné cette méthode, et mainte-
nant on obtient des masses gussen) sans inter-
ruption pendant plusieurs semaines, en facili-
tant l'opération au moyen de deux charges en
charbon seul, et qui forment une séparation
entre la masse que l'on va retirer et la nouvelle
qui doit se former. Aussitôt que la niasse est sor-
tie et le creuset nettoyé, on reconstruit le petit
mur qui ferme la poitrine ; cela fait , on débou-
che la tuyère et l'on donne le vent : pendant le
travail, la tuyère est toujours très-obscure, et
l'on a besoin de la dégager fréquemment ; la
fonte s'opère avec un vent faible et lent.

Ordinairement on a besoin de faire seize à vingt
charges pour former une masse pesant de 5 à 8
quintaux, et qui est enlevée au bout de 5 ou 6
heures.

LES formations calcaires de la Souabe, rangées
d'après leur âge relatif, sont 10. la formation cal-
caire superposée au grès rouge ancien de la Fo-
rêt-Noire ; elle se rapporte probablement au
muschelkalk

20. La marne qui se trouve dans le grès super-
posé au muschelkalli , et particulièrement dans
ses couches inférieures : on lui adonné, dans ces
derniers temps, le nom de marne bigarrée ou de
Keuper : on la croit de formation plus nouvelle
que le grès bigarré du nord de l'Allemagne

50. Le calcaire à gryphites superposé au grès
du Keuper ;

4". Le calcaire du, Jura
5'. Le grès marneux de la Souabe supérieure;
6°. Le calcaire d'eau douce;
7e. Le tuf calcaire.

La formation du muschelkalk est la plus Formation
importante de toutes les formations du Wurtem- du muschel-
berg , à cause des riches couches de sel gemme kalk.

qu'elle renferme.
Le tableau suivant donne la composition de

quatre calcaires de Tubingue et de deux calcaires
de Nagold.

,2.572917-,1711 ti

RECHERCHES CHIMIQUES

Sur les diverses formations calcaires de
la Souabe ;

PAR M. C. G. GMELIN.

(Naturwissenschafftick abhandlungen 1827. )

EXIR A I'l'.



Près de Tubincuie entre Rotenburo et Nieder-
nan, sur la rive droite du Necker, on voit une
coupe du muschelkalk qui présente des couches
de nature très différente.

(i) Calcaire de la partie inférieure : gris bleuâ-
tre très-schisteux ; pesanteur spécifique, 2,734
très-phosphorescent.

(2) (3) Couches moyennes ( rauhwake ) ; pe-
santeur spécifique, 2,795 à 2,801.

(4) Couche supérieure ; d'un blanc grisâtre,
très-compacte, renfermant un grand nombre de
petites cavités tapissées d'une substance fari-
neuse , et quelquefois de petits cristaux rhom-
boédriques. Les pétrifications n'y sont pas rares.
Pesanteur spécifique, 2,828. Cette roche est une
véritable dolomie compacte, composée d'un at.
de carbonate de chaux et d'un at. de carbonate de
magnésie. Dans les couches moyennes, il y a 4
at. de carbonate de chaux pour 5 at. de carbo-
nate de magnésie. Nous verrons qu'on retrouve
ce composé dans un grand nombre de lieux; on
ne peut donc pas le considérer comme un mé-
lange de calcaire pur et de dolomie.

Près de Nagold , on voit le muschelkalk repo-
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saut immédiatement sur le grés de la Forêt-
Noire.

Couche en contact avec ce grès : gris brunâ-
tre, à cassure compacte, esquilleuse; on y trouve
du cuivre azuré disséminé; pesa n teur spécifique,
2,812 : c'est de la dolomie argileuse.

Couches supérieures : calcaire jaune bru-
nâtre clair, à cassure conchoïde aplatie , exhale
l'odeur argileuse sous ; pes. spéc., 2,711.
Dans ce calcaire, le carbonate de magnésie est
disséminé irrégulièrement et seulement à l'état
de mélange mécanique ; ce qui résulte de ce que
la pesanteur spécifique n'est pas plus grande que
celle du calcaire pur. Les cristaux pyramidaux (7)
qu'on y rencontre fréquemment sont du carbo-
nate de chaux sans magnésie.

Dans le tableau ci-dessous je donne la compo-
sition de rauhwakes de diverses localités.

Rauhwake de Rotweel. : gris de fumée ; pe-
santeur spécifique, 2,855.

Id., d'un gris clair, remplie de petites cavi-
tés : elle est riche en pétrifications.

(Io) Rauhwake de Waiblingen : d'un blanc
jaunâtre sale ; pesanteur spécifique, 2,857 : riche
en pétrifications.

(T) (2) (3) (A) (5) (6)

Carbon. de chaux. 0,8597 0,5931 0,5798 0,5383 o,4653 0,7704
.- de magnésie.. 0,1020 0,3596 0,37.03 0,4020 013817 0,1671

-- de fer. . - . 0,0058 0,0109 0,0164 0,0238 0,0146 0,0047
Argile 0,0264 . . . . . . 0,1357 o,o5oo
Bitume, sable, etc. 0,0112 0,0110 0,0100 : . . . .

Oxid. de mangan . . . trace.. trace.. . . . . 1race.. trace..
Eau. 0,0061 0,1'062 0,0194 0,0040 . .

1,0000 0,9810 0,9969 0,9781 0,9973 0,9922

_

(8) (9) (10) (11) (12) (13)

Carbon. de chaux 0,5895 0,5579 0,5781 o,5386 0,5082 0,5146
- de magnésie 0,3483 0,3723 0,3241 0,4232 0,4062 0,3990- de fer 0,0173 0,0164 0,0427 0,0022 0,0082 0,0260

Argile, etc. 0,0065 0,0255 0,0273 0,0142 0,0566 0,0487
Oxid. de manganès. trace., trace.. trace.. trace.. 0,0053 0,0043
Eau. . .. . 0,0069 0,0038 o,o062 0,0150 . . . .

0,9797 0,9768 0,9760 0,9844 1,0000 0,9921
--_

1192 FORMATJONS CALCAIRES
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(1i) Raubwake de Weiler, près Lawenstein ;

pesanteur spécifique, 2,8 i 5. Donne de très .bonne

chaux hydraulique.
(12) Rauhwake de Dornstetten : d'un jaune

grisâtre ; pesanteur spécifique, 2,85 1 . Donne de

très-bonne chaux hydraulique.
(15) Rauhwake de Vendelsheim : grise, à cas-

sure compacte, esquilleuse, sans cavités ; pesan-

teur spécifique, 2,860.
Les n0S. 11, 12 et 15 sont de la dolomie ; les

nos. 8 et in contiennent 3 at. de carbonate de
magnésie pour 4 at. de carbonate de chaux; le

n°. 9 a une composition intermédiaire et est pro-

bablement un mélange.
(14) On trouve à Weiler, près Winnenden, un

calcaire coloré en rouge, et qui contient:

Carbonate de chaux. 0,6632
-- de magnésie 0,2454

--- de fer . 0,0256 0,9911

Sable ferrugineux o,o47o

Eau. . . 0,0049

Sa pesanteur s.pécifique est de 2,782.11 a la même

composition que la gurhofite analysée par Kla-

proth; c'est-à-dire qu'il contient 2 al:. de carbo-
nate de chaux pour I at. de carbonates de ma-

gnésie et de fer : il donne d'excellente chaux

hydraulique.
Les calcaires que nous avons examinés jusqu'i-

ci provenaient de couches situées au-dessus de

la couche salifère ou de parties dans lesquelles

le sel manque entièrement , comme à Nagold

j'ai jugé utile d'examiner aussi les couches infé-

rieures, et je me suis servi pour cela d'une col-

lection géologique de la contrée de Sulz,représen-
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tant une coupe de plus de 600 pieds de hauteur.

En allant du haut en bas, on a remarqué à
Sulz les couches suivantes

O Keupersandstein; 2'. rauhwake ; 3°. con-
glomérat de rauhwake; 4°. muschelkalk avec pec-
tiniques et entroques; 5°. hornstein; 60. gypse;
70. anhydrite ; 8'. argile schisteuse; 9'). gypse
100. argile salifère avec sel gemme ; i10. gypse;
12°. argile schisteuse ; 13°. calcaire ; 140. argile
schisteuse rouge, souvent traversée par des filons
de gypse, et dans laquelle se trouvent fréquem-
ment aussi des boules de gypse rouge; 15". calcaire
ondulé ; 160. calcaire poreux (dolomie ) : c'est
de cette couche que sortent les sources salées les
plus profondes.

J'ai analysé les n°s. 4, 12, 15, 14 et 15. Voici
les résultats que j'ai obtenus

IJ Cdusche kalk gris jaunâtre et feuilleté;
pesanteur spécifique, 2,692

Argile schisteuse gris bleuâtre ;

Calcaire gris, à cassure compacte et es-
quilleuse ; pesanteur spécifique, 2,844;

Argile schisteuse rouge; pesanteur spéci.
fiqu e , 2,715;

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

(15) (16) (17) (18) (19)

Carbon.dechaux. 0,9113 0,i686 0,5172 0,0295 0,3659
_ de magnésie 0,0502 0,0756 0,3110 0,0123 0,2951_ de fer... . 0,0032 0,01.61 0,0286 .. . .. 0,0172

de manganèse. . ,r.ce.. o,0087 . . . . 0,0020
Alumine.. . 0,0012 010078 °1°°4°Argile. 0,0246 0,4176 0,1058 0,9390 0,5018

0,9893 0,9839 0,9725 0,9886 0,9/560
............. _ . - _ .._ . ...... . _.....
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(19) Calcaire ondulé, d'un vert grisâtre clair;
pesanteur spécifique, 2,8 . En faisant abstrac-
tion de l'argile qu'il contient , on voit que c'est
une véritable dolomie.

Il résulte des différentes analyses que je viens
de rapporter, que, dans la formation du muschel-
kalk , là où elle a reçu tout son développement,
la magnésie se trouve répartie avec une sorte de
polarisation , et se trouve en grande proportion
clans les parties inférieures et clans les parties su-
périeures; tandis qu'elle n'existe qu'en quantité
beaucoup moindre dans les parties moyennes.

Formation 2°. Te considère ici la formation du grès de
du grès de Keuper en raison des marnes qu'elle contient.
Keuper. Ces marnes sont de deux sortes : les unes con-

tiennent du quarz en grains plus ou moins fins;
les autres renferment de : ces dernières
sont ordinairement schisteuses; elles sont con-
nues sous le nom de leberkies, et elles sont géné-
ralement employées pour amender les terres
dans lesquelles on cultive la vigne.

Voici les résultats de l'analyse de six marnes
de la formation du Keuper
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Marne sableuse de Tubingen : d'un gris ver-

dâtre clair, à cassure schisteuse; pesanteur spéci-
fique, 2,776 : elle contient 4 at. de carbonate de
chaux pour 3 at. de carbonate de magnésie.

Marne sableuse d'Unterrath , entre Gsch-
vend et Gaildorf ; d'un brun grisâtre , à cassure
inégale, très-phosphorescente; pesanteur spéci-
fique, 2,786.

(3)Marne argileuse du Spi tzberg,présTubingen,
d'un gris bleuâtre, schisteuse, à feuillets minces;
pesanteur spécifique,

(4) (5) et (6) Marnes argileuses des collines
de Stuttgard : ces collines sont couvertes de vi-
gnobles. On y trouve des marnes bigarrées de
couleurs très-variées.

Marne brun rouge, des couches supérieu-
res; pesanteur spécifique, 2,631.

Marne vert grisâtre, des couches moyennes;
pesanteur spécifique-, 2,655.

(6) Argile rouge des couches inférieures ; pe-
santeur spécifique, 2,608.

Le gain que présentent ces analyses provient
probablement de ce que la magnési'e ne se trouve
pas , du moins en totalité , à l'état de carbonate
clans ces marnes. Il n'existe dans cette formation
ni calcaire pur ni véritable dolomie.

3.. Les divers membres de la formation du Formation
calcaire à gryphites se font généralement remar_ du calcaire à
quer par leur couleur gris bleuâtre sombre, gryphites.
doivent à une matière bitumineuse. Il y a sou-
vent aussi mélange d'argile, qui, lorsqu'il n'est
pas trop considérable , donne au calcaire les pro-
priétés hydrauliques; mais qui , lorsqu'il est en
plus grande proportion , convertit les roches cal-,
cafres eu marnes schisteuses.

T. 1, 3'. livr. 1827. 32

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Carbonat. de chaux. 0,4158 0,4545 0, 456 0,0648 0,1490 0,0090
-- de magnésie. . 0,2498 0,2945 o,i910 0,0724 0,1 196 0,1166

de fer. 0,0080 0,0058 . .-- . . . .

de manganèse.. 0,0071 0,0068
Alumine . . . . . 0,0045 0,0025 0,0392 0,0086 0,0048 0,044.
Oxide de fer. . . . . . 0,0540 0,0136 0,135o

Sable quarzeux.... 0,.26. 75 0,2023
Argile desséchée... . . . . . . 0,5912 0,8798 0,7240 0,7284
Eau 0,016L3 o,o158

0/9695 0,9822 1 0010 1,0392 1,0019 1,033o
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Le tableau ci-joint donne la composition de
cinq calcaires ou marnes de cette formation.

