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SUITE DE LA NOTICE

SUR

LA FABRICATION

DE

LA FONTE ET DU FER EN ANGLETERRE,
PRECEDEE :
D'UN APERCU SUR LES DIFFERENS DEPOTS HOUILLERS
DE GE PAYS ;

Pan MM. DUFRENOY =r ELIE DE BEAUMONT,

Ingénieurs au Corps royal des Mines (1)..

DEUXIEME PARTIE.

De la fobrication de la _fonte et du fer en
Angleterre.

§ 11. Nous avons dit dans la premiére paclie
de cette notice que I’emploi de la houille dans la
fusion des. minerais avait apporté une grandg
économie dans la production de la fonte.

I’affinage du fer au moyen de la houille est
également beaucoup moins cotiteux. La substi~
tution de la houille au, charbon de bois gl;a-{rs
cette seconde opération p’a pas: moins contribué
que dans 1a premiére a donner un développe-
inent immense a la fabrication du fer en Angle-
terre ; ce procédé ferait abandonner presque par-
dout le travail an charbon de bois, si le fer que
produit ce dernier n’était supérienr en qualité :
aussl, Somnies-nous convaincus que le mgment
n’'est peut-étre pas tres-éloigné ou il sétablira

(1) Voir le commencement des cefte Notice, 2°. série ,
tome Ier ;) 3e. livraison 1827.
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nne différence notable dans les prix des fers ob-
tenus pai‘-ces denx procédés.

La supériorité du fer obtenu par laffinage an
charbon de bais supcelui que produit affinage a
Ia houille est ‘teHemditt certaine, que les Anglais
eux-mémes n’emploientapour la fabrication de
l’aciquql}e,‘dm fer de;Suede et de Russie obtenu
avec du charbon de bois résineux ; ils emploient
de gqérpeyduéfqr obtenu #¥ec du charbon de bois
pou’r‘l‘é’—f‘abncatfon t('l;lf(‘;r:[)l@& A la vénité, dans
les usipes a fer d’Angleterre oul’on prépare latole
pour la fabrication du fer-blanc, on se sert d'un
procédé d’'affinage mixte, ghi consiste a affiner le
ferau charbon de hois eta le laminer & la houille.

Avant(‘\e ‘§lécrirel les procédés suivis dans ces
deux genres (I’opéx'ﬁ’t_ ons, nous croyons devoir
donner quelques defails historiques sur fa mar-
ché'graduelle des perfecticiiiémens qui se 'sont
introfluits depuis soixanté ans dans cé genre din-
dustrie ef'qui 'ont amené au poiut ou il est au-
jourd hui.

“Cés 'détails sont principalement extraits'd'un
article 'sur le fer, publié dans le Supplément de
t"Ericfclopédie ' EXlimbourg , en 1821

§ t2!En1h4o, letraitément du fer avaitlieu, en
‘Angigf-éi‘re,’ehtiéfe‘hjeht‘ au charbon de bois. Les
minerais qu’on employdit étaient principalement
des hématites brunes et rouges. On fondait aussi
des mines erreuses’; mais it ne parait pas qu'on
‘conntit’ alors les minerais’ delfer carbovfaté des
hotiilléres, presque les senls'€ployés actuelle—~
“entlen J&nglbt*e‘t‘ﬁe. A cette époque; il existait
ci,nquaﬁt’é—neuf_'l‘la’l’il’§-fourneaux , dont le pro-
‘duit annuel était 'de’ 17,550 toiines de fonte.
Ce qui donne, pour chagne fourneau, un pro-
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duit de 294ton, 11 par an, ‘et pour chique se-
maine 5ton,15,

En 1788, on avait déja fait beaucoug’ d’esgats
pour fondre le minerai de fer avec:la Ih,lquibl.e 5 ¢
il n’existait plus que vingt-quatre hautsifonrneanss
au charbon de bois, produisant:ensemble %3;10.)
tonnes de foute. Ce qui dotne pour chague haut-
fourncau un produit par an de 5;6t°7162, ou
par semaine de 10t°m,93.

On remarque ictune augmenlalion:considéru--
ble dans le produitde chaque fourueau;, g, de
hton- 13 4 été porté i 10ton,93, Cest-a-dired plus
du double. Cette augmentation a été obtenue-ern
partie parfa snbslitution aux soufflets en bois des
machines soufflantes a piston , auxquelles on «
appliqué desmachines avapeur, comengieurs.

Cinquante-tyois hauts-fourneaux -marchint. A
la houille étaient déja en activité. Ils donunaient
ensemble 48,300 tonnes de fer; celqur porte le
produit annuel de chaque fourneau: a gv¥ ton
nes, et celul par sewnaine a 174,45, La quan-
tité de fonte produite dauseetle aunée, au moyeu
de la houille, était donc de.. . . 48,800 toun.
Celle au charbon de bots, de-. © “13,r00- 2

TOTAL... 01,900

Eu 17g6; le travail au-charban.de bpis €tait s
peu-pres.complétement abandonné’; e recenses
ment exécuté par les. ordres de M Piig pour: étas
blirles impots sur la fabrication dug fera donyie
les résultats suivans.:

12t hauts-fourncaux , donnanéensenble par
AN L e e e e e e o I245879. tonRESS

Ce qui fait, pour chaque fousnean; um prodiit
de 1032 tonnes par an.
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En 1802, il y avait 168 hauts-fourneaux, dont
le produit était estimé a 170,000 tonnes.

En 1806, ce produil était de 250,000 tonnes,
il y avait alors 227 hauts 4 fourneaux a lahouille
dont 159 senlement en activité a-la-fois. i

Ces hauts-fourneaux étaient répartis ainsi :

’

Dans la principayté de Galles. .-.

Dans le Staffordshire.. . . ... . ..

Dans le Shropshire. . ...........

Dans le Derbyshire. ............

Dansel Wionclshines maral-{ ik . shile s e

Dans les comtés de Glocester, Monmouth, Ley-
cester, Lancaster, Cumberland et Northumberland.

10 IV@OSED 4 &' v i a0 o0 o i

En 1820, lafabricationavaitpris Paccroissement
considérable que présente le tableau suivant :
Le pays de Galles fabriguait.... 159,000 ton.
Le Shropshire etle Staffordshire. 180,000

LYorckshire et le Derbyshire.. 50,000
L’Ecosse et autres lieux... . . /. 20,000

ToTAL . . . . 400,000

Cette fabrication,. quoique immense , s'est
encore accrue dans les années suivantes. En
1823, lors de notre passage 4 Dudley, on cons-
truisait plusieurs nouveaux hauts- fourneaux ,
quoique déja il en existat plus de soixante-douze
dans tne étendue quin’avait pas plus de 2 lieues
de rayon. Dans un travail trés-important, que
M. Héron de Villefosse vient de publier sous le
titre de Mémoire sur l'état actuel des usines a fer
de la France, nous trouvons qu’en 1826 il exis-
tait en Aug!eterré trois cent cinq hauts - fonr-
neaux, savoir:
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Dans la principauté de Galles. . v, ... . 87
Dauns le Staffordshire. « . . cv o oo o v om0 78
Dans le Shropshire, le Derbyshire, I"Yorck-
shire et plusicurs autres comiés: . .. . . . . .. 84
IR E oo & RIS s, AT e N V56

305

Sur ce nombre, deux cent quatre-vingts sont
en activité d-lafois, et en supposant que leur
produit moyen doit de 50 tonnes par sémaine, le
produit total aurait été, en 1826, de 728,000
tonnes équivalant a 7,595,815 quintaux métri-
ques. Cette évaluation parait étre un peu au-des-
sus de la vérité : d’aprés les renseignemens com-
muniqués par M. Phillip Taylor a M. Achille Cha=
per, l'un de nos maitresdeforges les plusinstruits,
qui, dans Pété de 1826, a visité les deux tiers.
des hauts—fourneaux de la Grande-Bretagne, leur
produit pendant cette année a été d’environ.
600,000 tonnes.

§ 13. On voit par ces détails les accroisse-

Historique

mens successifs que la fabrication de la fonte a de Iuffinage

éprouvés. Il en a été de méme de Paffinage du
fer. Cette opération, qui avait lieu anciennement
au movyen du charbon de bois , s’exécutait dans
des affineries analogues a celles dont on se sert
communément en France. Ce combustible dimi-
nuantprogressivement, on essaya dele mélanger
avec du coke en proportion plus ou moins.
grande. Dans cette espéce de passage du- travail
du fer avec du charbon de bois au travail du fer:
avee la houille, le traiternent consistait en trois
opérations. Le métal obtenu de la premiére,
qui était un raffinage, était porté sous un mar-

duferdla
Louille.