(3)

0,3071
. . . .
0,0127
trace..

0,6577
0,0022
. .

(4)

0,8174
0158

o,o365
0,0040
0,1074

0,0070....

(5)

0,7873
0,0044
0,o226

0,1643
0,0191
. .

0,0023
.

(i) Calcaire hydraulique, gris bleuâtre, à cas-
sure conchoïde aplatie. Pesanteur spéc., 2,7o4.

L'argile qui renferme ce calcaire est composée
de :

Silice. . . . 0,6483
Alumine.. . . o,256o 0,9641.
Oxide de fer.. 0,0598 I

Marne schisteuse de Boll; elle renferme
souvent des pyrites, et elle donne naissance à
des eaux sulfureuses et alcalines. L'argile qu'elle
contient est composée de :

Calcaire de Degerloch reposant immédia-
tement sur le Keuper : il fait feu au briquet
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pesanteur spécifique, 2,661. Le quarz que con-
tient ce calcaire est très-mélangé de mica.

VO Calcaire du pied du Jusiberg, près Det-
tingue : d'un gris noirâtre ; pesanteur spécifique,
2,726. Il est immédiatement au-dessous du cal-
caire du Jura ; il renferme beaucoup d'huîtres.

(5) Calcaire en forme de clous, de Donzdorf ;
noir : développe une. forte odeur bitumineuse
quand on le traite par l'acide muriatique; pe-
santeur spécifique , 2,7o8.

On voit par ces analyses que le carbonate de
magnésie ne se trouve qu'en très-petite quantité
dans la formation du calcaire à gryphites.

40. Le calcaire du Jura est en général d'une cou- Formation
leur très-claire, et sa cassure est conchoïde, apla- du calcaire
tie. J'ai analysé trois pierres de cette formation, Jurassique.
et je les ai trouvées composées comme il suit:

If

Carbonate de chaux. . .

--de magnésie..
-- de fer
Argile
Eau

(i)

0,9934

0,0012
0,0010

0,9956

(2) I

0,9624
0 00',1

. . .

0,0202
0,0058

0,9905

32.

(3)

0,5454
0,4280

0,0112

0,9846

(t) Calcaire de Floriansberg : blanc jaunâtre;
fragmens anguleux translucides ; pesanteur spé-
cifique, 2,705.

(2) Pierre lithographique de Solenhofen; pe-
santeur spécifique , u,6 s ; elle renferme un
grand nombre de fossiles remarquables, et, d'a-
près les observations de M. de Buch, elle est

Silice
Alumine. . . . .

Chaux
Potasse.. . . . .
Bitume et eau. . .

Pyrites. . . . . .

o,5,61
0,1467
o,0039
0,0145
0,1992
0,0728

0,9544.

(2)

Carbon. de cliaux. ,8618 0,35oo
- de magnésie... 0,0197
- de fer 0,0044 . . . .

-- de manganèse. trace.. . . .

Argile . . . . . 0,1091 0,4606
Eau et bitume... 0,0199 0,1467
Quarz. . . . . . .

Alumine 0,0013 0,0°98
Oxide de fer.. . . 0,0132

0,9965 1,000



Grès mar-
neux du lac

de
Constance.
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séparée du calcaire jurassique proprement dit

par un banc puissant de dolomie.
(3) Dolomie jurassique de la contrée de Blau-

beuren : d'un blanc jaunâtre, très-phosphores-
cente; pesanteur spéc., 2,821. Elle ne renferme

presque pas de fossiles.
5°. La partie supérieure de la formation du

grès marneux du lac de Constance est meuble

et riche en pétrifications, tandis que la partie
inférieure est assez solide pour fournir de bonnes

pierres à bâtir, et ne contient presque pas de

débris organiques. J'ai analysé un échantillon de

chacun de ces grès, qui m'ont donné

Grès de la carrière de Rorschach. Gris-ver-
dâtre, rempli de mica noir ; pesanteur 'spécifique,

2,645. Il est distinctement stratifié et on l'em-
ploie comme pierre à bâtir.

Sable marneux de Keinigseggwald. Gris
verdâtre , rempli de mica argentin et noir ; pe-
santeur spécifique , 2,685.

Le carbonate de magnésie existe donc dans
cette formation sans y être très-abondant.

Calcaire 6°. J'ai fait l'analyse de trois échantillons de

d'eau douce' la formation du calcaire d'eau douce; voici les

résultats

Carbonate de chaux. . .
-- de magnésie: . . .

Oxide de fer
Alumine.
Argile.. .
Eau.
Matière.organique.. .
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(2)

0,9663
o,oe84
0,0020
0,0006
0,0094
0,0053

(3)

0,8934
o>0581
0,0038
0,0024
0,0370

0,0253

501

ii
Calcaire de Stubenthal : blanc Jaunâtre,

- distinctement stratifié, contient beaucoup d'hé-
licites parfaitement conservées ; pesanteur spéci-
fique, 2,78E.

Calcaire de Michelsberg, près Ulm : blanc
jaunâtre; pesanteur spécifique, 2,655.

(5) Calcaire d'OEningen , près Constance ; re-
couvre immédiatement le sable marneux ; très-
renommé, à cause des restes de sauriens, d'oi-
seaux et de poissons qu'on y trouve ; pesanteur
spécifique, 2,73i.

Quand on dissout ces calcaires dans les acides
il se développe une odeur bitumineuse très-
forte et souvent nauséabonde; l'eau qu'ils don-
nent à la distillation a la réaction alcaline'.

7°. On sait que le tufcalcaire doit son origine à Tufcalcaire
des eaux chargées d'acide carbonique qui tien-
nent du carbonate de chaux en dissolution , et
qu'elles laissent déposer lorsque l'acide carbo-
nique se dégage dans l'atmosphère.

L'eau que les tufs donnent à la distillation a
l'odeur ammoniacale et la réaction alcaline.

(i) (2)

Carbonate de chaux 0,4352 0,3896

Carbonate de magnésie . . 0,0294 0,0368

Alumine ... 0,0015 0,0034
o

Oxide de fer
Oxide de manganèse .

. 0,000555 ot,roaoc3e.

Sable micacé 0:05165 0,5592

0,9894 0,9920

0,9920 1,0000

(I)

0,9567
o,o058

.

0,0122
0,o140
0,0113

1,0000
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Les creusets étaient confectionnés en bonne
terre blanche réfractaire des environs de Weis-
sembourg, et qui ne pouvait introduire de cou-
leurs étrangères dans les produits de la fusion.

I°. Réaction du sulfure d'argent et de l'oxide de
plomb.

Le sulfure d'argent a été préparé avec de l'ar-
gent de coupelle en limaille fine, cémentée avec de

la fleur de soufre dans un 'creuset luté. A la fin
de la cémentation, on a donné un bon coup de
feu pour expulser l'excès du soufre, et on a laissé
refroidir lentement le creuset. Par ce moyen, on
a obtenu un culot bien sulfuré, susceptible de se
couper au couteau, et de l'argent métallique, qui
formait une croûte à la surface du culot, ou
des houppes et des filets contournés comme l'ar-
gent natif. Cette séparation de métal d'avec son
sulfure prouve que l'argent ne se combine pas
au soufre en proportions diverses , observation
quise répétera pour plusieurs antres sulfures.

J. atonie de sulfure d'argent AGS'.. . . 3ig1o5 .

et 2 atomes d'oxide de plomb 21% 5rig,78 .

ont été mélangés intimement et fondus; le mé-
lange a éprouvé une effervescence, due au déga-
gement du gaz sulfureux; après la réaction, on a
retiré du feu; le culot obtenu pesait 66,,00 ; il

était sulfuré, sur-tout à la surface, où il ressem-
blait à de la galène : l'action n'avait donc pas été
complète, ce qui vient de ce qu'a cause de leur
densité, les parties métalliques non oxidées se réu-
nissent de suite au fond du creuset, et échappent
ainsi à l'actioncomplète del'oxide de plomb, dont
la dose était telle que tout le soufre (levait être
brûlé et le culot restant entièrement métallique
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Le second produit de l'opération était une

scorie. vert brunâtre foncé, vitreuse. Fondue
au flux noir, elle a donné un culot pesant 7,,6o,
lequel, coupelle, alaisséfin og,o84.

Ainsi il y avait une dose considérable d'argent
en combinaison dans la scorie ; néanmoins je
soupçonne qu'une partie de l'argent y était à l'é-
tat de sulfure ; car dans l'essai suivant, où la pro-
portion d'oxide de plomb était plus considé-
rable, et où il aurait par conséquent dû entraîner
encore plus d'argent à l'état d'oxide, on n'en a
trouvé qu'une dose relativement moindre.En effet,

atome de sulfure d'argent AgS2 31g,o5
4 atomes d'oxide de plomb tiï'b

ont éprouvé une forte ébullition. Après la réac-
tion , on a trouvé un culot sulfuré pesant 69g,00 ,
et une scorie vitreuse, couleur vert olive, ana-
logue à celle de foxide d'argent.

5,,75 de la scorie, réduits au flux noir, 'ont donné
un culot de plomb pesant 9g,37 Celui-ci, soumis à
la coupellation , a produit fin og,00i 5., tandis
que tog,00 des litharges employées donnent, au
flux noir,

Plomb 8g597
Etlin seulement. . og,00025.

Il est donc bien prouvé que la scorie retenait
de l'argent en quantité notable ; ce qui, au reste,

déjà été établi de la manière la plus évidente
par M. Berthier pour les ,sulfures doubles d'ar-
gent et de cuivre (Annales des Mines, tome Xi).
'Quoiqu'il fût peu probable que l'argent fût rete-
nu par le soufre dans la scorie que j'ai obtenue,
j'ai néanmoins recherché cette substance, soit en
essayant de produire des dégagemens d'hydro-
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gène sulfuré par l'acide muriatique étendu , soit
des vapeurs nitreuses à l'aide de l'acide nitrique,
soit par le moyen du chalumeau, en faisant usage
de verre , de silice et de soude, ou simplement
en traitant la scorie par la soude et mettant le ré-
sultat de l'attaque sur la langue, moyen qui fait
reconnaître très-facilement les sulfures alcalins
à leur saveur; je n'en ai pas pu reconnaître de
traces. Malheureusement je n'ai pas la possibilité
de soumettre la première scorie aux mêmes essais.

Les recherches suivantes vont prouver en-
core d'une manière frappante l'oxidabilité de l'ar-
gent par l'oxide de plomb ; elles ont été faites sur
des miniums fabriqués à la verrerie de Baccarat
(Vosges) et sur les plombs dont ils proviennent.

Dans cette fabrication, que je vais faire connaî-
tre en abrégé, on oxide le plomb dans un four à
réverbère, de manière à l'amener à l'état de mas-
sicot pulvérulent ; on agite la masse. oxidée dans
des tonneaux pleins d'eau et on décante. Par ce
moyen, les particules de massicot les plus ténues
sont enlevées, et le résidu du tonneau est un mé-
lange de grenailles de plomb et de parties de
massicot agglutinées, mélange qui prend le nom
de sons; ce mélange est de nouveau réoxidé, puis
lavé par décantation. On répète cette série d'o-
pérations sur les sons jusqu'à cinq fois , en ayant
soin de séparer les divers massicots, qui n'offrent
pas le même degré de pureté; car les premiers,.
qui tiennent les métaux les plus oxidables, et les
derniers, dans lesquels les traces de cuivre que
contenaient les plombs se sont concentrées très-
fortement, sont plus impurs que ceux intermé-
diaires.

Ces divers massicots sont calcinés pour être
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convertis en miniums : c'est sur ceux-ci que l'on
a opéré.

Essais faits sur les plombs et miniums.

Plomb de Vedrin. log,00 , coupelles, ont
donnéfin. Impondérable.

ler. Minium de Vedrin, iog,00, réduits au flux
noir, ont donné argent par coupellation du cu-
lot. Impondérable.

4e. Minium , id . og,000 r
2°. Plomb anglais d'Artington, tos,00. og,000i
er. Minium ici.. . . . Impondérable.