Affinage aw
bois et a la.

teau pesant cing ou six mille kilogramumies, €ty . .
avec lequel on en faisait des especes de plaques. juqgce.
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appelées stamp-iron; ces plaques étaient brisées
en plusieurs morceaux et trices suivant la qua-
l}té. Les morceaux qui présentaient encore
Vaspect de la fonte appelée raw étaient sou-
mis de nouveau a la premiere opération. Quant
a ceux dont laffinage était assez avancé, on en
formait des piles de 50 4 6o livres, que l'on dis-
Pposait sur une pierre de grés ou sur une plaque
d’argile. On placait ces piles sur la sole d’un four-
neau i réverbére alimenté par la flamme d'un
feu de houille (1); quand la température était
assez élevée pour que le fer put se souder, on
prenait une de ces masses de fer avec une te-
naille, et on la portait sous le marteau dont nous
venons de parler. On I’étirait en barres courtes et
épaisses, analogues 4 ce que, dans les forges de
France, nous appelons piéces. Ces barres, dési-
gnées par le mot de bloom, apres avoir été chauf:
ées de nouveau dans un feu de chaufferie, étaient
forgées en barres, au moyen d'un marteau moins
pesant que le premier, et qui frappait & coups
plus réitérés.

Cette ‘méthode mixte fut employée pendant
plusieurs années, le fer qu’elle produisait était fort
et généralement trés-dur; elle procurait déja un
grand avantage, en diminuant la consommation
de charbon de bois; mais elle en exigeait cepen-
dant encore une assez grande quantité; elle avait
en outre I'inconvénient de demander heaucoup

(1) M. Chaper a encore vu P’41é dernier cet ancien pro-
cédé en activité dans ’usine de Beaufort ( pays de Galles),
appartenant & M. Jones, mais on était prét & 'abandonner.
On se sert encore d’un procédé analogue pour affiner la
vieille ferraille. Nous Pavous vu pratiquer a Sheffield.
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de temps : de sorte qu’un établissement quii pou-
vait livrer au commerce 20 tonnes de fer en
barres par semaine était regardé comme consi-
dérable. I'Angleterre était alors loin de fabriquer
assez de fer pour sa consommation. Ou en impor-
tait aunuellement de Sucde et de Russie 'énorme
quantité de 70,000 tonnes (environ 70,000 mil=
liers métriques ).

M. Cort, augue! on doit la-méthode actuelle
ment en usage en Anglete:re, parviat alors,
apres beaucoup d’essais infructueux, 4 convertir
{a fonte en fer, en lexposant sur la sole d'un
fourneau a réverbére a I'action de la flamme de
la houille. Cette méthode , qui avait 'avantage
de n’employer que ce seul combustible, simpli-
fiait en outre beaucoup le traitement, parce
quelle n’exigeait plus de machines soufflantes.
Cet affinage au fourneau a réverbere seul était
encore loin de produire le résultat désivé. Il était
peu régulier : tantot la perte en fer était tres-pe-
tite, d"autres fois au contraire elle était conside-
rable. La quantité de combustible brialé variait
également beaucoup, ainsi que la qualité du fer.
M. Cort parvint a éviter celtte incertitude, en fai-
sant précéder le travail du fourneau a réverbere,
qu'il appela puddling, par une espece de raffi—
nage au coke. Le but de cetle opération était dc
décarburer la fonte et de la préparer a devenr
mulléable. Le métal prenait alors le nom de finer
meldl, métal plus fin, que P'on appelle pour
abréger FINE-METAL.

1l remplaga en outre le cinglage au marteau
par l'étirage au cylindre, procédé qui accéléra
beaucoup la fabrication du fer. '

Le fer provenant de 'opération du puddling
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était 'une qualité trés-inférieure, et ne pouvait
étre employé directement dans les arts. On ima-
gina, pour luidonner plus de consistauce, de lui
faire subir une seconde chauffe dans un four-
neau & réverbére : aussitdt ue cette méthode
fut parvenue a4 un assez haut degré de perfec-
tion pour donner des produits susceptibles d’en-
trer avec avantage dans le commerce, elle tut
employée exclusivement en Angleterre et en
Ecosse. La rapidité avec laquelle on peut fabri-
quer le fer par ce procédé, et surtout la faculté
de n’employer que de la houille, soit 4 I'état na-
turel, soit carbonisée, dans un pays ot ce com
bustible minéral est répandu avec tant de pro-
fusion, causérent une angmentation considérable
dans le nombre des hauts-fourneaux et des
usines i fer. Cette nouvelle méthode de transfor-
mer la fonte en fer prit une extension telle dans
la Grande- Bretagne , qu'aujourd’hut une seule
usine, celle de Cyfarthfa dans le pays de Galles,
fabrique annuellement plus de deux fois autant
de fér que l'on en fabriquait annuellement de
1740 a 1750 dans tout le Royaume-Uni.

Plusieurs usines & fer construites sur une
échelle beaucoup moins grande livrent an com-
merce de 200 4 300 tonnes de fer en barres par
semaine, et il y en a trés-peu qui ne produisent
pas de 1oo a 150 tonnes.

Nous terminerons cet apercu historique en
exprimant leregret qu'un homme commeM.Cort,
qui a dépensé presque toute sa fortune a perfec-
tionner une industrie, actuellement une des
sources de prospérité de I'Angleterre, n'ait pas
recu la récompense due a un si important ser-
vice, et que son nom soit a peine cité dans
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quelques ouvrages sur le traitement du fer.
En parcourant les perfectionnemens que le

travail:du fer a éprouvés en Angleterr(? .de}.)lus
soixatite ans, nous avons vu qu’ils se divisaicnt
en deux ; les uns, relatifs & la fusion .des mine-
rais; les autres, & la transformation de la fonte
en fer forgé : nous sommes donc conduits na-
turellement a faire deux divisions dans ce que
uous avons & exposer sur le travail du.ﬁ:r._ ]

Dans la premiere, intitulée De la fabricatwon
de la fonte par le coke, nous décrirons les hauts-
fourneaux employés en Angleterre, le grillage
du winerai, la fabrication du coke et le travail
des hauts-fourneaux. gl :

Dans la seconde, qui aura pour objet Vaffinage
de la fonte par les procédés anglais , nous feronls
connaitreles différens fourneaux ainsi que les mé-
canismes employés dans ce travail , et les op¢ris
tions auxquelles on soumet la fonte pour la trans-
former en fer malléable. i 1)

Enfiu, nous ajouterons umne trmsneme_dlwsnon,
dans laquelle nous ferons une comparatson entre
la_fabrication de la fonte et du fer au;ckurbon de
bois et celle a la houille. Nous la terminerons par
un apergu des dépenses nécessaires pour la cons-
truction des usines de ce genre.

1. Fabiication de la fonte par le coke.

§ 14. La fonte que produisent les ha\ut—s-f0ur—
naux anglais est en général noire et tres-douce;
on en distingue cependant plusieurs qualités,
ordinairement trois, savoir : ‘

N°. 1. Fonte trés-noire, & gros grains arrondis,
quon obtient ordinairgment dans le commence-

Variété

s de

fonte ohte-

nucs
coke

aun
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ment du fondage quand on met encore un eceés
de charbonj en coulant; elle parait pateuse et
jette des étincelles bleues. Elle présente unésur-
face on semblent se développer avec une grande
rapidité des végétations en rameaux tres-fins;
elle se fige trés-lentement ; sa surface, refroidie,
est unie, concave, et souvent chargée de gra—
phite; elle est peu tenace, trés-tendre, et ne peut
recevoir qu'un poli terne. Elle n'est pas em-
rloyée avec succes en premiére fusion ; mais,
étant refondue, elle passe au no. 2.

N°.2. Fonte noire, mais d’une teinte plus claire
que la précédente, et que, par comparaisoi:, ots
peut appeler grise. Elle est 4 moins gros grains
que la fonte no. ¥, trés-tenace, fucile a tourner, a
limer et a polir, excellente pour les moulages
lorsquielle se rapproche du n. 1, et pour la fabri-
cation du fer en barres lorsqu’elle est au con-
traire d'une teinte un peu claire : c’est toujours
cclle qu'on cherche 4 obtenir en y produisant,
suivant I'usage auquel on la destine, les modifi-
cations que nous venons d’'indiquer; st on la re-
fond successivement un trop grand nombre de
fois, elle.passe au n°. 3. ,

N 5. Fonte blanche , cassante, qui résulte

“toujours d'un dérangement dans fa marche du
fourneau ; clle coule mal, jette en coulant des
étincelles trés-nombreuses , vives et blanches, se
fige trés-vite : refroidie, elle offre 4 sa surface des
aspérités irrégulicres qui la rendent extrémement
raboteuse ; elle est trés-cassante et présente une
cassure lamelleuse et rayonnée; elle est tellement
dure que l'acier trempé ne peut lattaquer. On
ne s’en sert jamais pour le moulage; soumise &
Paffinage, elle ne donne qu'un mauvais fer.

[né
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Clést pro'b?lbl'e‘ment la nature différente de la
fonte obtenre dans les diverses contrées de ’'An-
oleterre, quifait que le Statfordshire et le Shrop-

b

shire fournissent presque toute la fonte moulée,
tandis qué le pays de Galles fabrique presque
cxclusivement du fer. Le prix moins ¢levé da
combustible dans le pays de Galles entrc peut-
étre aussi pour. beaucoup dans cette différence
entre les produits des usines de ces deux con-
trées. ;

Ayant en l'occasion de suivre avec quelqne
détail le travail du fer dans le Staffordshire et le
pays de Galles, nous allons décrire séparément
les procédés qui y sont suivis et qui dxffereqt cn
plusieurs points. Nous commencerons par llldl.—!
quer la forme des lmuts-fo'umeanx dont on fait
usage dans les deux contrées, ct celle des four-
neaux de grillage, dont on se sert seculement
dans 1a'seconde.