5e. Minium, id. ici og,005o
3°. Plomb d'Allemagne à l'an-

cre, iog,00 og,0006
Minium , id. log,00 og,000i

2e. Minium, id, ici og,0006
4.. Plomb d'Espagne, rog,00. . og,0006

Minium, ici . . id. . Impondérable.
ne. Minium, . . . id. (:),000r
3e. Minium, ici. . . . id. og,0066
4e. Minium, id . . ici og,00rr
Sons du même nc). 3, non rebrûlés. 0g,002I
5°. Plomb anglais Lead - Compa-

gny , 10g,00 og,00i7
Minium, id. . . . og,0004

2e. Minium, ici id og,000 5
6'). Plomb d'Allemagne à VIVI, o oo og,003o
er. Minium. og,003o

3e. Minium. og,0125

L'inspection de ce tableau fait voir que l'ar-
gent ne se concentre que peu à peu dans les mi-
niums, et qu'il est réellement oxidé et 11011 sim-
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plement divisé dans cette substance; car si l'on fond
ces miniums, et qu'on les saupoudre après avec'
une quantité de poussière de charbon suffisante
seulement pour en réduire une portion à l'état:
de plomb métallique, qui puisse entraîner avec
lui les particules d'argent supposées métalliques
et en suspension dans le bain , on n'obtient ja-
mais autant d'argent par la coupellation de ces
culots qu'en réduisant complétement les mi-
niums par le flux noir. L'argent s'y trouve donc
retenu par Une affinité très-forte.

On sait d'ailleurs que dans la coupellation en
grand les litharges retiennent .d'autant plus d'ar-,
gent que le bain est devenu plus riche. j'ai
trouvé en effet dans la dernière masse de litharge
écoulée d'une pareille coupellation en grand
pour tog,00 de litharge jusqu'à og,o47 d'argent, et
cet argent ne s'y trouvait pas simplement à l'état
de grenailles de plomb échappées à l'attention
de l'affineur, mais bien parfaitement invisible.

Dans ce dernier cas, si l'on n'admet pas que
la litharge puisse oxider l'argent métallique, on
peut supposer que Celui-ci est oxidé par il n o,xide
de plomb supérieur, et cuti existe pendant l'acte
de la coupellation ; car if me paraît que, dans la
coupellation en grand comme en petit, le plomb
est au summum d'oxidation pendant qu'il est
chaud : cela se déduit des couleurs que possèdent
les coupelles ou les masses de litharge qui
étant encore très-chaudes , sont brunes ( oxide
puce ), passent ensuite au rouge (minium ), en-
fin au jaune ( massicot ). Si on les plonge subite-
ment dans l'eau, le refroidissement produit un.
dégagement de bulles dues à un gaz que je pré-
sume être l'oxigène , mais que , faute d'appareil,
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je n'ai pas encore déterminé , et à l'instant même
de l'immersion, les matières passent de la teinte
puce à la teinte jaune. On peut, en les réchauf-
fant sous la moufle, leur faire reprendre la cou-
leur puce (1) : d'ailleurs, il n'est pas besoin de cette
hypothèse pour expliquer l'oxidation de l'argent :

en effet , il y a long-temps que Juncker a con-
verti l'argent en un verre, en le traitant par la
réverbération d'une chaleur très-forte; Macquer,
en exposant vingt fois de suite de l'argent au feu
de porcelaine, à Sèvres, a obtenu un verre olive.
De mon côté, j'ai reconnu que dans le raffinage
de l'argent, que je pratique dans un fourneau à
réverbère semblable à celui de Poullaouen, avec
une addition variable de plomb suivant les cir-
constances accidentelles, les premières litharges
qui s'imbibent, dans la sole de cendres (l'OS, sont
d'un jaune clair, et les dernières très-vertes. Une
portion de sole verte, réduite au flux noir, a
donné, pour rog,00 , 2,4,91 de plomb-; le culot
coupelle a laissé fin 0g,03825.

Ainsi la sole devait sa forte teinte verte à
l'oxide d'argent, et il s'ensuit que ce dernier métal
s'oxide et se vitrifie d'autant plus facilement qu'il
est en présence d'une moindre dose de plomb.

Après cette digression, que je me suis permise

(1) Les diverses nuances que présentent à différentes
températures les coupelles imbibées de litharge, n'indi-
quent pas des degrés particuliers d'oxidation du plomb
elles dépendent de la propriété dont jouissent presque
tous ces corps d'émettre de la lumière, dont la coulenr va-
rie avec la température. Il y a des substances qui sont par-
faitement blanches à froid , et qui , sans éprouver aucune
altération chimique , prennent des couleurs très-vives
lorsqu'on les chauffe m.ème faiblement. L'explication que
M. Fournet donne ne me parait donc pas admissible. P. B.
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pour prouver par des exemples combien l'argent
s oxide dans divers procédés métallurgiques, je
reviens à mon sujet spécial.

Réaction du sulfure de cuivre et de l'oxide
de plomb.

Le sulfure de cuivre a été préparé au moyen
du sulfate, purifié en le faisant d'abord bouillir
avec de l'acide nitrique pour suroxider le fer
qu'il contenait, évaporant à siccité , calcinant
pour décomposer le sulfate de fer suroxidé re-
prenant par l'eau froide , filtrant et faisant cris-
talliser la solution, en rejetant les eaux-mères,
qui contenaient encore des traces de sulfate de fer.

Le sulfate de cuivre ainsi préparé a été réduit
au creuset brasqué, suivant le procédé de M. Ber-
thier. On a obtenu le sulfure de cuivre CuS et
des grenailles de cuivre métallique que l'on a
séparées.

On a fait les mélanges suivans
CuS i at. 9g,92 at. 9,92

Éi) 1 at. 27 ,86 at. 55,78.

Le premier mélange devait oxider complete-
ment le soufre et laisser un alliage de cuivre et
de plomb. Pendant la fusion , on voyait d'ans le
creuset un gros culot d'apparence métallique,
réfléchissant les parois du creuset comme un
miroir et entouré seulement d'un cercle de sco-
ries.. Ayant retiré du feu et refroidi brusque-
ment eu plongeant le fond du creuset dans l'eau,
l'obtins simplement une matte tenant le plomb
et le cuivre à l'état de sulfures et une scorie
vitreuse, rouge, opaque : l'oxide de plomb at-
taque donc àla-fois les deux élémens du sut-
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fure , amène le cuivre à l'état de protoxide, qui
se combine à l'oxide de plomb, et le plomb ré-
duit paraît se combiner avec le sulfure restant
puisque la réaction est incomplète ; mais cette
dernière circonstance n'est qu'une apparence
car avant répété l'essai en laissant refroidir len-
tement le creuset, j'obtins un culot de plomb
très-doux, pesant 4,,5o ; plus une matte tenant
encore du plomb et du cuivre sulfurés ; enfin,
une scorie rouge pareille à la précédente : ainsi
le plomb combiné ou mélangé à la matte quand
la température est suffisante, s'en sépare com-
piétement par un refroidissement lent.

Le second mélange a fourni les mêmes pro-
duits que le premier, seulement le culot de plomb
obtenu pesait 10g,20. Il était cassant, et il m'a
présenté les caractères d'un alliage de cuivre et de
plomb.

Si le cuivre et le soufre n'ont pas été oxidés
entièrement dans cette seconde expérience, cela
tient, 10. à la fusibilité de la matte, qui, se réu-
nissant au fond du creuset, se met hors du con-
tact des oxides ; 2°. à la nouvelle combinaison
qui s'effectue entre roxidule de cuivre et l'oxide
de plomb, combinaison qui neutralise l'action
de cet oxide sur les sulfures; 30 à la combinaison
de ces oxides avec la silice du creuset, qui s'op-
pose aussi à la réduction de la litharge ; 4o. en-
fin, à l'affinité du cuivre pour foxigène , qui est
moindre que celle du plomb pour ce même corps.

Les diverses maltes obtenues ont une texture
un peu différente de celle du sulfure de cuivre,
ce qui peut tenir au sulfure de plomb combiné.
Il me paraît entièrement inadmissible qu'elles
tiennent de l'oxigène en combinaison ; leur vd
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éclat métallique pendant leur fusion, et que ne
possèdent jamais les matières oxidées , celui
qu'elles conservent durant leur trituration , la
liquation du plomb métallique susmentionnée,
enfin la présence de la scorie rouge, s'opposent
à cette idée. J'insiste sur ce fait, parce qu'on verra
plus loin des exemples de sulfures qui restent en
combinaison avec l'oxide de plomb.

Ces mattes, essayées au chalumeau, ont indi-
qué le soufre, le plomb et le cuivre, ce dernier
étant en quantité prédominante. Si on grille un
instant la matte et qu'on donne un bon coup de
feu réductif sur le charbon , on obtient de la
matte et des globules de cuivre rouge ; cette
réaction me surprit d'autant plus que Berzelius
(Emploi du chalumeau , art. Sulfitre de cuivre )
dit que « tant qu'il y a du soufre , aucune por-

fion du cuivre ne se sépare, en sorte qu'il semble
que le soufre et le cuivre peuvent fondre en-
semble dans toutes sortes de proportions; » ce

qui est inexact, ainsi qu'on le voit déjà par l'exem-
ple précédent. De plus , j'ai traité de la même
manière, par le chalumeau, un sulfure de cuivre
pur, et j'ai obtenu du cuivre métallique en gre-
nailles et de la matte. D'ailleurs, les essais de
M. Berthier ( Annales des Mines, t. VII ) faits
pour essayer d'opérer la combinaison du cuivre
avec son sulfure, prouvent bien évidemment
l'impossibilité du fait. Si l'on en veut encore un
exemple très-joli , on peut l'observer sur les tas
de grillage du cuivre pyriteux : 011 y trouve, à la
partie inférieure, des masses noires de protosul-
fure de fer et de cuivre amenées à l'état de fu-
sion par l'excès de chaleur, dont les cavités sont
tapissées de filamens de cuivre métallique très-
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fins, contournés, et avant jusqu'à om,o3 de lon-
gueur ; ces filamens 'de cuivre se sont liqua-
tés d'avec leur excipient, à cause de la dose de'
soufre qui leur manquait pour y rester unis.

Quant à la composition des scories rouges, on
peut voir à ce sujet les expériences de M. Ber-
thier consignées Annales des Mines, t. XI.

Quoique la matte cuprifère ne paraisse pas sus-
ceptible d'entrer en combinaison avec l'oxide de
plomb, ainsi qu'on /e voit par les expériences
ci-dessus, et que le cuivre soit moins oxidable
que le plomb, d'après les observations de M. Ber-
thier,, et d'après ce que j'ai rapporté précédem-
ment sur les miniums , qui sont d'autant plus
cuprifères qu'ils sont le résultat d'un plus grand
nombre de calcinations , néanmoins la première
période d'une coupellation en grand, je veux dire
celle dans laquelle on procède à l'enlèvement des
abstrichs , sépare une quantité considérable de
cuivre. En effet, ayant pris 10g,00 des diverses
qualités de plomb désignées ci-dessous, je les ai
coupelles, et j'ai jugé de la dose relative de cui-
vre qu'ils renfermaient d'après la teinte plus ou
moins foncée de la coupelle. J'ai trouvé qu'on
pouvait les ranger dans l'ordre suivant de pureté
par rapport au cuivre:

10. Plomb provenant de la réduction des li-
tharges au fourneau à manche, et purifié sur une
sole brasquée au fourneau de coupelle, pour faire
du plomb de première qualité ; il n'offre que des
indices de cuivre ;

2'. Plomb provenant des mêmes litharges
mais encore brut, et tel qu'il sort du fourneau à
manche , plus cuivreux que le précédent; l'opé-
ration des abstrichs lui enlève donc du cuivre;

.1 3e livr. 1827. 35 '
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50. Plomb provenant de la réduction des abs-
trichs au fourneau à manche purifié comme
lès ri(); 1.; teinte brunâtre plus foncée que précé-
demment

4. Plomb provenant des mêmes abstrichs que
précédemment , mais encore brut, et tel
sort du fourneau .à manche; couleur brune aussi
intense que si l'on eût fait une coupellation 'or-
dinaire sur du cuivre.

Il faut donc que le cuivre se laisse entraîner
dans les abstrichs ;soit à l'état d'oxide par son
affinité pour certains oxides, ou bien à l'état de
sulfure, en vertu de la présence de certains sue-
tiares , qui comme on le verra plus tard , sont
susceptibles d'entrer en combinaison avec l'oxide

de plomb.
J'ai cherché à vérifier ces deux idées.
Il paraît que l'oxide d'étain , par exemple, a

assez d'affinité pour l'oxide de cuivre pour dé-
cider son entière oxidation longtemps avant
celle du plomb, puisque, d'après 'les expériences
de M. Pleuard fabricant de minium à Tours,
on petit , en ajoutant trèspeu d'étain au plomb
cuivreux , et le coupellant aux deux tiers, en dé-
barrasser le restant du plomb de manière qu'il
n'en retienne plus sensiblement.

J'ai pensé que le zinc,iqui peut se trouver aussi
dans les plombs provenant de minerais mêlés 4e
blendes ou de calamines, pourrait jouer un rôle
analogue. Ayant donc fait un mélange de 5og,00
de plomb et 9.g,00 de laiton , je le fis fondre dans
un scorificatoire sous la moufle d'un fourneau
de coupelle ; après quoi , j'ajoutai 5,00 de zinc
métallique, en agitant le bain avec un crochet
pour hâter l'alliage avant l'entière combustion du

ET L'OXIDE DE PLOMB. Si 5
,zinc. Il y eut inflammation; mais eh agiulit. tôtr_
jours la flamme s'est affaiblie, et il s'est manifesté
à la surface du bain des grumeaux noirs trèsdurs,
infusibles et composés de cuivre peroxidé, de li-
tharge et d'oxide de zinc. La flamme ayant tota-
lement cessé, il s'est formé de la litharge; après
quoi, j'ai arrêté l'opération, pour examiner l'état
du plomb. Il était ductile , se laissant couper
presque aussi bien que le plomb pur; j'y ai néan-
moins retrouvé du cuivre. La masse s'était ré--
duite à 29''',00.

J'ai remis .1.5g,00 de ce plomb dans une cou-
pelle, et quand le bain se fut découvert, j'ajoutai
de nouveau du zinc; la combustion eut lieu , et
produisit une combinaison zincifère ,

la surface et toute noire de cuivre. J'ai laissé
l'opération continuer quelque temps , décanté le
restant du plomb dans une coupelle chauffée à
l'avance, ajouté de nouveau zinc, qui a produit
les mêmes phénomènes qUe,précédemment;:mais
la couleur noire des grurneaux était moins in-
tense , et même une partie de l'oxide de zinc res-
tait Hanche: Décantant dans une nouvelle cou-
pelle sans ajouter-de zinc, et continuant eopéra-
tion pendant un certain temps' Ja coupelle s'est
colorée en brun noir; mais vers.là fin de l'opéra-
tion il s'est fait autour du bouton un léger' dépôt
d'oxide de zinc légèrement coloré en jaune. Le
restant du plomb, qui pesait environ 1g,00, n'a
plus donné à une nouvelle coripellation qm!nne
teinte verdâtre.

Ainsi , si dans ces essais on n'est pas.parvenu
à enlever complètement le cuivre, on,en
moins considérablement' facilité l'oxidation ;tan-
dis que ce métal aurait dû se cdincentrer peu à

35.
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peu dans le plomb restant, et donner des teintes
de plus en plus noires (1).

Quant à la combinaison supposée du sulfure
de cuivre avec un autre sulfure susceptible d'en-
trer en combinaison avec l'oxide de plomb, hy-
pothèse qui me paraît plus admissible que la
précédente pour le cas des abstrichs, il en sera
question plus loin:
III°. Réaction du sulfure de plomb et de l'oxide de

plomb.
11 est assez connu, par les expériences de M. Pu-

vis, que le sulfure de plomb en présence de
l'oxide se réduit en plomb métallique, qui est
toujours plus ou moins sulfuré, à cause de sa
fusibilité, qui le soustrait à l'action de l'oxide.
en second lieu à cause de la combinaison que cet
oxide forme avec la silice du creuset. J'ai donc
jugé inutile de m'arrêter sur ce sujet.

J'observerai seulement que le charbon est un
réductif si énergique pour l'oxide de plomb, qu'eu
sa -présence la même réaction n'a plus lieu.

En effet, un mélange de galène. ig,00
et litharge 0 ,00
où la.dernière substance était par conséquent en
quantité beaucoup plus que suffisante pour dé-

(i) Comme l'on décompose en grande partie .le sulfure
de plomb, et qu'il faut beaucoup moins de plomb pour cou-
peller le sulfufe de cuivre que le cuivre pur ( V. Ana. des
Mines,t XI, p: 81 à 19.1), j'avais pensé que l'on pourrait
purifier les plombs cuivreux en les soumettant à la coupel-
lation; avec addition d'une certaine quantité de galène
on favorise effectivement beaucoup la séparation du cuivre
par ce moyen , mais il ne parait pas qu'on puisse l'em-
ployer pour enlever jusqu'aux dernières traces .de ce Mé-
tal, P. B.
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composer la galène, a été mis dans un creuset
brasqué et chauffé à un feu suffisant pour fondre
et réduire complétement le mélange sans cepen-
dant vaporiser le sulfure de plomb; on a laissé le
creuset se refroidir lentement , et l'on a obtenu
un culot pesant 9,65.

Ce culot était surmonté d'une matte de sous-sulfure mêlé d'un peu de silicate de plomb nonréduit et de grenailles ; ayant séparé la matte mé-
caniquement-, le culot de plomb ductile s'est
trouvé peser exactement 9g,00 : Si l'on y joint le
poids des grenailles et du silicate, on voit quela dose ne diffère guère de ce que la litharge de-vait produire , et le surplus de la matte était le
restant du sulfure non décomposé ou volatilisé.
Je me suis d'ailleurs assuré que la matte était réel-
lement du sulfure de plomb, cula traitant par l'a-
cide nitrique étendu , qui a donné lieu à du ni-
trate de plomb et à des globules de soufre, bien
faciles à distinguer par leur couleur jaune et leur
combustibilité.

Si l'on traite de la même manière , au creuset
brasqué , de la céruse de Hollande en quantité
suffisante, comme environ 50,00, on obtient
Pareillement un culot de plomb et *de la matte
voici donc un moyen bien simple de démontrer
la présence du sulfure de plomb dans cette subs-
tance, sulfure auquel elle doit sa teinte grisâtre.

On peut conclure de ces expériences que l'oxide
de plomb ne peut jouer qu'un rôle très-faible
dans le fourneau écossais pour y opérer la désul-
furation de la galène.
IV.. Réaction du sulfure de bismuth et de Poxide

de plomb.
Le sulfure de bismuth a été préparé en cémen-
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tant avec (le la fleur de soufre du bismuth pro-
venant de la réduction par le flux noir de cou-
pelles imbibées de son oxide. En donnant un coup-
de feu à la fin de l'opération, et laissant refroidir.
lentement , on obtient le sulfure BiS et un culot.
de métal non sulfuré , comme cela a lieu pour.

pures sulfures, 4éjà mentionnés..

BiSa at. 21g,76.

Pb 2, al. 55 ,78.

_Le mélange soumis au feu a produit une ef-
fervescence très-forte; on a obtenu un culot métal-
lique pesant 44o, très-dur , composé de deux
parties entrelacées, l'une d'un alliage de bis-
muth et de plomb l'autre des deux sulfures , et

une scorie marbrée de jaune foncé et de noir.
Les parties jaunes étant évidemment un compo-
sé des deux oxides , on s'est borné à examiner
les parties noires.

Attaquées à l'acide nitrique, il se dégage des
vapeurs rutilantes, preuve de la présence d'une
matière non oxidée; il se forme un précipité
blanc de sulfate de plomb et de silice, puis, par
l'eau, un nouveau précipité de magistère de bis-
muth; celui-ci, traité an chalumeau pour s'assu-
rer de sa nature, a fusé fortement sur le char-
bon , et a donné les réactions du bismuth.

.
Pour s'assurer encore mieux de la présence du

soufre dans ces parties noires, on en a traité avec
de la soude sur le charbon ; la couleur de l'hé-
par s'est développée, et la matière, mise sur la
langue, manifestait une forte saveur hydrosul-
fureuse.

En laissant le mélange en question moins
long-temps au feu , la. scorie entière est d'une

ET L'OXIDE DE PLOMB. r-,m9
teinte noire uniforme ; il paraît donc qu'il y a
déjà ici une tendance a la combinaison entre
le sulfure de bismut h et roxide de plomb, ainsi
que cela a lieu dans les réactions suivantes.

V°. Réaction du sulfure dantirnoine et de roxide
de plomb.

Ces .expéri en ces ayant déjà été faites par M. Ber-
thier (Annales des Mines, t. VIII), il était abso-
lument inutile de les répéter. Je me bornerai
donc ici à rappeler, pour la série des faits, qu'il
est résulté des premiers mélanges qui tenaient le
moins d'oxide de plomb une matière scoriacée;
noire , métalloïde, analogue aux abstrichs qu'on
obtient dans les coupellations en grand, et cons-
tituant une combinaison entre le sulfure d'anti-
moine et l'oxide de plomb ;-.tandis que le der-
nier mélange, tenant quatorze fois autantde
tharge que de sulfure, a produit une décompo-
sition complète de celui-ci et l'Oxidation
tanée des deux élémens du sulfure. Ce sont ces
recherches qui, les premières, oxit fait connaître
aux métallurgistes la .vraie nature des abstrichs.

D'un antre côté, j'ai tenté la voie suivante
qui m'a fourni un résultat identique avec celui de
M. Berthier, et qui se rapproche davantage, pour
là forme seulement, de ce qui se passe en grand.

Ayant mis dans une coupelle chargée de
plomb et en pleine opération un fragment de
sulfure (l'antimoine , il s'est forme une abon-
dante fumée accompagnée d'une .petite flamme
et d'une. odeur sulfureuse. Ayant retiré du feu .;.
j'ai trouvé à la surface du bain un abstrich noir,
qui se portait à la circonférence en forme de
bourrelet. Ayant ensuite continué l'opération ,
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l'abstrich précédemment produit s'est grillé et
a passé à la teinte orangée et jaunâtre en divers
points.

Les abstrichs antimoniaux, attaqués à l'acide
nitrique, donnent du gaz nitreux, ce qui prouve
que le soufre n'y est pas combiné à l'oxigène ;
ils passent à la teinte orangée par le grillage
et néanmoins ne dégagent pas beaucoup de gaz
sulfureux, parce que le soufre s'empare de suite
d'une dose suffisante d'oxigène pour passer à
l'état d'acide sulfurique, qui reste en combinai-
son avec de plomb.

L'oxigène combiné au plomb est d'ailleurs in-
dispensable pour la formation des véritables
abstrichs , ainsi qu'on en jugera par les faits sui-

Au-Commencement d'une coupellation, après
la fusion du plomb, le fourneau ayant déjà la
température rouge, et avant de donner le vent,
on voit nager sur le bain des croûtes de matières
dures nommées abzugs, et qui refusent d'entrer
en fusion à une température suffisante pour pro-
duire celle des abstrichs. Ces abzugs sont mêlés de
sulfure de plomb, reconnaissable à la vue simple,
et contiennent en outre beaucoup de cuivre et de
fer ; mais il y manque l'oxide de plomb pour en
provoquer la fusion, et ce n'est qu'après que le
vent a joué qu'on voit se former abondamment
les véritables abstrichs fusibles. (Il paraît néan-
moins que dans quelques usines on obtient des
abstrichs avant de donner le vent. )

Dans une opération de purification d'un plomb
très-aigre, exécutée sur une sole brasquée au
fourneau de coupelle, en ne donnant qui un vent
faible , ou n'a obtenu que très-peu d'abstrichs
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mais au bout d'une huitaine d'heures environ
ayant pu augmenter le vent des soufflets , les
abstrichs sont venus en telle abondance que
l'affineur pouvait à peine suffire pour les ex-
traire.

Dans une autre expérience faite au petit four-
neau de raffinage d'argent, sur une cinquantaine
de livres de plomb très-dur, et sans autre cou-
rant d'air que celui qui arrivait naturellement
par la grille et les ouvreaux, le bain, pendant
plus de 6 heures, ne fournissait qu'à peine des
abstrichs. Au bout de ce temps, le plomb s'étant
peu à peu saturé d'oxide , ainsi que cela arrive
dans ce genre d'opérations, d'après les observa-
tions de M. Berthier, les abstrichs sont venus de
plus en plus abondamment et ont fini par te-
nir la surface du bain constamment couverte,
malgré leur enlèvement continu, jusqu'à la pu-
rification complète du plomb.

Les faits précédens prouvent donc combien
l'oxigène est nécessaire à cette formation.

Quand l'oxide de plomb domine, la masse des
abstrichs devient de plus en plus jaune, et .l'on ob-
tient enfin des litharges déjà cristallines, mais
non susceptibles de se débiter, et auxquelles les
fondeurs donnent le nom de litharges sauvages.
Cependant, quand l'oxide de plomb est en très-
grand excès, on n'en obtient pas moins de très- bel-
les litharges rouges : c'est ce que j'ai vérifié par
l'expérience, en faisant filer, pendant une cou-
pellation, les abstrichs qui en provenaient. J'ob-
serverai même à ce sujet que beaucoup de fon-
deurs travaillant dans des usines où la méthode
de filer du plomb pendant la coupellation est
introduite, sont dans la persuasion que les plombs
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très-doux , qui , par conséquent , donnent peu
d'abstrichs , fournissent des litharges Moins
rouges que d'autres plombs impurs , toutes cir-
constances égales d'ailleurs; je n'ai pas encore
assez d'observations du fait pour l'assurer positi-
veinent, quoique l'expérience précédente soit en .
sa faveur et quoiqu'il ne soit pas repoussé par là -
théorie (i). En effet, les combinaisons des oxides
de plomb et d'antimoine sont orangées, celles des
Oxides de cuivre et de plomb sont rouges, cir-
constances,-- qui peuvent très-bien contribuer à
augmenter l'intensité de la couleur rouge des
lit Larges ; Ce qui les fait rechercher dans le com-
merce.