15. (Forme des hauts - Sfourneaux dans le
Staffordshire. ) Les hants- fourncaux des environs
de Dudley, de Bilston et deWedn_esbmy sontcons-
truits presque entiérement en briques. Leur forme
extérieure est souvent celle d’'un cone, souvent
aussi ce sont des pyramides a base carrée. Is
sont reliés par un grand nombre decercles de fer,
comme on le voit dans les PL. 1 et 2, ou par
des barres de fer placées & différentes hau-
teurs. Cette forte armure permet de donner au
inassif des fourneaux beaucoup moins d’épais-
seur qu'on ne le fait habituellement en France:
a’ussiqleurs formes sont-elles plus légeres et plus

élégantes. Il est rare que ces fourneaux soient
isolés. 1ls sont réunis deux ou trois ens_emb]e et
placés g(’n'réralenwnt sur la méme ligne. La

Hauts-four-
neaux du
Stafford-

shire,

Lecur forme

extéricure.
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tets siliceux et d’une pate de méme niature. Les
couches intérieures du terrain houiller, désignées
par les Anglais sous le nom de millstone grit, four-
nissent souvent ces matériaux tres-réfractaires. Le
fond du creuset est formé par une large pierre
ife ]a méme nature, qui repose sur une plaque
de fonte.

I.a seconde. partie, que nous désignons en
francais sous le nom douvrage, est aussi généra-
lement en gres réfractaire. Sa forme est celle
d’une pyramide quadrangulaire, qui se rappro-
che beauconp d'un prisme par la petitesse®de
Pangle compris entre les faces et 'axe.

Les étalages, qui forment la troisieme partie,
sont coniques; mais ici la surface est beaucoup
plus évasée; I'inclinaison des étalages parait avoir
une grande influence sur la qualité -de fonte
¢u’elle obtient. Lorsqu'un fourneau doit don-
ner de la fonte n°. 2, la plus noire, propre au
moulage, I'inclinaison des étalages est en général
moins considérable que lorsqu’on veut fabriquer
de la fonte n° 2, moins noire, pour la transfor-
mer en fer. D’apres les renseignemens qu’a bien
vouln nous communiquer M. Achille Chaper,
qui a visité dans le plus grand détail les usines de
ces coutrées, I'inclinaison des étalages varie enire
55 et 6o degrés avec Phorizontale. Te diametre
supérieur des étalages, qui est égal a la largear
du ventre, varie de 32,56 4 3m,g6 (11 213 pieds
anglais)de largeur(1). Les étalages se font ordinai-

(1) Nous ne pouvons indiquer ici que les limites des
dimensions des fourneaux, attendu qu’elles varient suivant
les usines; pour suppléer A ces dounées positives, que
Pon recherche tonjours, nous joignous A ce mémoire plu-
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rementen brigques. La Pl 1 fait voir le mode par-
ticulier de construction de ces différentes parties.
Enfin la quatriéme partie, qui forme environ
lesZde la hauteur du fourneau a partir du fond
du creuset jusqu’au gueulard, présente la forme
d’une surface de révolution engendrée par une
courbe dont la concavité est tournée vers l'axe, et
dont la derniére tangente vers le bas est presque
verticale. Cette surface est raccordée avec celle des
étalages, de maniere a ce qu'il n’y ait pas d’angle
trop aigu au ventre.Dans quelquesfourneaux dont
les dimensions sont considérables, comme dans
lefourneau i trois tuyéres, dont nous donnons le
dessin, fig. 1 et 2, Pl. 2, celle partie du four-
neau eést cylindrique sur une certaine hauteur.
La paroi intérieure ou chemnise du fournean
est construite en briques réfractaires, dont la cou-

sieurs- plans exacts de hauts-fourneaux (Pl. 1 et 2 ),
donnant généralement de bons résultats , nous indiquons
en outre ici la comparaison desdiniunsions de ¢cing hauts=
{ourneaux.

Hauteur du creuset au
gueulard : 15™,80813™,680
Hauteur du creuset.. . 2™,128( 17,880
ges]étalages - 2™ 432| 2™,280

—— de la cuve 11™,248| 97,5241
—— de la cheminée.. 2"’:432 gmz(ifts
Largeur du creuscta sa
partic inférieure o™,760| o™,y2g
= a sa partic supér.| o™ 0™,913| 0™,860
= des étalages.....{ 3™ 8g1| 4™ 077 4™,560
; autiersdelacuve. 3™,952( 3™,0648
—— aux dcux tiers... 2,736 a™,432
i—— au gneulard 1™,520) 1™,371

Inclinais. desétalages.| 5¢ 558° 57°

T, It, 4°. Lor.
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leur blanche apres la cuisson a fait donner i
cctte paroi le nom de white-work (ouvrage blanc).
Elle est isolée du massif du fourneau par une
couche d'argile ou de séories pilées, qui a le
double but de permeitre a la parol intérieure de
se dilater et de pouvoir étre réparée sans faire
€prouver d’altération an massif du fourneau.
‘Clest:aussi pour cette raison qu'on met une forte
‘plaque de fonte ala jonction des étalages et de la
chemise supérieure. On fait souvent reposer la
chemise du fourneau sur une espeéce de ban-
quette, que 'on ménage, dans la construction du
massifextérieur, ala hauteur du hautde I'ouvrage.

§ 19. Les hauts-fourneaux du Staffordshire ont
toujours au moins deux tuyeéres. Elles sont placées
sur-des faces opposées, mais.de maniere que les
vents ne se dirigent pas suivant deslignes directe-
ment opposées. Dans le fourneau des environs
de Dudley, représenté fig. 3 et 4, Pl. 2, l'une
d’elles était éloignée de la rusting ou ]paroi pos-
térieure du creuset de o™, 50/, et Pautre deo,126.
Dans les autres fourneaux, fig. 1 et 2, Pl. 2,
elles sont placées , I'une, 4 0™,380, et lautre a
o™,202 de la rustine. o

Il existe des fourneaux qui ont trois tuyeéres,
nous en avons vu plusieurs; mais ils ne rece-
vaientalorsde vent que par deux. Nous croyons,
sans oser laffirmer, qu’on emploie rarement les
trois tuyeres simultanément , du moins dans le
cas d’'une marche réguliere. On ne se sert de la
troisieme que lorsque le fourneau est engorgé
et quil est nécessaire d’y produire une aug-
mentation de combustion ou une secousse.

Nous n’entrerons pas daus les détails sur la
construction des hauts-fourneaux, Nous dirons
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seulement qu’on nepeut prendre trop de précau-
tion pour la sohdité des fonda"tlons. 1] fal_;t cons-
truire Jes foarneaux, si le terrain le requiert, sur
pilotis, et les placer de m‘aniére que le canal
pratiqué au bas pour l'assécheinent du massif
soit au-dessus du niveau des eaux. On mé-
nage aussi ‘dans le massit des canaux pour I'éva-
poration de I’eau, qui existe toujours.dans la ma-
connerie. ! :

En Staffordshire, la counstruction d'un. haut-
fourneau cotite 1,000 livres sterling ( ou 25,200
francs). On y emploie 500,000 briques a 1
livre sterling 5 shillings ou (31 fr. 50.¢.) le mille.
A Horseley, les briques ont 0m,3546 ( 14 pouces
anglais « de long , o®,1773 (7 pouces ) de large,
et om 0886 (5 pouces 5 ) d’épaisseur. .

§ 20. Les machines soufflantes employées dans
le Staffordshire sont en général des cylindres en
fonte, dans lesquels se meut un piston métallique
aussi exactement calibré que ceux des machines
a vapeur, et fait de la méme ma.niére; vers le haqt
et le bas de ces cylindres soutfleurs, sont prati-
quées des ouverturesrecouvertes de soupapes, qui
s'ouvrent en dedans lorsque le vide se fait dans
I'intérieur du cylindre, et.se referment par leur
propre poids. Des ajutages portent dans le régu-
lateur & eau, fig. 1 et'2, PL. 1, le vent.que le
piston produit en descendantlou en montant;
ces machines sont toujours a double effet.

La pression que doit supporter Pairvarie dans
des proportions trés-considérables, suivant la
nalure du combustible ; et méme suivant la sai-
son : ainsi en ét¢, I'air étant plus raréfié, il faut
qu’il sorte avec une pression plus graude. Les li-
mites sont 1 liv. 24 3liv. 2 pak pouce carré. Il est as-

2.

Des machi-
nes souf-
flantes.
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sez rareque ces proportions extréries soient em-
ployées. Dans le Staffordshire, la pression est or-
dinairement de 3 livres : C’est avec celte pression
que marche habituellement lefourneau représen-
te parles fig. 3 et 4, PL. 2, qui donne 60 tonnes de
fonte par 24 heures. Elle est ordinairement de
2 liv. ; dans le fourneauatroistuyéres, fig. 1 et 2,
Pl. 2, que nous avons cité ci-dessus; les orifices
par lesquels sort le vent varient avec la nature du
charbon et du minerai. Dans le Staffordshire, ils
ont assez généralement 2 pouces+% 4 2. pouces
£ de diametre.