On aurait. donc un moyen bien simple de se
débarrasser avantageusement des abstrichs, puis,
qu'il suffirait de les filer successivement pen-
dant la coupellation, ainsi que cela peut se faire
d'après l'expérience mentionnée plus haut ; on
augmenterait par là la masse des litharges , et on
éviterait des refontes et nouvelles coupellations,
puisque ordinairement ces matières sont assez ar-
gentifères pour mériter de repasser à ces opéra-
tions ; mais ne s'exposerait-on pas à perdre dans
les litharges une dose notable de l'argent que ces
matières renferment ? C'est pour répondre à cette
question que j'ai fait l'essai suivant.

J'ai fait un sulfure double d'argent et d'anti-
moine en fondant ensemble des poids égaux des
deux sulfures; 10,,00 du sulfure double ont été

(1) De nouveaux faits , qui se sont présentés à moi de-
puis la rédaction de ce mémoire, sue prouvent que les.
plombs doux donnent au moins autant et d'aussi belles
litbarges rouges que les plombs impurs.
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mêlés avec !flog,00 de litharge, dose plus que suf-
fisante pour décomposer le sulfure; par la fu-
sion de ce mélange, j'ai obtenu un culot pesant
47,00 et une scorie orangée ; 20",00 de cette
scorie, réduits par le flux noir, ont donné 13goo
de plomb, et celui-ci a laissé par la coupellation
og,003 d'argent. On voit par là que dans cette cir-
constancela litharge oxide,uneportion notable de
l'argent des abstrichs , ce qui diminue considé-
rablement les avantages de la méthode en ques-
tion , outre qu'elle peut rendre la coupellation
Ut) peu chanceuse.

Il restait à savoir si l'argent existe dans les abs-
trichs à l'état de. simple nielange dans des gre-
nailles de plomb , ou s'il y est, comme dans l'es-
sai précédent, en combinaison à l'état de sulfure.

J'ai donc trié très-soigneusement un abstrich
noir ; tog,00 , réduits au flux noir, ont donné
plomb, 5a,7,2 ; le culot, coupelle, a laissé fin
og,0125. On voit par là que l'abstrich tient de l'ar-
gent,'.indépendamment de celui que renferment
les grenailles de plomb qui s'y trouvent toujours
cependant pour éviter encore tout soupçon de
mélange mécanique, j'ai pris du sulfure double
d'antimoine et d'argent, mentionné ci-dessus, une
dose de 5g,00, quej'ai mei és avec i 5,,00 de I itharge.
Après la fusion, j'ai obtenu trois produits, sa-
voir :

1°. Un culot de plomb très-cassant et d'appa-
rence sulfurée, mêlé de veines entrelacées,:ét
même de grenailles d'argent métallique : il pe-
st 4,5o;

20. Un sulfure éclatant et semblable k dé la
galène à grains d'acier

3°. 49km;14}e scorig noire semblable aux .abs-
.
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trichs; j'ai soumis cette scorie aux essais suivans;
Une portion pesant 1e,00, bien séparée du sul-

fure, a été porphyrisée et traitée par l'acide mu-
riatique étendu, pour attaquer les oxides de
plomb et ,d'argent qui devaient s'y trouver ; il
s'est formé un peu de kermès, adhérent aux parois
dela fiole et un résidu noir. On a décantéleliquide,
et en étendant d'eau pour laver le résidu, il s'est
fait un précipité blanc. Le résidu lavé a été traité
par l'ammoniaque caustique pour enlever le n tu-
riate (l'argent qui pouvait s'y trouver; j'ai filtré, .

lavé soigneusement, et ce qui est resté, fondu an
flux noir avec addition de 5g,00 de litharge pour
noyer l'antimoine dans un excès de plomb qui
pût faciliter la coupellation subséquente, a donné
un culot pesant 4g,53 , lequel , coupelle , a laissé.

.fin.og,o85.
On voit, d'après cette expérience, que rabstrich

tient l'argent en combinaison à l'état de sulfure
double , état dans lequel il est susceptible d'oxi-
dation d'après les expériences précédentes ; ce
fait doit empêcher de mettre en usage la méthode
proposée du filage de rabstrich, sur-tout pour
les matières très-argentifères.

C'est ici le cas de revenir sur l'état de com-
binaison du cuivre dans les abstrichs ; nous avons
déjà vu (-pie certains oxides en présence de
roxide de plomb peuvent en entraîner des quan-
tités notables à l'état d'oxide ; restait à savoir
si certains sulfures, susceptibles de combinaison
avec l'oxide de plomb , comme le sulfure d'anti-
moine, ne pourraient pas en entraîner à l'état de
sulfure.

J'ai donc constitué un sulfure double d'anti-
moine et de cuivre , en fondant ensemble i par
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lie de sulfure de cuivre et 2 de sulfure d'antimoine.

5g,00 de ce sulfure double ont été traités avec
trois fois leur poids de litharge. J'ai obtenu un
culot extrêmement fragile, semblable à de la ga-
lène, contenant cuivre, plomb et antimoine sul-
furés, et pesant rog,00 , et une scorie compacte,
vitreuse, noire. J'ai porphyrisé cette scorie, et je
l'ai attaquée à l'acide muriatique étendu, pour en
séparer les oxides; j'ai obtenu une liqueur incolore,
qui donnait un précipité de sulfate de plomb par
l'acide sulfurique, qui n'indiquait aucune trace de
cuivre par le moyen d'une lame de fer, et qui lais-
sait précipiter de l'antimoine en l'étendant d'eau.
Le résidu, insoluble dans l'acide muriatique, trai-
té par l'acide nitrique , a donné lieu à un fort dé-
gagement de vapeurs rutilantes et à une solution
bleue ; ce qui y indiquait suffisamment le cuivre,
qui devait s'y trouver sulfuré, puisque autrement
il eût été enlevé par l'acide murianque.

Ainsi le sulfure d'antimoine jouit de la pro-
priété de maintenir les sulfures de cuivre et d'ar-
gent en combinaison avec lui à l'état de sulfures
doubles en présence de roxide de plomb.

Les anciens métallurgistes connaissaient déjà
cette tendance qu'a le cuivre à se concentrer
dans les abstrichs, et en profitaient pour extraire
ce métal, ainsi qu'en peut le voir par le passage
.suivant', extrait de Seuilu tter, et dont je n'ai eu
connaissance que pendant que je m'occupais de
la rédaction de ce mémoire.

« On amasse , dit-il ( chapitre Lxxxi ), toutes
les crasses des affinages faits pendant un ou
deux quartiers de l'année ; puis on les passe

» par le fourneau dit à rafraîchir, et on en fait
des culots dans les mêmes poêles, ,qui servent
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à mouler le plomb de la refonte de la litharge

on met ces culots sur le fourneau de liquation
le plomb qui en coule se verse de nouveau
dans ces mêmes poêles , et, comme il tient en-
core de l'argent, on l'affine; ce qui reste sur Ie.

» fourneau de liquation est une matière cui-
vreuse ; si cette matière contenait encore beau-

» coup de plomb, on pourrait la passer une se-
coude fois par le fourneau à rafraîchir, et la re-

» mettre au fourneau de liquation s'il était né-
cessaire.
» On fond ensuite au fourneau d'affinage les

» matières cuivreuses qui sont restées sur le four-

neau de liquation. Il y a pour cette fonte un
bassin de percée au fourneau (l'affinage ser-
vaut à cet usage. On prépare ce fourneau avec
une brasque, qui est composée de parties égales

» d'argile et de charbon, comme pour le raffi-

nage de l'argent, excepté que le bassin formé

» par la brasque est plat vers la percée qui passe
à travers le mur : il doit même avoir un peu
de pente de ce côté-là, afin que la matière

puisse s'écouler sans qu'il en reste en arrière
ensuite on ferme cette percée avec des briques
et de l'argile. On la chauffe bien, ainsi que son
bassin de réception, mais non pas le grand

» bassin du fourneau d'affinage , sur lequel on
pose d'abord 3o à 33 quintaux de matière cui-
vreuse; puis l'on ferme le grand trou à feu
avec des briques, ne laissant en bas qu'une
ouverture de 6 pouces de hauteur sur toute la

» longueur de cette bouche à feu.
» Tout .étant préparé, on fait du feu avec des

» fagots dans la chauffe, pour mettre la matière

» en fusion , et avec une espèce d'écumoire on
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retire les scories qui surnagent. Cette matière
étant encore remplie de plomb, on ne peul pas
en retirer du cuivre dès cette première fonte;

» elle ne sert qu'a la désoufi.er ; la- matte qui s'y
trouve se grille 'et le plomb se scorifie : cette
opération 'dure 25 à 3o fieures,..Comme cette

» matière est extrêmement chaude et rongeante,
elle creuse considérablement le bassin ; par
conséquent elle baisse, et le vent du soufflet
ne pouvant plus la frapper comme au commen-
cement , les scories sont alo.t's très-difficiles à
retirer. Si ces scories , qui au commencement
sont noires , prennent une couleur bleuâtre,
et que le cuivre, qui s'attache au fer avec lequel
on prend l'essai, commence à se faire ou:à se
purifier, on perce pour faire couler ce métal
dans le bassin de réception qu'on a tenu très-
chaud : on le refile en plaques de cuivre noir,
à la quantité de 8 à 12 quintaux. On brûle pour
chauffer le bassin de percée deux mesures de

» charbon, et trois cent cinquante fagots dans la
» chauffe ou réverbère.

» On rassemble tout le cuivre noir qui vient:
des matières cuivreuses, après plusieurs des
opérations qu'on vient de décrire; en refait
une nouvelle brasque dans le foyer, on y met

- » 25 quintaux de cuivre noir et on le chauffe
» vivement avec la flamme des fagots, pour le
» raffiner. On en tire les scories comme dans le

désoufré précédent, et lorsqu'elles prennent
une couleur tirant sur le brun , on lève, dans
le bain, un essai avec un fer qui est au bout
d'un long manche; si l'on en trouve le grain
très-fin, on juge que le cuivre est pur; on

» perce pour le .finre couler dans le bassin de ré-
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Cepti011, qui doit être très-chaud , et on le lève
ensuite par plaques, etc., etc.
» Des 25 quintaux de cuivre noir qu'on a mis
à raffiner, on retire ordinairement 18 quintaux
de cuivre rosette, et pour ce raffinage on brûle
deux mesures de charbon pour chauffer le
bassin de la percée, et jusqu'à trois cents fagots
dans la chauffe au réverbère.
» Les scories qui restent de la première opéra-
tion sont fondues dans le fourneau destiné à
la fonte des mines de cuivre : on leur joint, si

» l'on veut, quelques scories de fonte de mine.
Si la matière qui en provient est cuivreuse,
on perce et on laisse en culot dans le bassin
de la percée ; mais lorsqu'elle tient beaucoup

» de plomb, on la moule dans des poêles de fer
et l'on passe le plomb, ordinairement cui-
vreux , au fourneau de liquation. Les culots
qui sont riches en cuivre sont désoufrés sur le

» foyer du fourneau d'affinage ; puis on en rai-
fine le cuivre noir, comme on l'a enseigné
précédemment. »
Ce procédé de traitement des abstrichs, usité

au Bas-Hartz , m'a paru assez curieux , et si bien
d'accord avec le résultat de mes essais, que j'ai
jugé à propos de le rapporter en entier. On voit
que l'on y obtient du cuivre noir, qui est princi-
palement composé de sulfure de cuivre, et que
Schlutter considérait le soufre comme une partie
essentielle des abstrichs et comme jouant un rôle
important dans ce procédé pour obtenir le cuivre.

VI°. Réaction du sulfure d'arsenic et de l'oxide
de plomb.

Lès recherches analytiques de M. Berthier, qui
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lui ont fOit reconnaître la présence de l'anti-
moine dans les abstrichs, ont dû être toutes fai-
tes sur des matières provenant du traitement de la
galène , puisque cette -substance est presque le
seul minerai de plomb que l'on °traite en grand
niais à Ka tzenthai (Bas-Rhin ), où l'on fond beau-
coup de minerais de plomb arséniate , l'arsenic
doit aussi dominer dans les abstrichs , et il deve-
nait intéressant d'examiner sile sulfure de ce mé-
tal ne donnait pas lieu à des combinaisons ana-
logues à celles que M. Berthier a découvertes
entre le sulfure d'antimoine et l'oxide de plomb
j'étais d'ailleurs conduit à l'admettre d'après les
observations suivantes.

Le traitement des abstrichs de Katzenthal au
fourneau à manche produit avec abondance des
Vapeurs qui répandent une forte odeur d'arse-
nic ; les fentes du fourneau se tapissent de petits
cristaux très-nets et très-vifs, de forme octaé-
drique, d'acide arsénieux; en outre, on obtient
encore du réalgar et de l'orpiment cristallisés, et
jusqu'à des sublimés noirs d'arsenic métallique
ainsi qu'on peut s'en assurer par leur éclat mé-
tallique et en les projetant sur des scories chau-
des, où ils se dissipent entièrement en fumée
blanche arsenicale. Les plombs bruts qui résul-
tent de ces abstrichs s'écoulent de la percée en
,exhalant une abondante fumée blanche et l'o -
deur caractéristique de l'arsenic, jusqu'à la der-
nière période de leur solidification. Les mêmes
phénomènes se présentent aussi dans le traite-
ment des minerais très-arséniatés ; seulement
les sulfures d'arsenic ne sont pas aussi aboli-
dans, à moins que le minéral ne tienne beaucoup

T 1, 3». livr. 1827. 54
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de blende dont le soufre puisse se combiner à

l'arsenic.
J'observerai encore qu'ayant eu à purifier sur

une sole brasquée, dans le fourneau de coupelle,

des plombs très-aigres provenant des écumages
de la fabrication du plomb granulé pour la

chasse , auquel on ajoute du sulfure d'arsenic,
soit pour faciliter l'opération , soit pour durcir
les grenailles , j'ai obtenu considérablement
d'abstrichs très -noirs et répandant une forte
odeur arsenicale.

D'après ces observations, j'étais donc en droit

de présumer que le sulfure d'arsenic peut jouer

un rôle analogue à celui du sulfure d'antimoine
c'est ce qui a été confirmé par les essais suivans.

J'ai d'abord essayé la voie de la coupellation, en
ajoutant à une certaine quantité de plomb en
pleine coupellation du sulfure d'arsenic ; mais

ce procédé ne m'a pas bien réussi, parce que
cette substance se brûle à la surface du bain

sans s'y dissoudre. J'ai donc donné plus de fixité

au sulfure d'arsenic, en constituant un sulfure

double d'arsenic et de plomb par la fusion des

deux élémens. Ce sulfuré double s'est dissous ra-
pidement dans le bain avec formation d'une

flamme accompagnée d'une fumée abondante.
Ayant, au bout de quelques instans, retiré la cou-

pelle, je l'ai trouvée chargée d'une scorie noire,

en tout semblable aux abstrichs; en continuant

la coupellation, cette scorie s'est grillée et elle a

disparu.
J'ai fait aussi les divers mélanges suivans d'or-

piment et de litharge, pour lesquels j'ai fait usage
d'un orpiment du commerce , choisi, bien cris-
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tanisé et parfaitement exempt de tout réalgar.

, Suif. d'arsenic. I at.r5g,43 I lat. 154',43 nt. i5g,j3
Litharge. . .. 3 ut. $3,67 I Gai. 167^,,43 I i6 at.46g,24

Tous ces mélanges m'ont donné
ro. Des culots de plomb plus ou moins durs,

à l'exception du premier, qui aurait produit un
arséniure de plomb, si tout le soufre se fût brûlé
par le contact de l'oxide de plomb , mais qui n'a
donné qu'un culot très - cassant et semblable à
de la galène, recouvert d'un peu de plomb mé-
tallique; ce sulfure contenait considérablement
d'arsenic et de soufre : on peut donc le considé-
rer comme un sulfure double de plomb et d'ar-
senic.

2°. Des abstrichs métalloïdes , aussi noirs
pour le dernier mélange que pour le premier
ainsi, le sulfure d'arsenic possède à un haut de-
gré la propriété de noircir l'oxide de plomb en
se combinant avec lui. Ces abstrichs sont plus
cristallins que ceux obtenus, dans les mêmes cir-
constances, avec le sulfure d'antimoine.

Si on les maintient long-temps au feu , ainsi
que je l'ai fait en les transvasant dans de nou-
veaux creusets, car cette matière est très-corro-
sive, on obtient des scories vitreuses , noires
dues à la combinaison de l'abstrich avec les
terres du creuset, composé analogue à celui qui
se rencontre si souvent dans les scories prove-
nant de divers traitemens métallurgiques, où des
sulfures se trouvent dans des silicates d'oxi-
des, même quelquefois dans les laitiers de hauts-
fourneaux, où l'on traite des minerais de fer gyp-
seux-ou barytiques ainsi que j'ai été à portée de
l'observer.
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Ces abstrichs grillés prennent une couleur
jaune orangée, et cela d'autant plus facilement
que l'oxide de plomb y domine davantage.

Si on les traite au creuset brasqué , on obtient
un plomb très-aigre , qui, soumis à la coupella-

tion , fournit, au commencement, des abstrichs
noirs : ainsi ce plomb retient du soufre et de l'ar-
senic ; tous ces caractères sont pareillement ceux
des abstrichs obtenus en grand.

Il résulte de ces faits que le sulfure d'arsenic
peut, aussi bien que le sulfure d'antimoine , en-
trer en. combinaison avec l'oxide de plomb pour
constituer des abstrichs, et que cette espèce trabs-
trich se rencontre aussi quelquefois dans les con-
pellations en grand.

Jusqu'à présent j'ai fait mention de quatre
genres de réactions, savoir

10. Oxidatiori simultanée et partielle des deux
élémens de sulfure , ainsi que cela a lieu pour
les sulfures d'argent et de cuivre;

Oxidation d'un seul des démens du sulfure:

ex. plomb sulfuré
3° Combinaison des sulfures avec l'oxide de

plomb : ex. antimoine et arsenic sulfurés, l'oxide
de plomb n'étant pas en très-gram! excès

4". Enfin, combinaison avec l'oxide de plomb
de sulfures doubles , dont l'un des élémens cons-
tituans n'est pas susceptible d'entrer seul en
combinaison : ex. sulfure double d'argent et d'an-

timoine, sulfure double de cuivre et d'antimoine.
Actuellement, pour les métaux plus oxidables

que les précédens une nouvelle série de phéno-
mènes va se présenter ; savoir, un échange plus

-
ou moins complet des bases : en sorte que le
plomb cède son oxigène aux sulfures, et ceux-ci
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leur soufre au plomb; ce qui tient à la forte affi-
nité de ces derniers pour l'oxigène.

VII°. Réaction du sulfure de fer et de l'oxide de
plomb.

Le sulfure de fer employé était une pyrite na-
turelle , parfaitement pure et cristallisée, nulle-
ment efflorescente ni attirable.

Ou a formé le mélange suivant :

Persulfure de fer. FeS i at
Oxide de p!omb.. Pbq 4 at 1 1 te,56.

Après un bon feu qui n'a produit qu'une fu-
sion imparfaite, on a obtenu

Un culot demi-ductile, pesant 6 ,55, mêlé
de sulfure de plomb, dont on trouvait des cris-
-taux dans les cavités du culot

20. Une masse assez considérable offrant tous
les caractères de la galène, et qui contenait ce-
pendant du sulfure de fer en combinaison ; elle
se liait, d'une part, au culot précédent , et , de
l'autre, se perdait dans la troisième matière, qui
était une scorie compacte, noire, très-fortement
attirable , sans éclat métallique , n'offrant que
quelques points brillans dus au sulfure de plomb
disséminé. C'est cette scorie qu'il importait sur-
tout d'examiner.

On en a donc trié les parties exemptes de sulfure;
par la porphyrisation , elles prenaient une teinte
brune verdâtre. Cette substance, traitée par l'a-
cide muriatique étendu, ne produit pas cl'hy-
drogène sulfuré ; elle s'attaque comme un oxide
noir de fer contenant un peu de silice; par le
refroidissement, il y a précipitation de chlorure
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de plomb. Au ,chalumeau , elle n'a pas pu pro-
duire les réactions du soufre , mais celles de
foxidule de fer et de l'oxide de plomb : cette
scorie était donc une combinaison de ces deux
oxides : ainsi il s'est opéré ici une double dé-
composition partielle, en vertu de laquelle
s'est-formé un sulfure double de fer et de plomb
avec un grand excès de ce dernier et une combi-
naison des deux oxides.

Comme tout autre mélange d'oxide de 'plomb
et de sulfure de fer n'eût probablement contri-
bue qu'il produire plus de plomb métallique aux
dépens du sulfure de plomb et de l'oxide, j'ai
jugé inutile de pousser plus loin les essais sur ce
genre de réaction.

VIII°. Réaction du sulfure de zinc et de l'oxide de
plomb.

Le sulfure de zinc a été préparé au moyen du
sulfate de zinc purifié et réduit au creuset bras-
que , suivant la méthode de M. Berthier. J'ai ob-
tenu une blende peu cohérente et de couleur
jaune clair,

On a fait le mélange suivant :

Sulfure de zinc. ZrtS t et... i2g,o8 ,

Oxide de plomb. 1b 2 et... 55g,78.

Ce mélange, mis au feu, a pris seulement dans
son intérieur une fluidité pâteuse; à la surface,
il s'était formé une croûte mince et infusible ;
se dégageait du reste, comme de toutes les au-
tres réactions, du gaz sulfureux, et on a remar-
qué en outre une faible flamme à la surface, qui
provenait probablement du zinc en combustion.
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Ayant retiré le creuset du feu après mie bonne

chaude, j'ai trouvé nue masse semblable à du
sulfure de plomb, mais beaucoup plus terne, sans
culot de plomb ni de scorie.

Un morceau de cette masse, dont j'ai malheu-
reusement perdu le poids, en sorte que je ne
puis donner l'analyse suivante que comme ap-
proximative , a été soumis aux traitemens sui-
vans

Porphyrisé et traité par l'acide acétique bouil-
lant , on a obtenu par la filtration une solution
contenant les oxides, et sur le filtre un résidu
renfermant les sulfures.

La solution, précipitée par l'acide sulfurique
évaporée à siccité, reprise par l'eau, en aussi pe-
t ite, quantité que possible, pour ne pas redissou-
dre le sulfate de plomb formé, filtrée et lavée, a
laissé sur le filtre

Sulfate de plomb. og,3o,
Auquel correspond oxide de plomb. 0g,22.
La liqueurprovenant delafiltration précédente,

précipitée par le sou s-ca rbona te de soude, a fourni
un dépôt blanc gélatineux , qui, soumis à l'ébul-
lition, est devenu grenu; filtrant, lavant soigneu-
sement et calcinant de manière à éviter le con-
tact des vapeurs charbonneuses , on a obtenu
oxide de zinc 0g,21.

Je me suis assuré que ce précipité d'oxide de
zinc ne retenait pas de plomb, niais des traces de
fer, qui le coloraient un peu en jaune comme la
blende employée.

Le sulfure restant sur le filtre lors du traite-
ment par l'acide acétique a été traité par l'acide
nitrique bouillant ; il s'est formé un précipité de
sulfate de plomb, du nitrate de plomb cristallisé
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et du soufre en grumeaux ; on a converti le tout
en sulfate par l'acide sulfurique, 'évaporé à sic-
cité, repris par l'eau, filtré, lavé et calciné ; ce
qui a produit

,sulfate de plomb ,g,60
Auquel correspond sulfure. 2a,05.

La liqueur filtrée , précipitée par le sous-car-
bonate de soude, soumise à l'ébullition , a donné
un nouveau précipité de carbonate de zinc, qui,
calciné, pesait

Oxide
Auquel correspond sulfure

og,o25
og,o29.

D'après cet essai, la masse serait composée
approximativement ainsi qu'il suit :

Pour 1000

IX°. Réaction du sulfitre de calcium et de l'oxide
de plomb.

Le sulfure de calcium a été préparé en réduisant
au creuset brasqué des cristaux de gypse blanc.

On a opéré le pesage et le mélange du sulfure
avec foxide de plomb au sortir di creuset, en-
core chaud.

Sulfure de calcium CS I nt 9g,1 4,

0.xide de plomb.. Pb 2 ut 55g,78.

Malgré l'activité du feu, je n'ai pas pu parve-
nir à amener le mélange à fusion, et je n'ai pu
produire qu'une simple' agglomération. Ayant re-
tiré le creuset du feu, j'y ai trouvé une masse gris
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noiriltre , qui , examinée à la loupe, offrait une
multitude de points brillans comme la galène
d'ailleurs, dans une. cavité faite en enfonçant un
crochet de fer pour sonder si la fusion s'opérait
j'ai trouvé des cristaux cubiques de galène, et à
la surface de la matière il y avait quelques pe-
tites grenailles de plomb doux.

Cette matière a été soumise aux essais suivans:
un fragment pulvérisé , mis eu digestion dans
l'eau , soit à froid , soit à chaud , n'a manifesté
aucune odeur hydrosulfureuse, et la liqueur pré-
cipitait les sels de plomb en blanc. Le sulfure de
calcium s'était donc complétement décomposé
pendant cette réaction.

Par le nitrate de baryte, il se formait un pré-
cipité de sulfate de baryte; une partie de la chaux
s'était donc sulfatée pendant la réaction , ce qui
forme un nouveau produit non encore observé
parmi les précédens, les sulfates de tous les mé-
taux soumis à la réaction de l'oxide de plomb
étant trop décomposables par la chaleur pour
subsister comme celui-ci dans la scorie.