I.es machines soufflantes du Staffordshire
sont ‘constamment mises en mouvement par des
machines a vapeur: a 'usine de M. Bagnall, deux
hauts-fourneaux de 12",16 de haut, non com-
pris lacheminée (quarante pieds anglais), et deux

neries, sont alimentés par une machine a va-
peur de la force de quarante chevaux. La force
d’un cheval employé a souffler taut les hauts-
fourneaux que les fineries qui en dépendent
répond a la production de 2 tonnes Z de forite
par semaine : n’ayant pas.les dimensions du cy-
lindre soufflant, nous ne savons pas a-quelle
quantité ‘d’air cette force répond.

§ 21. (Forine des fourneaux de grillage dans le
pays de Galles. ) Dans le sud du pays de Galles,
et notamment dans les environs de Merthyr-
Tydvil, le pays étaut-hérissé de monticules, l'ex-
traction duminerai de fer et de la houille a souvent,
lieu & des niveaux élevés ; les maitres de forge de
ce pays ont profité desavantages que leur préseu-
tart le terrain, pour disposer leurs établissemens
par gradins, de maniére que les” matiéres pre-
wieres. employées dans leurs fourneaux et les
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prodnits de ceux-ci ne-solent jamais obligés: de
remonteren arriére..

Les bauts - fourneaux, généralement rénnis
plusieurs ensemble et adossés.aux flancs des col-
lines, ont lenr gueulard au niveau d’une ter-
rasse, bordée elle-méme par un rang de four-
neaux de grillage. Le gneulard de ceux:ci est aw,
niveau d’une seconde terrasse, plus élevée que la
premiére de toute la hauteur des fourneaux de
grillage et'sur laguelle on fait le coke en plein air.
Elle est en général elle-méme 4 un niveau moins
élevé que les galeries des mines dans lesquellet
on exploite la houille et le minerai.

Quelquefois les différens fourneaux de- gril=
lage sont séparés les uns des autres, et dans co
cas chacun d’eux présente la forme d’un cylin-
dre placé sur un cone renversé. Le cylindre a en-
viron 17,828 (6 pieds anglais) de diamétre sur
autant de hauteur, et le cone environ 4 pieds de
hauteur, avec une base égale a celle du cylindret
vers le bas, ou la partie la plus étroite du coung
renversé, .se trouve une ouverture, qui débouche
dans une embrasure de niveau avec la terrasse
inférieure.

Quelquefois , an contraire, tous les fournc¢aux
de grillage sont en quelque: sorte réunis‘en un
seul, qui présente une longue fosse d’environ
1",828 (6 pieds anglais) de largeur, sur une pro;
fondeur égale et dont le foud offre une suite de
pyramides quadrangulaires renversées, de 1™ 828
de coté (6 pieds anglais ), et de 1™,219.( 4 pieds
anglais ) de profondeur ; le bas ou-la pointe.de
chacurie ‘de ces pyramides communique avec
une embrasure qui s'ouvre sur-la terrasse infé-




Des hauts-
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rieure , sur:laquelle; ‘aussi bien que dans l¢ cas
précédent, le minerai tombe & mesure quil est
grillé; et sur laquelle on le prend pourle jeter
dans les hauts:fourneéaux , dont le gaeulard n'esk
qu'a quelques metres de distance. 4

§22. (Forme des hauts-fourneaux duns le pays
de Galles.)Les hauts-fourneaux du pays de Galles
sont en générat de la plus grande dintension,
Cest-a-dire de 15™,24 4 18m,28 (50 a 60 pieds)
de hauteur totale, trés-souvent 16m,75 (55 pieds
anglais); leur forme extérieure ordinaie est celle
d’une pyramide quadrangulaire, donthine des fa-
ces est masqtiée par son adossement une colline.
Ils sont en général batis en gres houiller 4 grain
fin ; dans la partie inférieure de cette pyramigle
existenttrois ou quatre embrasures , unge surje
devant “pour la coulée, deux sur les.cotés , et
quelquefois nne par-derriere pour récevoir. les
buses de la machine: soufflante. La-chemise du
fourneau, qui ‘est circulaire!et &-peu-prés co-
nique, est conslruite en briques réfractaires.
Elle sert pendant plusieurs fondages: nous en
avons vu démolirune qui durait depuis trente-
huit ans. Elle a ordinairement 47,250 ( 14
pieds:anglais ) aux £talages, et 1,828 a 294433
(6 a 8 pieds ) et méme plus au gueulard, qui
se trouve a 13" 710u 15™24 (45 ou 50 pieds),
du fond ‘du crevset. 1l est ‘surmonté : par iyne
chemirég cylindrique, de méme diamétre, et
de 2™ /58 a 59046 (8 a 10 pieds) de haut,
qui, & sarpartie mférieure, présente une onver-
ture ‘rectangulaire 'dont le:'seuil est de niveau
avec laterrasse qui environne les gueulards. Le
ereuser, généralement rectangulaire, se construit
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en poudingue quarzeux trés-réfractaire. On le re-
fait, ainsi que l'ouvrage et les étalages, a,chaqué
fondage. il !

On a copstruit derniérement-daus le pays de
Galles , notamment 2 Dowlaigiet & Plymouth~
Works, des fourneaux d'une dorme différente de
celle des fourneanx ordinaires et d'une;capacité
beaucoup plus grande.d,a hdnienr totale.est de
187,28 (6o picds auglais); cetle des étalages n’est
pas changéel; mais sa larggur hu ventre est de
5m 484 (18 pieds); la;chemise - est un cylindre
de 59,484 (18 pieds) de diametbe intérienr, sur-
monté d’une cheminée-de méme diataétre. Les
étalages, Iouvrage et leicreuset sont circulaires.
Il y a troisitpyeres; dont d'une: est opposée
Torifice de la-coulée, tandis que les deux autres
sont placées, comme a Fordinaire, sur les ¢otés:
Ces nouveaux, fournéayx; consomment: plus: de
combustible , .de minerdi jet deivent,l.qye lés
hauts-fourneaux  ordinaiges; mais,ilp donneng
80 tonnes de foute par semalhe , et lenpsemplod
paraissait ne pas offrir de désavantage (1). q

Dans le pays de Galles, notamment a Ponrlys
pool, il existe des fourneaux plusdégers,alont la
partie supérieure. gst;.composéesoit dun saut
rang de briques,.soit dedEux tangs de brique§

Lorsqu'on n’emploie quun seul rang, les bri-
ques ont 20 pouces de long, 4 d’épaisseun et g
de large.

Lorsqu’ils' sont composés. de deux rangs, les
briques ont 14pouces, 124 . Les deux rangs

(1) Nous avons apprisique ces!fonrneaus A large gucu-
lard sout abandonnés.
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son! sépafés pur une petite couche d'argile ré-
fractaire. |

L.es briques ont un ¢oté circulaire. L'intérieur
de ces fourneaux présente dans la partie supé-
rieure la forme d’un céne renversé ; la partie in-
férieure est la méme' que pour les autres four-
neaux : c’est un massif de maconnerie en bri-
ques reliées par du mortier de chaux, garui
intérieurement d’une chemise de briques réfrac-
taires de mémes dimensions que celles de la par-
tie supérietre du fourneau.

Le creuset esttoujours formé de quatre pierres
de gres réfractaire, provenant ordinairement des
couches nommées millstone-grit.

* Pour douner de la solidité 4 ces fourneaux et
}Jour qu’ils soient capables de résister a la cha-

eur intense qui‘est produite dans leur intérieur,
ils sont armés de cercles horizoi.taux , fig. 10,
Pl 2, placés de 3 pieds: en 3 pieds, ou méme
beaucoup ‘plus prés, par exemple de 6 pouces en
6 pouces. Ces c.rcles sont composés de quatre
piéces, qui s’assemblent sur des barres de fer ver:
ticales, portant des espéces d’oreilles on anneaux,
dansdesquels les cercles entrent et o ils sont re-
tenus'par des-<lavettes,.comme on le voit fig. 11,
Pli 2." Au lieu d’oreilles; on se sert également
de vis et d’écrous pour faire cet assemblage. Les
cercles s’assemblent alternativement sur chaque
barre verticale , au nombre de huit.

L’intérieur de ces fourneaux est le méme que
celur des autres fourneaux. Ils ont généralement
de 12 4 14 pieds de diametre au ventre, et 50 A
55 pieds deﬁaut.

Ce genre de construction présente des avan-
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tages qui paraissent importans : ils donnent beau-
coup de légereté aux fourneaux.

Ces fourneaux durent aussi long-temps que
ceux composés de deux massifs, 'un extérieur et
l'autre intérieur. M. de Granville, qui nous a
communiqué. ces détails, nous a dit qu’il con=
naissait deux de ces fourneaux en feu depuis plus
de trois ans, et dont la marche faisait présumer
qu’ils poursaient servir encore plus d’une année.

On voit, par les détails qui précédent, que,
dans le sud du pays de Galles, les hauts-four-
neaux ont généralement des dimensions «plus
grandes que daus le Staffordshire : cela tient
pent-étre en partie a ce que les établissemens
du pays de Galles sont moins nombreux et
plus considérables que ceux desenvirons de Dud-
ley et de Bilston, & ce que les matériaux de cons>
truction -sont beaucoup moins chers: dans fle
pays de Galles, et peut-étre aussi a la qualité
du combustible; mais :cela tient probablement
encore plus a la différence qui existe entre les for-
mes et les proportions intérieures des fourneaux
dans les deux contrées, différence qui est en raps
port avec les usages que I'on fait de leurs produits:
Dans le pays de Galles, ol toute la fonte est desti!
née a étre affinée, on vise sur:tout a I'abondance
du-produit, et 'on donne aux fourneaux de gran-
des dimensions et principalementunegrande hau-
teur. Dans le:Statfordshirg, on une partie e la
fonte est employée en moulerie, on cherchea
n’en obtenir que d’'une qualitéipropre a cet usage,
eton donneaux fourneaux moins dehauteur que
dans le pays de Galles, sans diminuer propor-
tionnellement leur largeur.

§ 23. Le vent est donné dans le pays de Galles,
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comme dans le Staffordshire, par des machines
soutflantes cylindriques & double effet, mises en
mouvement par des machines a vapeur ou par
des roues hydrauliques. Plusieurs de ces ma-
chines soufflantes sont mues par des machives
avapeur a double effet, construites sur le prin-
cipe ordinaire de celles de Bolton ét de Hatt.
Il y a le plus souvent trois chaudiéres, dorit
deux sont toujours employées et la troisieme
en réparation. Elles sont en fer forgé et trés-
allougées. Le ‘cylindre a4 vent est anique et a
double effet, aussi long et plus large que le cy-
lindre a vapeur. Les deux pistons sont attachés
par des parallélogrammes aux deux extrémités
d’'unméme balancier.

A l'usine de Pen-y-Darran, il existe une machine
soufflante de cette espéce, mue par une machine
avapeur dequatre-vingts chevaux,dontle cylindre
aair a:2m 458 (8 pieds anglais) de diamétre sur
27,843 ( g pieds: 4 pouces ) dehautenr ‘totale. Le
piston a 2™.438 (8 pieds anglais) de conrse. 1I
fait quatorze'levées par minute. En calculant la
somme des espaces parcourus par le piston en
une minute, et'supposant quele volume de lair
laficé soit égal séulement 4 0,96 de cette somimé
{-ce:lqui n’a ‘rien d’exagéré pour des machirfes
exécytées avec autant de soin), on trouve que'la
machine: spufflante: dont nous nous occupons
lance 36814 pieds anglais cubesizod 506 meties
cubesd’air: parsminutes . ¢ ol

Dans. nne soufflerie:employée:dans Pusine de
Cyfarthfa, imuecpar: une machiie ‘& vapeur de,
quatre-vingt-dix!chevauxgile cylindre soufflant a
2™,845 (g pieds 4 poucesanglais) de diametreet
20,539 (rop pouces) de:hauteur: La>course du
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piston ‘est de 2,438 (8 pieds ), et le nombre de
levées est de treize; ce qui donne, en calculant
commé ci-dessus, une quantité d’air de 12588
pieds cubes, 356 metres cubes par minute. :

On voit par la que la force d'un cheval appli-
quée 2 des machines soufflantes de cette nature
donpe moyennement 137 pieds anglais cubes, on
5,00 métres cubes par minute. o7 |

La pression 4 laquelle I'air est soumis a sa
sortie surpasse rarement, daus les usines du pays
de Galles, 2 livres par pouce carré.

§ 2/4. A lusine de Cyfarthfa, pour souffler sept
hauts-fourneaux et les sept fineries correspQfi-
dantes ,- oh ‘emploie trois machines & vapeur,
I'une de quatre-vingt-dix chevaux,, lautre dg
quatre-vingts et. la troisieéme de quarante ; ce qui
fait en tout une force de deux cent dix chevaux,
ou 26 % chevaux par haut-fourneau, en suppo-
sant que les fineries consomment 3 du vent.
Dans Iensemble des établissemens de. M. Craw-
shay, propriétaire de cette usme, lajforce de trajs
cent cinquante chevaux environ est dépens¢e
pour: souftler douge haul_:s—‘fc.)urneaux‘ et les fine-
ries correspgmdantes; ce qui, en ach_netta\nt que
les fineries consomment environ un, huitieme du
vent, suppose que chaque f_o_urnea,u dépensg
inoyennement pour la production -d_u vent qul
lui est nécessaire une force dg vingt-cing a vingts
six chevaux.

., A:l'usine’de Pen -y-Darran, appartenant a
M. Forman, on consomme une force d’environ

@lent quarante chevaux pour. souffler cinq baujs-

fourdneaux et les cinq fineries qui les accompa-
gnent, Cette proportion .est un. peu moindre
que celle @mployée dans les établissemens de

Rapport de
la force dé-

pensée et de

la quantité
de fonte
prodaiite.
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M. Crawshay, eten effet les fourneaux de M. For-
man sont un peu moins grands.

1l résulte de ce qui précéde que, dans le pays
de Galles, pour souffler un haut-fourneau d’une
bauteur moyenne totale de 55 pieds et une fine-
rie, on emploie une force de vingt-huit a vingt-
neuf chevaux; en supposant que le huitieme dn
vent soit consommé par la finerie, il reste, pour
chaque hautfourneau, une force de vingt-cinq
chevaux. Comme ces mémes hauts - fourneaux
produisent environ soixante tonnes de fonte par
semaine;, on voit que la force d’'un cheval, em-
ployée a donner du vent tant aux hauts-fonn-
neaux qu'aux fineries, correspond a la produc-
tion de 2,10 tonnes de fonte par semaine.

Dans 'usine de Plymonth-Works & Merthyr-
Tydvil, quatre hauts-fourneaux et quatre fineries
recoivent le vent d’une machine souftlante com-

osée de quatre cylindres en fonte, ayant chacun
17,525 (5 pieds) de diamétre intérieur et 1™ 828
(6 pieds) de haut. Le nombre dés coups de pis-
tons est de dix-huit par minute. Les pistons sont
'mis en jeu par des roues hydrauliques. En cal
culant, comme il a été dit c1-dessus, la quantité
d'air lancée par cette machine, et-en supposant
que les fineres en consomment %, on trouve que
la quantité de Went lancée par minute dans cha-
que haunt=fourneaun est de 3,711 pieds cubes (105
metres cubes ). Comme cette machine est plus
compliquée que les machines soufflantes mues
par la vapeur, il est probable que ce résultat est
un peu au-dessus de la vérité. Y i

Si on suppose de méme que dans les établis-
mens de M. Crawshayet de M. Foreman, cités plus
haut, les fineries consomment up:huitiéme de
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Yair lancé, on trouvera que chacun des hants-
fourneaux du premier consomme 3,567 pieds
cubes (101 métres cubes ) d’air par minute , et
chacun de ceux du second 3,324 pieds cubes, ou
g4 metres cubes d’air{par minute.

L'raitement des minerais. de fer en Staffordshire.

25. Nous avons dit, en parlant du bas-
sin houiller du Staffordshire, que parmi les dif-
férens minerais de fer carbonaté qui se trou-
vent dans les argiles schisteuses du terrain houil-
ler, on distinguait deux sortes principales. La
premiere, appelée gubbir, quiy existe en boules
ou en rognons peu aplatis, présente une cas-
surelégérement conchoide, d’'un gris noiratre ; la
seconde, appelée blue-flat, forme des veines ou
des rognons extrémement aplatis; elle présente
une cassure unie, d'un gris pile ou d’'un gris
bleuatre; elle est moins dense et moins riche que
la premiére, qui contient quelquefois, mais tres-
rarement, jusqu'a45 pour 1oo de fer (1).

Nature des
minerais.

On admet comme minerais tout ce qui contient |

plus de 20 pour 1003 on les paie, au sortir de
la mine, a des prix qui varient avec leur quali-
té, et qui s’€levent moyennement 4 12 shillings
(15 francs) la tonne pesant a-peu-pres 1015 kilog.
Le minerai riche, appelé gubbin, a valujusqua
22 shillings (27 fr. 50 c.) la tonne dans ces der-
uiéres années. Dans le moment actuel, il ne
colite que 16 a 17 shillings (20 a 21 fr. 25¢.).

§ 26. Le minerai est soumis au grillage avant

(1) Nous avons essayé au Laboratoire de I'Ecole royale
des mines plusieurs minerais des Louilléres, pour en con-

Prix du mi-
nerai.

Grillage du
minerai.
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d’étre porté au haut-fourneau. Le grillage s’exét
cuate en plein air. On forme des tas de minerai

najtre la richesse. Nous joignons ici les résultats de ces
essais :
Minerats crus.
Minerai riche
Minerai Minerai pen | Minerai peu | (gubbin) des
riche du paysiriche du pays|riche du payslenv. de Dud-
de Galles. de Gulles. de Galles. ley, Staftor-

shire.

Perte au feu 30,00 27,00 ~24,33
Résidu insoluble.. . 8,40 22,08 31,50
» 6,00 2,50

Peroxide de fer ....| 690,00 42,66 42,83

En calculant les quantités de carbonate de fer etde fer
métallique , auxquelles répond le peroxide de fer, on a

Carhonate defer...| 88,77 | 65,09 62,56 85,20
‘Fer métallique.....| 42,15 I 31,38 27,70 40,45

Minerais grillés.

DMinerai peun riche Minerai
du pays de Galles. du Statfordshire.