Mais indépendamment du sulfate que contenait
la liqueur, la chaux s'y trouvait à l'état d'hydrate
et formait une eau de' chaux, car elle se carbo-
natait à l'air, précipitait à l'état d'hydrate les so-
lutions métalliques, comme les nitrates de cui-
vre, d'argent, etc. Enfin , la liqueur était pré-
cipitée au noir par un hydrosulfate alcalin ,

donnait lieu à la formation du sulfure de plomb;
j'avais d'autant plus lieu d'être surpris de cet
effet , que l'on considère la litharge comme inso-
luble ou seulement susceptible d'être maintenue
à l'état de suspension dans l'eau ; en conséquence,
je chauffai fortement un mélange de

I

k

Oxi(!e de plomb.. 0,220}0,430. ():8873°01 1,700
Oxide de zinc.... 0,210
Sulfure de plomb.
Sulfure de zinc... 2)05010,029S 2' 79

8,200?
0,100

3
°°L'

Traces de fer.ToTAL. .. 2,509 . . . 10,000
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Chaux ca icinée 7g,12,
Litharge 27ge89.

J'obtins une masse cohérente , qui, pulvérisée
et mise en digestion dans l'eau , m'a donné
après la filtration , une liqueur parfaitement
claire et incolore, mais qui précipitait abondam-
ment en noir par l'hydrogène sulfuré : l'oxide
de plomb devient donc soluble dans l'eau à la
faveur de la chaux.

La matière résultant de la réaction du sulfure
de calcium et de la litharge , traitée par l'acide
acétique bouillant, s'attaquait en laissant un dé-
pôt noir, insoluble, qui offrait tous les caractères
du sulfure de plomb; quant à la liqueur acétique,
elle contenait des acétates de chaux et de plomb
et des traces d'acide sulfurique.

Ainsi, la réaction qu'éprouve ce mélange est
du même genre que les précédentes , en ce
qu'il y a échange de bases ; mais, indépendam-
ment de cette réaction, il y a formation de sul-
fates de chaux.

Comme il était infiniment probable que les
sulfures des autres bases alcalines joueraient ab-
solument le même rôle que celle-ci, j'ai jugé inu-
tile de pousser plus loin ces recherches.

En résumant ce qui vient d'être exposé dans
ce mémoire, on voit :

10. Que les sulfures d'argent et de cuivre su-
bissent l'oxidation simultanée et plus ou moins
complète de leurs deux élémens par l'oxide de
plomb; et qu'ainsi il faut se méfier des scorifica-
tions qu'on ferait subir directement à ces sul-
fures pour en extraire le fin;

2°. Que le sulfure de plomb est plus ou moins
complétement réduit par roxide de plomb, mais
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que cette réaction n'a plus lieu en présence du
charbon, même lorsque l'oxide de plomb est en
grand excès ;

3°. Que les sulfures d'antimoine et d'arsenic
ont une forte tendance à se combiner avec l'oxide
de plomb, quoiqu'une portion de leurs principes
soit oxidée par ce réactif, et cela en d'autant
plus grande quantité que l'oxide de plomb do-
mine davantage ;

4°. Que les deux sulfures précédens jouis-
sent de la propriété d'entraîner les sulfures de
cuivre et d'argent dans leur combinaison avec
l'oxide de plomb , et (le contribuer à leur oxida-
lion par l'excès d'oxide de plomb

5°. Que certains métaux, tels que l'étain et le
zinc, facilitent l'oxidation du cuivre en présence
du plomb ;

6°. Oue les sulfures de zinc et de fer cèdent
la majeure partie de leur base à l'oxigène de
l'oxide de plomb pour entrer en combinaison
avec une portion restante de ce dernier, et que
le plomb, devenu libre, s'empare du soufre pour
constituer un sulfure, qui retient une certaine
quantité des sulfures primitifs;

7°. Que les sulfures des métaux alcalino-ter-
reux, et très -probablement (les métaux alcalins
cèdent leur soufre au plomb en échange de son
oxigène , et qu'ils se convertissent réciproque-
ment en sulfure de plomb et en oxides alcalino-
terreux ou alcalins combinés avec l'oxide de
plomb et en sulfates

8°. Que les abstrichs sont des composés com-
plexes , dont l'oxide de plomb forme un élément
essentiel , et dont le second élément principal
est un des sulfures d'antimoine ou (l'arsenic ,
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peuvent entraîner en combinaison avec eux des
sulfures de cuivre et d'argent, et que ces compo-
sés doivent contenir en outre divers oxides mé-
talliques autres que celui de plomb, et du sul-
fite de ce dernier métal, d'après l'observation.
faite précédemment , que les abstrichs, par leur
grillage, ne laissent dégager qu'une odeur sul-
fureuse très-faible

90. Que l'argent se montre susceptible d'oxi-
dation dans plusieurs traitemens métallurgiques,
lors même qu'il ne se trouve pas en contact avec
des sulfures, et de subsister à l'état d'oxide, quoi-
que cet oxide soit réductible par une simple calci-
nation quand il est libre et non vitrifié

Io'. Enfin, que foxide de plomb devient so,
lubie dans l'eau lorsqu'on l'a combiné avec la
chaux.

NOTA. J'ai fait, il y a déjà longtemps , sur le
sujet qui est traité dans ce mémoire, dans le but
d'éclaircir plusieurs points de la théorie des es-
sais par la voie sèche, beaucoup d'essais, qui
m'ont conduit au même résultat que M. Four-
net. Je ferai connaître mes expériences dans la
prochaine livraison. P. B.

RECHERCHES
Sur le traitement des minérais de cuivre

pauvres.
( Archives m(Jtallurgiques de M. Karsten, t. 6, p. 34o. )

EXTRAIT.

ON a trouvé dans la mine dite Félix , près
Kupferberg, dans la Basse-Silésie, un filon qui
n'était pas stérile, mais (but le minerai, au sor-
tir des fosses , se recouvrait d'une poussière
ocreuse, qui le faisait regarder comme n'étant
pas susceptible d'être passé au fourneau. On lui
a donné le nom de minerai de bocard ocreux
pour le distinguer des -minerais pyriteux ( sul-
fure et malaquite ) qui .se trouvent dans le voisi-
nage, serait utile de faire à la main un triage
exact et soigné de ces divers minerais, parce que
ceux qui sont sulfureux sont les plus propres à
subir les préparations mécaniques , comine bu-
cardage, lavage, etc., et peuvent être, avec plus
(t'avantage, réduits en schlich, tandis que les mi-
nerais ocreux perdent considérablement par le la-
va..e,e en raison de ce qu'ils se réduisent en pens-
sière très fine et très -légère, qui est entraînée par
l'eau, de manière que les particules d'oxide ou de
carbonate de cuivre ne. se retrouvent plus dans
les bourbes. On a reconnu plusieurs fois , par
des recherches faites à ce sujet, que 13,2oo liv,
de minerai ocreux donnaient seulement 66o liv.
de schlich, et que 100 de ce dernier contenaient
8 de cuivre : de sorte que ion du minérai pri-
mitif rendaient, par la fonte de ce mêmeschlicii,

analare-a-ecnaffcc-rara,,,,,,,:rceo-r-Lne,reetr,r.; 5.fit
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seulement o,4166; c'est-à-dire qu'on pouvait es-
pérer d'en retirer à peine 5,7 pour too de métal.

On a cherché, à l'aide d'expériences en grand,
s'il ne serait pas possible de fondre avec avan-
tage ce minerai ocreux sans le soumettre à au-

cune préparation mécanique : en effet, on pou-
vait espérer, d'un côté , de retirer par la fonte
immédiate plus de cuivre qu'en préparant du
schlich , puisqu'on évitait ainsi la perte notable
qui a lieu au lavage; mais aussi il était évident
que les frais de fonte seraient plus considéra-
bles , puisqu'au lieu d'avoir à traiter seulement
66o livres, il faudrait opérer sur 13,200 livres.
n'était donc pas cerfa;.n oue l'excédant de pro-
duit en cuivre pût couvrir le surcroît de dé-
penses ; toutefois, vu l'excessive pauvreté de ce
minerai, ces recherches seraient peut-être de-
meurées sans résultat utile , si la gangue, après
s'être effleurie, ne s'était pas trouvée aussi fusible
qu'elle s'est montrée.

Si le peu de richesse du minerai provenait de

ce qu'il se trouve trop peu de cuivre pyriteux
dans de la pyrite de fer ou pyrite magnétique
la difficulté serait moindre que dans le cas pré-
sent, puisque, par le moyen du grillage des mi-

nerais, on pourrait oxider la plus grande partie
du fer, et concentrer ensuite dans une matte
presque tout le cuivre contenu , à l'aide d'une
fonte succédant au grillage ; mais ce n'est point

ce dont il s'agit ici, puisqu'il pourrait être utile
d'ajouter du soufre dans le mélange à fondre

afin de rassembler le cuivre et d'en laisser moins

dans la masse des scories.
Pour faire les recherches dont il nous reste à

DE CUIVRE PIUVRES. 543
présenter les résultats, il a été nécessaire, vu les
différences de richesse des minerais ocreux, de les
essaveret d'en faire des mélanges en proportions
convenables , afin que, dans chaque expérience,
le contenu en cuivre fût à-peu-près le même.

Pour les premières recherches, on prépara
19,800 livres de minerai , quantité qui fut parta-
gée en trois portions , chacune de 6,600 livres,
et qui ont été fondues comparativement. Le but
que l'on se proposa d'abord était de reconnaître
si ces minerais contenaient la quantité de soufre
nécessaire pour former suffisamment de maties
ou bien si le produit en cuivre serait augmenté
par l'addition de matières sulfureuses.

6,6ôo livres de minerais ocreux
furent grillés et ensuite fondus sans autre addi-
tion que celle de scories pures de cuivre ; on en
obtint 759 livres de mattes, qui contenaient, d'a-
près- l'essai qu'on en fit, 191 livres de cuivre : le
minerai avait donc rendu en cuivre 2,9 pr. 100.

2e.fbute. 6,60o livres du même minerai fu-
rent mêlés avec 1320 livres de pyrite de fer, et
le tout fut grillé sur une aire ordinaire de gril-
lage ; on en retira ensuite par la fonte 9.74 livres
de maties, qui contenaient 210 livres de cuivre
de sorte que le métal qui se trouvait concentré
dans la matte formait 3,-18 pour 100 du minerai.

3e.fimte. 6,600 livres du même minerai fu-
rent mêlés avec 2,640 livres de pyrite de fer et
ensuite grillés. La fonte eut lieu , comme pré-
cédemment , sans autre addition que celle des
scories de cuivre pures; on obtint 627 livres de
maties, qui contenaient 2oo livres de cuivre
métallique ; ce qui fait 3.,o3 pour too.
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Ces premiers essais confirmèrent la conjec-
ture qu'en fondant les minerais en question sans
préparation mécanique , on pouvait en retirer
une bien plus grande quantité de métal, parce
qu'il se perdait une portion notable de l'oxide
de cuivre tant au bocardage qu'au lavage qui
succédait : en effet , le produit en cuivre était
porte de 5,7 à 5 pour toc); cependant, il n'y au
rait point d'avantage dans cette opération si l'ex-
cédant des frais de fonte n'était pas compensé
par l'augmentation du produit ; mais comme on.'

ne peut établir de calculs sans avoir égard au
prix du combustible, qui varie dans chaque lieu,

il est impossible de prononcer d'une manière
absolue sur les avantages de l'un ou de l'autre
procédé.

Ces mêmes essais ont fait connaître qu'en aug-
mentant la proportion de soufre dans le mé-
lange à. fondre , on obtenait un résultat plus
avantageux ; mais il était nécessaire de recher-

cher si ce but, que l'on s'efforçait d'atteindre en
ajoutant de la pyrite, ne pourrait pas l'être plus
économiquement , et même d'une manière plus
certaine , en supprimant le grillage; enfin , dans
la supposition que les minérais ocreux ne con-
tinssent pas mie quantité suffisante de soufre

il fallait reconnaître quelle proportion de pyrite
il convenait de mêler avec eux pour rassembler
le cuivre sans augmenter inutilement la masse
des mattes produite par la fonte crue. A cet effet,

on prit 6,600 livres de minérais de même espèce

que les premiers, mais provenant d'un endroit
différent dans la mine, et on les partagea eu
deux parties égales.
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ire. fonte. 5,5oo livres de ce minerai furent

fondues sans aucune préparation et tel qu'il était
sorti des souterrains ; on les concassa Seulement;
on n'y ajouta aucune matière, et l'on obtint 365
livres de mattes, qui contenaient 145 livres * de
cuivre : de sorte que le produit fut de 4,425
pour Io°.

2. fonte. L'autre moitié, savoir 5,5oo livres
du même minérai, fut fondue de la même ma-
nière, mais avec addition de 20 pour) 100, ou
66o livres de pyrite de fer, et le mélange fut sou-
mis au grillage : on obtint 363 livres de mattes,
qui contenaient 137 livres un quart de cuivre
le produit était donc de 4,16 pour ioo.

On doit conclure de ces faits que les miné-
rais contenant très-peu de soufre, le grillage
ne produisait qu'un effet nuisible, et que l'avan-
tage de l'addition de la pyrite était détruit par
le grillage qu'avait subi le mélange avant la fonte
dans la seconde expérience ; car les premiers
essais avaient fait connaître que l'addition de la
pyrite augmentait notablement le produit en
cuivre, même en pratiquant le grillage. Dans la
première série de recherches , on a vu que le
minérai. fondu 'seul , mais sans grillage, donnait
plus de cuivre qu'après son mélange avec de la
pyrite ; mais ce mélange était grillé.