Résidu insoluble 27,70 27,55
Chaux Peahe, T15 L VRNSE. ey 1,70 »

4,70 1,20
Peroxide de fer 62,40 71,00

97,50 99,75
D’ou fer métallique ¢ 43,38 49,23

En supposant que ces minerais ont perdu 28 pour 100
par le grillage , on trouve que le premier non grillé con-
tient 31,23 de fer métallique.et le second 35,87.

D’aprés ces essais, faits sur des mninerais que nous avons
recueillis sur des tas représentant les richesses extrémes,
on peut conclure que la richesse moyeunne des minerais dg
ter carbonaté emnployés dans les usines s’éloigne peu de 33
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mélangé, de: menue houille ‘reposant sur une
couche de gros morceaux de ce combustible. On
donne a ces tas de 6 a 7 pieds de haut sur envi-
ron 15 a 20 de large. On met le feu & une extré-
milé; anesure que le grillage sSopére a cette ex-
trémité du tas, on allonge l'autre autant que la
disposition des lieux le permet. Lorsque la cha-
leur devient trop forte en.quelque point du tas
de grillage, il se produit des scories, qui, cou-
lent et qui contiennent des portions de fer mé-
tallique. On évite de pousser la chaleur aussi
loin; mais trés-souvent la surface et les angles
des fragmens éprouvent un commencement de
fusion et deviennent bulleux.

On conduit le grillage de maniére que le hant-
fourneau ne manque jamais de minerai grillé,
sans chercher a préparer d’avance une provi-
sion de ce dernier, comme cela se pratique
dans beaucoup d’usines ‘des Alpes, parce quici
il west pas nécessaire de laisser le minerai .ex-
posé a lair entre le moment du grillage et ce-
lui de la fonte.

I faut environ 4 quintaux ou 230 kilog. de
menue houille pour griller une tonne ou 1,015
kilog.. de minerai brut. Sur quelques mines,
2 tonnes de charbon grillent 16 tonnes de mi-
nerai.

Le minerai perd, dans 'opération du grillage,
de 25 4 30 pour 100 de son poids. 1! faut 5%
tounes de minerai brut ou 2 % tonnes dé mine-

pour 100. Trois de ces six essais ont été faits sur des mi-
nerais riches et les trois autres sur des mincrais pauvres, et

la'moyenne des six résultatsest 34,59 pour 100 duminerai
cni.

Houille con«
sommeée dans
le grillage.




Mélange dc
minerais.

Quantité dc
castire.

Fabrication
du coke.

3

52 FABRICATION DE LA FONTE

rai grillé pour produire’ une tonne de fonte;
¢'est-a-dire que le minerai'brut reqd moyenne-
ment 30,7 pour 1oo et le minerai grillé 44,4
Dans la plupart des usines, on emplqle dt?s
volumes a-peu-prés égaux des deux minerais
grillés. On en varie les proportions suivant leqr
richesse, le but qu'on se propose étant d’avoir
un mélange constant, dont la teneur' soit de 30
a4 33 pour 100 du minerai cru.

§ 27. On se sert comme castine (flux) du cal-
caire de transition de Dudley, qui est compacte
et plus on moins mélarrgé d’qrgile. Le yql,ume de
la castine est a-peu-prés égal 2 la moitié de ce-
lui du minerai. Pour traiter 2 % tonnes de mine-
rai grillé, qui donnent une tonne de. fonte, on
emploie 19 quintaux, chacun de ris* > de pierre
calcaire; ce qut fait 3-peu-pres 1 de calcaire pour
% de minerai non gritlé. Le calcaire cotute 6 shil-
lings (7 fr. 30) la tonne. 7

§ 28. La houille carbonisée o coke est le seul
combustible employé dans les hautsfourneaux
du Staffordshire ; sa fabrication se fait toujours
a Pair libre ; elle s’exécute si simplgment, qu’on.
a de la peine a en coucevoir les dlﬂ’iculgés, qui
sont cependantbien réelles, et que 1 on éprouve
dans toutes les usines o on introduit le trai-
tement du minerai de fer a la houille. Pour
carboniser la houille, ena coutume, dans ce pays,
de la disposer en tas circulaires, a-peu-pres sem-
Dblables & ceux quon fait en France pour le char-
hon de bois. 11s ont environ 15 pieds (4™,569)
de diamétre sur 4 pieds (1m,219) de hauteur.
Y.eur milieu est occupé par une pgtite cheminée
en briques, placées de maniere a laisser quelques
intervalles entre elles, sur-tout dans le bas. On
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range’ les plus gros morceaux de houille autour
de cette cheminée et les petits vers la' circori-
férence. Lorsque le tas est -arrangé, on y met
le feu par la cheminée du milieu; pour empé-
cher que la combustion ne soit trop rapide, on
recouvre ensuite le tout d’'une couche de menue
houtlle ou de menu coke. On y ménage des on-
vertures, qu’on bouche et qu’on débouche i
volonté, de maniére & accélérer ou 2 ralentir la
combustion,qui dure moyennement vingt-quatre
heures. Lorsque la carbonisation est arrivée au
point convenable pour obtenir du coke, on en-
leve la couchie de menue Louille et on jette de
Peau pour éteindre le coke. On croit, dans quel-
quesusines, que la quantité de I'¢au darrosage est
trés-importante pour obtenir-un bon résultat.

Dans cette opération, la houille du Stafford -
shire perd la moitié de son poids, cest-i-dire
qu’il faut 2 tonnes de houille pour produire une
tonne de coke.

La houille de premiére qualité vaut, rendue
an fourneau, de 7 shillings % a 8'shillings (g fr.
35c.a 1o fr.)la tonne ( 1015k ). L'hectolitre de
coke pese 4o kilogrammes.

§ 29. La marche des hauts-fourneaux anglais sarche des
est si réguliere et si simple, qu'elle n’exige pas hautsfour-

une longue description. Cette régularité tient a
la constance de la nature des matiéres employéesy
on peut dire aussi que le grand nombre d'u-
sines concentrées sur un méme point a dit pro-
duire assez promptement un travail perfec-
tionné. La mise en feu et les premiers jours de
fonte d’un haul-fourneau exigent, comme par-
tout, beaucoup de soin. Les précautions que l'on
apporte dans ce commencement doivent ménie

T. 11, fe. livr. 1827. 5

ncaux.
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étre encore plus grandes en Angleterre que dans,
les autres pays,le massif a sécher étant plus con-
sidérable , malgré la légereté relative des hauts-
fourneaux a coke comparés aux hauts-fourneaux
au charbon de bois.

Lorsque le fourneau a pris-une marche régu-
liere, ce qul n'arrive au plus. tot que quinze
jours a trois semaines apres la mise en feu, le
travail consiste, dans le Staffordshire, simple-
ment & charger les hants-fourneaux a mesure
qu’il se fait au-dessous du gueulard un vide suffi-
sant pour recevolr une nouvelle charge; on n'a
d’autre régle a cet égard que de maintenir tou-
jours le fourneau plen.

§ 30. Le coke se mesure au panier. Il en faut 13

our faire une tonne. Le minérai et la castine
s'apportent dans des espéces de vans en tole. En
vingt-quatre heures, on jette, dans les fourneaux

pareils a celui représenté (fig.1 et2, Pl. 2), 147

tonnesde coke, 16 tonnes de minérai grillé, et 6
tonnes de pierre calcaire, et on obtient environ 7
tonnes de fonte. On coule de douze heures en
douze hieures : dans quelques usilies, on arrcte
1a machine soufflante pendant cette opération.
La fonte destinée a étre convertie en fine-
metal, puis en fer, ou 4 étre refondue pour étre
est coulée en petits saumons de 3
pieds de long sur 4 pouces de diametre : ils pesent
environ 2 quintaux 7 ou 144 kilogrammes. Les
objets en fonte moulée se fabriquent le plus sou-
vent en fonte de premiére fusion ; lorsquon a
plusieurs fourneaux accolés, on peut obtemr
des pieces tres - considérables. Quand on veut
qu’elles solent trés - homogenes et résistantes,
comme les cylindres de machines a vapeur et

moulée,
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autres objets (appelés good-works en anglais
on refqnd le métal dans des fourneaux é?-évez )
b_ere. Si les piéces a couler sont de petites dimen_-
sions, on se sert, pour la seconde fusion, de four-
neaux a manche désignés sous le nom d
neauz a la Wilkinson. lgsi
‘ §31. Les dérangemens auxquels ces fourneaux
sont sujets ont presque toujours pour effet d
donuer de la fonte blanche. La couleur des I: ¥
tiers est le guide le plus sir pour faire conr;ai?rl(-z
ces dérangemens; elle indique également Ia ua
lité des produits. Si le fourneau donne de lz; fgntc:
propreau moulage, les laitierssont d'unevitrifica
:)1011 assez un1f91'me etfaiblement translucides. S{
Urrllea fz:)l:]gtx:er;‘te la dose (‘ie minérai pour obtenir
e lenls Sgorx]steopropre‘ ala fa_bnc;atlop du fer
el ' paques, lour(!s et‘d un jaune ver-
_ » présentant des zones émaillées bleuatr,
Enﬁn- si le fourneau donne de 1a fonte blanch?.
le's,laltlel‘s sont noirs, vitreux, trés-bulleax ,
d'egagent une odeur d’hydrogéne sulfuré. I e‘ ’l &
tiers du travail au coke soutbbeaucoup piu; gh'al-
fges en chaux que ceux que]’on obtient au trav‘;r'i
.fllllé:harb?r}'de ‘bois. Cet excédant de chaux, ainsli
(C]lu t:laoxl§ll ?]r}dlqueron.s plus en détail en parlant
o vail ¢ es hauts-fourneaux dans le pays de
m?i es , parait dgst'mé' a enlever le soufre, qui
l_l’irlz;tt a la qualité de la fonte. Ces laitiers, lors-
Hessussont O}f)aques, donnent, quand on souffle
lessus, uue forte odeur terreuse. Ils sont ordi
nalre"ment tl‘es—-chargés en chaux. : ot
hagtoz. Un h_aut-fourneall (!e 50 4 6o pieds de
A “efgpr totale donneordinairement 6o et quel-
]\!ilocrls 70 tonnes de fpn,le (60,900 et 71,106
graaines ) par semaine ; up haut-fourneau