Il restait encore à examiner si l'on ne pouvait
pas fondre avec avantage ces minerais en les
mêlant de manière que quelques uns d'entre
eux apportassent le soufre nécessaire pour for-
mer une quantité suffisante de mattes et y con-
centrer le cuivre qu'ils contiennent ; et, ensuite,
si l'addition des matières pyriteuses augmente-

T. 1, 3e. /1.V.T. i8. 55
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rait encore le produit. On prépara, en consé-
quence , 39,600 liv. de minerai-ocreux très-pau-
vre, destinées à deux fontes d'essai ; on partagea
en deux portions, dont l'une fut laissée dans son
état naturel , et l'autre mêlée avec de la pyrite
de fer.

Ire. fonte. 19,800 livres furent fondues
crues, c'est-à-dire sans grillage préalable et sans
aucune addition ; on obtint 1,683 livres de
maties , qui contenaient 274 livres de cuivre
c'était 1,58 pour roo.

2e fbnte. 19,800 livres du même minerai
furent fondues sans grillage préliminaire, mais
après avoir été mêlées avec 2 pour roo ou 396
livres de pyrite de fer. On espérait que le soufre
contenu dans la pyrite cuivreuse non grillée
pourrait rassembler le cuivre disséminé; ce qui
n'avait peut-être pas eu lieu dans la fonte pré-
cédente , vu l'insuffisance du soufre. On obtint
1,617 livres de matte , qui contenaient 294 liv.
de cuivre : c'était r,48 pour 100.

Enfin , dans le but de reconnaître si l'addi-
tion de 2 pour Io° de pyrite conviendrait éga-
lement aux minerais de même nature, mais plus
riches que les précédens , on en prépara encore
19,800 livres pour être fondues en deux portions
égales.

fonte.-9,9oo livres, fondues sans grillage
préliminaire et sans aucune addition, donnèrent
r,o89 livres de mattes, qui contenaient 583 li-

vres de cuivre, c'est-à-dire 5,876 pour ioo.
. fbizte.De 9,900 liv. de ce même minerai

fondues avec addition de 2 pour ion de pyrites
de fer sans grillage préliminaire, on obtint 1,023
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livres de mattes, contenaient 403 livres de
cuivre, c'est-à-dire 4,07 pour r oo.

Ces expériences montrent avec évidence que
les minerais de cuivre pauvres, qui ne peuvent
être soumis aux lavages sans éprouver une très-
grande perte parce qu'ils çOntien rient des par-
ticules d'oxide de cuivre tré`slégères , et qui
d'ailleurs, ne renferment qu'Une très-faible pro-
portion de soufre, doivent être traités sans gril-
lage préliminaire, c'est-iAire en fonte crue ;
car le grillage, outre-ré:g:dépenses auxquelles il
donne lieu, volatilise Une partie du soufre, qu'il
serait au contraire utile d'augmenter dans cer-
tains cas, dans la vue de réunir et de conceritrer
le cuivre dans la matte, afin qu'il en reste' le
moins possible dans les scories. On doit en
dure aussiaussi que ceux qui contiennent des oXides
de cuivre et très-peu de cuivre sulfureux ou de
pyrites-de fer doivent être fondus sans être ldiré§,
et en y ajoutant une certaine quantité de' py-
rites, qui y apportent le soufre qui leur manque,
pour former, par la fonte crue, une siiffisante
quantité de mattes.

Les avantages de ce procédé seront d'autant
plus notables, comparativement aux méthodes
employées ordinairement ( celle des lavages,
grillages et fonte qui succède ), que le prix du
cuivre sera plus élevé et celui- du combustible
moindre , en supposant toutefois qu'il ne fût
pas trop difficile, c'est-à-dire trop coûteux, de se
procurer des pyrites de fer ; car, dans le cas où
l'on ne pourrait pas en trouver à un prix conve-
nable, on serait obligé d'abandonner, comme in-
traitables, les minerais dont nous parlons.

55.
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Minérai de Bismuth et Cobült.
( Archives métallurgiques de M. Karsten, t. ?5, p. 239.)

EXTRAIT.

M. Ch. Karsten a donné le nom de bismuth-
kobalterz à un 'M'aérai de cobalt trouvé à Schneé-
berg , dans l'Erzgebirge. Sa couleur est gris de
plomb passant au gris d'acier; sa texture rayon-
née : il est peu éclatant clans certaines parties et
brillant dans d'autres ; il donne , par le choc du
briquet, des étincelles qui paraissent provenir de
particules de quarz mélangées sans être visibles ;
il n'y a pas d'odeur d'arsenic. La pesanteur spé-
cifique varie de 4,5 à 4,7 ; mais si l'on supposait
que lé quarz n'existe: point, elle serait de 6,o à
6,7.

M. Karsten considère ce minerai comme une
combinaison réelle , et faisant abstraction du
mélange quarzenx , qui varie de 0,975 h 32,325,
il en représente.' la composition par la formule,
50Co As5-f- /5 Fe AsH-5 Bi As--H4Cu As-F4 NiAs

3FeS4, d'après le résultat d'analyse qui suit

99,9282.

Errata pour le mémoire précé.dent.

Page. 54, ligne a . . . 3,7, liSCZ

Page. 544/ ligne 8... 3,7, lisez

ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES,

RENDUES PENDANT LA. FIN DU :,TROISIÈME TRIMESTRE

DE 18-26.

OBIDONNANCE du 6 septembre 1826, portant au-
torisation, ,d'établir ;un liautiOurneau, pour la
fusion du fer, en la commune rie Brazey (Côte
d'Or ).

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

ART.ler. Les sieurs Pliilippon frères sont autbri4sléta-
blir sur leurs propriétés, dan's Commune ile Éi-àié-/,
partement de la Côte-d'Or, urhiânt-fourneau pour la ftï-
sion du mindrai de fer, à l'aide du charbon de boiS,
formément aux deux plans ci-joints.

ART. H. La machine à vapeur à haute pression dont ils
feront usage ne pourra être gLimemtée qu'a la houille.,

Haut-four-
neau de
Brazey.

ORDONNAWCE du il septembre1826;portant du- Lavoirs
torisation d e'tablir deux lavoirs bras,' pour le bra,.
lavage du miné/ni de fer en la COMmune d'Etrelle d'Etrelle.
(1-lante,-..Saône).

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

ART. Ter. Les sieurs Derosne et compagnie.sont etutbri-
sés à établir, conformément au plan joint à la présen'te.7or-,-
donnance, deux lavoirs à bras pour le lavage du minérki
de fer, sur leur propriété , sise an territoire d'Étràlle ,

parlement de la Haute-Saône.
ART. 1V Les impétrans seront tenus d'établir à la suite.

desdits lavoirs trois récipiens ou bassins de dépôt pouf ré-

Arsenic. 77)9602
Cobalt.. . . . 9,8866

Fer /57695
Bismuth. 3,8866

Cuivre 1,3o3o
Nickel 1,1°63

Soufre 1,0160
'Manganèse trace.
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cevoir les boues produites par le lavage des minérais. Ces

bassins auront chacun cinquante mètres de longueur sur
quatre mètres de largeur; leur fond. Sera horizontal et à
un mètre -vingt-cinq centimètres en contre-bas du dessus
de leur déversoir de superficie. Chacun de ces déversoirs
de superficie sera muni d'une vanne de décharge, qui ne
sera ouverte que pendant le curage des bassins.

ART, V. Lesdits bassins seront curés à fond toutes les
fois que le dépôt boueux s'élèvera à trente-cinq centimè-
tres en contre-bas du niveau de la surface de l'eau dans la
partie d'amont de ces bassins. .

ART. VI. Les matières provenant du curage seront dé-
posées en des points où elles ne pourront être entraînées
par les eaux.

ART. VIL Faute par les impétrans de faire curer les
bassins quand besoin sera , le curage sera fait à leurs frais
par les soins du maire de la commune d'Etrelle.

Aar. VIII. Le réservoir B sera muni d'une vanne, qui
devra être fermée toutes les fois que in lavage sera suspen-
du, et alors on donnera écoulement aux eaux par un canal
large d'un mètre et profond de quatre-vingts centimètres
qui sera creusé le long des lavoirs et bassins, à partir du-
dit réservoir jusqu'au point où les eaux seront rendues à
leur cours naturel à leur sortie du troisième bassin du
dépôt',.

ART. IX. Les impétrans se soumettront au surplus- à
toutes les autres mesures qui pourront être ordonnées par
l'administration , pour garantir les propriétés riveraines
des dégâts que causeront les boues, dans le cas où celles ci-

. dessus seraient reconnues insuffisantes.
Alti.. X. Les travaux relatifs à la distribution dés eaux

et à la fixation de leur hauteur seront éXécutéS' ,Sous la
surveillance de l'Ingénieur ,des ponts et chaussées, et ceux
relatifs à l'emplacement ,-atiX dimensions et à la conslruc-
tion des bassins , sous la surveillance de l'Ingénieur des

mines.
ingénieurs dresseront procès-verbaux de. la yérifica-

tionde ces ouvrages après leur achèvement. .Copies de ces
procès,=v'erbaux seront déposées aux archives,d4a préfec-
ture et à Celles de la commune d'Etrelle, et il en sera donné
avis au Directeur général des ponts et chaussées et des

, .
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ORDONNANCE du I 2, septembre 1826, portant que Lavoirs à
le sieur Bressand est autorisé à é,tablir, confor- bras du Pré-
mément au plan joint à la présente ordonnance, du-Puy.

quatre lavoirs à bras , pour le lavage du minérai'''
de Ar, sur le terrain qui lui appartient, au lieu
dit le Pré-du-Puy, dans la commune de Raze
(Haute-Saône )

ORDONNANCE du 12 septembre 1826, portant que Lavoirs
les sieurs Derosrie et compagnie sont autorisés à bras de la

maintenir en activité , conformément au planchal'.elh:81.-Qtullain.
joint à la présente ordonnance, les deux lavoirs
à bras qu'ils ont établis sur leur terrain , pour le
lavage du minérai de for, dans la commune de la
Chapelle ( Haute-Saem e

ORDONNANCE du 12 septembre 1826, portant que Haut-four-
le sieur Gallot, propriétaire de la forge d'Ivoy-1,ea.
le-Pré (Cher),, est autorisé à ajouter à cette le-Pré.

usine , conArmément au plan joint à la
présenteordonuance,et en remplacement des deux ver-

reries existant dans la 711C,'Ille commune , un haut-
fourneau pour la fente du minérai de er , par le
charbon de bois.

OED ON N. ANGE du I 2 septembre 1826, portant que Lavoirs
le sieur Thibaulot est autorisé ci établir deux la- cheval

POirS à cheval, pour le lavage du minérai de er, d'oYrière.

dans le pré dit Nicaise , commune d' 0yriére'
( Haute-Loire ).

ORDONNANCE du 12 septembre 1826, portant au- Forge,
torisation de construire une forge ci l'anglaise sur glaise d
les bords du Blavet , près d' Hennecourt ( M or- Blavet.

bilian ).



Patouilleté ORDoNN.div-cE du 1 2 septembre 1826, portant que
les sieurs Linossier , Philippe Terrasse et com-
pagnie , sont autorisés à établir, conformément
au plan joint à la présente ordonnancepa-
toztillet à roue, pour le lavage du niinérai de
fer, au moulin de Feurg- , dont ils sont proprié-
taires, sur le ruisseau. dé La Sous-Froide, com-
mune de Boulzans (Haute-Saône).

Lavoirs à ORDONNANCE du 12 septembre 1826, pOrtant que

bras le sieur 'Whou est autorisé à établir deux la-
d'Etrelle. voirs à bras,' sur un terrain qu'il a amodié au

canton dit Blanc - Saule, commune d'Etrelle
(Haute-Saône ), le tout conformément au plan
Joint .à la présente ordonnance.

soue de
Feurg.

552 ORDONNANCES SUR LES MINES.

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

Ana.. Ier. La dame veuve Hébert et le sieur Besné sont
autorisés à faire construire sur leur propriété dite la Joie,
située sur les bords du Blavet , près d'Henriecourt, dépar-
tement du Morbihan , une forge à l'anglaise , destinée à
convertir la fonte en fer en barres , en ne consommant
que de la houille pour combustible.

ART. lI. La consistance de cette usine -.st et demeure
fixée , conformément aux quatre plans joints à la présente
ordonnance , ainsi qu'il suit

1°. Deux machines à vapeur, Pune de la force de seize
chevaux, l'autre de trente

Six fourneaux de réverbère d'affinage ;
Deux fourneaux pour chauffer et souder le fer

4°. Un feu de Mazerie
50. Un fourneau à la Wilkinson ;
6°. Deux fours servant à. convertir la houille en coak.
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