i
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de 5o a b5 pieds anglais donne ordinairement
6 tonnes par semaine. Deux hauts-fourneaux
accolés, de 45 pieds de haut, produisent, a eux
deux, 100 tonnes de fonte par semaine ; et un
haut-fourneau de 36 pieds de hauteur totale en
donne de 30 4 4o.

Le produit des hauts-fourneaux n’est pas tou-
jours en rapport direct avec leur hauteur; d’au-
tres conditions paraissent I'emporter en' certains
cas sur la capacité. M. le comte Achille de
Jouffroy dit, « que le petit fourneau d’Old- Park
» produit régulierement chaque semaine, depuis
» quatreans, 55 tonnes de gueuse; tandis qu’un
» fourneau de plus grandes dimensions, situé a
» un mille de distance, prés de ‘Waterloo, en

fournit tout au plus 4o tonnes de qualité sem-
» blable dans le méme espace de temps. »

Un hautfourneau marche ordinairement qua-
tre ou cing ans sans mettre hors. :

3%_1l faut moyennement, dans le Stafford-
shire, 3 tonnes; a 4 tonnes de houille, y compris
le grillage, pour obtenir une tonne de fonte. On
emploie 3 tonnes 7 de minérai cru, ou 2 7 de
minérai grillé, et 19 quintaux de pierre calcaire.

La dépense, en main-d’ceuvre, est de 18 a 19
francs par tonne.

Dans une usine des environs de Dudley ou
nons avons eu guelques facilités pour connailre
Jes consommations et les produits, le quintal mé-
trique de fonte occasionne les dépenses suti-
vantes (1)

(1) M. Achille de Joufhby, dans une note. que nous
avons déjd citée, dit que dan's une usine du Staffordshive

ET DU FER EN ANGLETERRE. a7
3@5 kilog. de minérai ciu, atf.go. 60 8¢
140 kilog. de calcaire, a 0,72... . .. 1 s63
3vo kilog. de houille pour le haut-

fourneau , 240,90, . . « . .. .. 70
3o kilog. de houille pour le grillage ,

20590 ve « v 4 vt v e e s 29
Main-d’ceuvre, 21,80, « . o . ... »

Entretien et intérét, ctc., & 0,80. . . Bo

v2 {r. g5 c.

Sur la- mine de Donnington ( Shropshire ),
les prix du charbon et des différens minérais de
fer sont les suivans; et dans l'usine de’ Wrack-
wor('lme, qui appartient au méme propriélaire,
la dépense en'minérai et en charbon est celle que
nous allons indiquer ci-apres.

Le charbon revient 4 4 shillings g pences la

tonne pesant,240 livres ou 1,015 kilogrammes.
Le shilling vaut 1 fr. 25 cent.

cpmposée de trois hauts-fourneaux , de deux feux Qalfine-
rie et un moulin & fer, alimentée par une machine a va-
peur de cent dix-huit chevaux , dont quatre-vi'ngt-deux
employés aux souffleries, six au halage du minérai au
sommet des fourneaux , et 30 aux cylindres, les consom-

mations et les produits-pour six jours de travail, ou cent
quarante-quatre heures , sont:

Consommations.

Minérai de fer, 5,500 guint. métriques, i 1 {r. goc... ..
Casline... .. i 0,72

l-!o_m]l(i , 5,500 quintaux métriques. . .’ 0,5
Main-d’wuvre. ..o ... A= 800. 1

18,887 11,
Produit. -

i St i LS . L 10 DOL
neuse brute, 1,452 quintaux. Enréduisant ces doundes
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La tohne des différens mindérais revient, pour
celui appelé
shillings. fr. c.
Black-flat-iron. . . . 16,25 — 20,43
Black... 16,17 — 20,35
Ball . . . 17,80 — 22,37
Pemmery. 17,30 — 21,74
Brickmeasure. . . . . 16,85 — 21,06
Stnking.. . . . . ... 10,20 — 12,82
Le prix moyen de la tonne de ces différens
minérais est donc de 155176 ; ce gui met le quin-
tal métrique a 1f93. Un quintal métrique de
fonte exige, dans I'usine de Wrockwordine:
} Le quint, m.
300 kilogr. de minéraicru, a 1£.93 — 5f.7gc.
350 kilog. de houille pour le
haut-fourneau.. . . . . 0,60 — 2,10
50 kilogr. pour la fnachine
soufflante.. .. ¢ .o .. 0,56 o ,28
56 kilogr. pour griller le
minérai. . ... .. .. 0,96 0,31
100 kilogr. decastine, 4... 0,51 0,5
Main-d’ceuvre y&. o . o . . .. 1,86 1,96
Intérét de la mise de fonds,
réparations, etc. { moyenne dé
trois amnées). « . . s i e e s au ... 0,70

11 .70 C.

4 un quintal métrique, pour comparer avec le résultat pré
cédent, on a :

Minérai , 379 kilog. & 1,90leq. m. 1£. 20c.

Castine, 143 kilog. 4 0,72

Houille, 379 kilog. & 0,95

Main-d’ceuvre

12 f. 66c.

La consommation en minérai, qui est ici de 385 kilogr.
pour un quintal métrique de fer, nous parait trop considé-
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fLes consommations étant d plus grand inté-
rét pour toutes les personnes qui s'occupent du
travail du fer, nous ajouterons éncoré ici dad
données que nous avons trouvées dans uin mé-
moire de M. Aikin, sur la fabricdtiont du fer dans
le Shropshire (1).
Il arnonce que
01,41 de minérai brut 4 22,85 de houille produisent
68,73 de minérai grillé ; 7
68,73 de minérai grillé-4- 147,28 de houille (ou 73,64
de coke) =~ 17 de castive produisént 32,73 de
fonte.

Ou, e¢n réduisant en kilogrammes, un ‘quiulaf
métrique de tfonte exige

279 kilogr. de minérai brut, ou 209 kilog. de minérai
arillé ;

61 k?logra,mmes de houille pour le grillage 3

452 kilogr. de houille poyr le haut-fourneau, ou 223 de
coke;

52 kilogr. de castine.

Onremarqueraque la consommationen houille
est considérable, ce qui tient & ce qu’elle perd
beaucoup par la carbonisation.

Traitement des minérais de fer dans le pays
de Galles.

§ 34. Les forges du pays de Galles se trouvent

rable, le minérai rendant plutdt 3o pour 100 de foute que
28. Le prix de ld main-d’cenvre est au contraire trop peu
élevé, la tonnede 1,015 kilog. colitant de 15416 shil-
lings, c’est-a-dire de 19f.26 & 20 f.12; mais le résultat to-
tal approche beaucoup de la réalité.

(1) Tecknical Repository. Décembre 1826, page 334.
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Nombre des dans le nord du comté de Glamorgan, sur laligne

hautis-four-
ncaux a
Merthyr-
Tydvil.

Nature du
minérai de
fer.

Exposition
du minérai
de fer &
1air.

qui va d’Abergavenny A Merthyr-Tydvil, et se pro-
longe dans laméme direction jusqu’a la riviére de
Neath. On compte, dans cette bande de 4 my-
riametres de long sur une assez petite largeur,
plus de soixante-dix hauts-fourneaux, dont vingt-
sept se trouvent dans la paroisse de Merthyr-Tyd-
vil. Il y a un demi-siecle, Merthyr-Tydvil, qui
compte aujourd’hui 25,000 habitans, et livre an-
nuellement au commerce 52,000 tonnes de fer
forgé, w’était qu’un village tres-pauvre.

On traite presque uniquement, dans cette con-
trée, du fer carbonaté lithoide, qui se trouve en

rognons et en veines dans Pargile schisteuse du

terrain houiller, et qui s'exploite sur les pentes
des collines, soit 4 ciel ouvert, soit par galeries,
soit par puits et galeries. Le minérai le plus
riche forme des rognons i surfaces arrondies,
et a cassure conchoide d’un gris noiratre. Le mi-

nérai en veines aplaties estmoins riche ; sa cassure
est unic et un peu terreuse. Le minérai,au sortir
de la mine, demeure encore enveloppé d’'un peu
d’argile schisteuse. En cet état, on le range en tas
rectangulaires, d’apres le cubage desquels on paie
provisoirement les ouvriers qui I'ont extrait. Le
minérai ainsi expos€ a lair se dépouille promp-
tement de I'argile schisteuse qui y adhére : celui
de la variété la moins riche jaunit. beaucoup
par cette exposition a I'air. Il présente quelque-
fois, d'une manicre trés-prononcée, la structure
désignée sous le nom de cone in cone coral : il
conlient aussi quelquefois des coquilles bivalves.

Dans quelques usines de ces contrées, notam-
ment dans celle de Cyfarthfa, on emploie quel-

quefois, concurremment avec le fer carbonaté
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lithoide, ume petite quantité d’hérnatite rouge,
trés-riche, qu’on apporte par mer de la partie sep-
tentrionale du Lancashire. Eu égard a sa richesse
de 70 pour 100, ce minérai ne revient pas beau-
coup plus cher que I'autre, etil procure au mai-
tre de forges qui en a un approvisionnement I'a-
vantage de se trouver un peu moins dans la dé-
pendance des ouvriers mineurs, avantage qui,
dans ce pays, n’est pas sans importance.

On ajoute aussi des scovies de chaufferies qui
sont riches et assez pures; quelquefois méme, on
fond celles provenant de Popération du pudd-

lage ; mais les scories de fineries sont toujours re-

jetées comme impures.

Le minérai de fer carbonaté lithoide, prét &
griller, revient dans Pusine de Cyfarthfa, ap-
partenant a Mt Crawshay, de 5 a 10 shillings la
tonne, suivant sa qualité. Le prix moyen est ainsi
de 7 shillings et demi, ou 8 fr. 12 c. la tonne de
1,015k, ; la richesse moyenne est de 33 pour 100
avant le grillage.

§ 35. Le grillage du minérai s’opére, dans les
fourneaux décrits (§ 21 ), par un procédé fort
analogue a celui qui est suivi dans la cuisson de
la chaux. Apres avoir rempli les fourneaux de
cotiches alternatives de menue houille ou de
menu coke et de minérai, on allume le feu par
en bas; a mesure que la combustion sopére,
on retire le minérai grillé , de maniére a rendre
le grillage continu. Quelquefois on charge de
nouveau, a la partie supérieure du fourneau, des
couches alternatives de combustible et de miné-
rai. D'autres fois, au contraire, on ne- grille que
ce qu'on a pu ranger dans le fourneau. Dans tous
les cas, on conduit les fourneaux de grillage de

Grillage du

minérai.
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maniere quils donnent, a chaque instant, ce qu
est nécessaire pour alimenter les hauts-four-
neaux. Dés que le minérai a subi le grillage, on’le'
porte au haut-fourneau. Le minérai per‘d,‘dans I'o-
pération du grillage; environ  de son poids, et sa
richesse moyente devient par conséquent de 3%
sur 75, ou de 44 pour 100. On ne concasse que
trés-grossiérement le minérai avant le grillage.
Le minérai grillé contient encore beaucoup de
morceaux de la grosseur du poing, qu'on jette
sans autre préparation dans le fourneau.

§ 36. On emploie comme castine, daus lés
hauts-fourneaux de Merthyr-Tydvil, du calcaire
compacte, gris noirfitre, a cassure unie, un peu
conchoide, qu’on extrait & pen de distance dans
des carrieres ouvertes dans le calcaire dit mé-
tallifére qui supporte le terrain hduiller. On ne
prend pas la peine de casser la castine en pe-
tits morceaux ; il y reste beaucoup de fragmens
dela grosseur du poing et au-dessus. On emploie
une tonne de castine pour 3 tonnes de minéral
non grillé, ou, ce qui revient au meéme, une
tonne de castine pour obtenir une tonne de fonte.

§ 37. Le coke employé dans les hauts-four-
neaux du pays de Galles est préparé en plein air
de la mauiere la plus simple. On dispose la
houille en tas d’une grande longueur; ils ont 8
4 1o pieds de large sur 24 3 de haut; apreés avoir
écarté de part et d’autre le menu coke resté des
opérations précédentes, on place, de préférence,
les gros fragnens de houille vers le milieu de
la largeur des tas, afin de ménager des passages
4 Pair. On met le feu par-dessus, au milien de la
Jargeur du tas et a divers points de la longueur,
et on couyre le tas a diverses reprises, avec du
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wmenu coke ou de la houille menue, pourinodérer
et arréter la combustion.La cuisson du coke dure
ordinairément vingt-quatre heures. A Pen-y-Dar-
ran, 5 parties de houille donnent 3 & parties ¢
coke, ou 100 de houille donnent 70 de coke. A
Dowlais, oo de houille produisent 71 dé coke;
le produit serait plus considérable st on appor-
tait plus de soin a cette opération. Le coke se me-
sure ordinairement par mesures de capacité de
18 pieds cubes anglais, appelées barrels. A Ply-
mouth-Works, 3 tonnes de houille donnent 12
barrels de coke. Chaque barrel pése environ 148
kilogrammes, ce qui fait environ 7o kilogrammes
de coke pour cent de houille.

Le prix de la houille varie suivaht les dismneeé
des mines a l'usine. A Dowlais, elle cotte 4

)

shillings la tonne; & Cyfarthfa, elle vaut de a-
shillings - & 5 shillings (5 f¢, 10 cent. 3 6 fr. 25
cent.).

§ 38. Le travail des bauts-fourneaux est aussi
simple dans le pays de Gallés que dans le Stafford-
shire; on n’a d’autre régle que de tenir les hauts-
fourneaux aussi pleins que possible, et pour cela
on y ajoute une nouvelle charge, dés qu’il s'ést
fait au-dessous du gueulard’ un vide suffisant
pourla recevoir. Au moyen dé la terrasse qui'se
trouve au niveau des gueulards, on apporte le
coke dans de grandes brouettes en fer forgé, doiit
¢hacune a une contenance égale a un barrel.

On jette dans un haut-fournean 4o a 50 de ces
barrels en 12 heures, ce qui indique une con-
sommation d'environ 17,000 kilogrammes de
cole en 24 hieures, et comme dans cet intervalle
de temps le fourneau produit environ 8,000 kilo-
grammes de fonte, on voit qu'on consomtnc

Produit en
coke.

Marche des
hauts-four-
neaux.




Soufre dans
les laitiers.

Excése
ehaux dans
Yes luitiers.
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environ 2,1 de coke pour obtenir i de fonte.
Les quantités de castine et de minérai sont éva-
luées d’apres leur poids. On les pese, et on les
jette dans le fourneau, dans des especes de
vans en tole; on coule de douze en douze heu-
res. La fonte, qu’'on moule presque toute en
saumons ( pigs ) destinés i étre affinés, est le
plus souvent grise; lorsque le fourneau va biew,
les laitiers sont vitreux, trés-peu bulleux, et
d’un vert sombre pres de la surface; opaques,
un peu cristallins et d'un jaune verdatre dans
Pintérieur. On voit quelquefois des veines bleues
tant dans la partie vitreuse que dans la partie
opaque. Lorsque le fourneau donne de la fonte,
blanche, difficile a affiner, ce qui est I’effet ordi-
naire des divers dérangemens auxquels ils sont
sujets, les laitiers sont noiratres, un peu vitreux
et translucides, presque toujours tres-bulleux.

§ 39. En général , les laitiers des hauts-four-
neaux anglais contiennent une beaucoup plus

grande quantité¢ de chaux que ceux des hauts-

fourneaux alimentés par le charbon de bois, ce
qui les rend moins fusibles que ces derniers.
Depuis long-temps, on savait que les Anglais
avaient Phabitude d’ajouter i leur minéral une
grande quantité de castine. M. Berthier a fait
voir dans un Mémoire publié dans les An-
nales de chimie et de plysique, tome XXXIII, page
154, que cet exces de chaux avait pour but de
s'emparer d'unc partie du soufre que renfer-
ment assez habituellement Ja houille et les mi-
nérais de fer des houilléres. Dans ce Mémoire,
consacré 4 l'examen de l'action des alcalis el
des terres alcalines sur quelques sulfures mé-
talliques, M. Berthier prouve que ccs sulfures
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sont facilement décomposés par les alcalis et les
terres alcalines, 4 T'aide du charbon; mais que
lorsque ces mémes terres sont combinées, ou
qu'elles peuvent se combiner avec une certaine
proportion de silice ou d’acide borique, elles n’ont
plus d’action sur les sulfures. Ainsi le bisilicate
de chaux ou un mélange de chaux et de quarz,
dans les proportions qui constituent le bisilicate,
de chaux, n’agit que faiblement sur le sulfure de
fer, méme a une température tres-élevée. Mais,
au contraire, lorsqu’il existe un exces de base,
une li)ortion de cette base reste en combinaison
avec I'acide; tandis que Pautre portion seréduita
la favenr du charbon, et décompose une certaine
quantité de sulfure. On voit de suite que, pour
obtenir de la fonte qui contienrie le moins possi-
ble de soufre, il convient de surcharger les lai-
tiers de castine, et on n’est arrété dans I'addition
de chaux que par l'infusibilité qu’elle donne aux
laitiers. Une longue expérience a fait adopter
en Angleterre la proportion d'une partie de cas-
tine sur deux parties % de minérai grillé. M. Ber-
thiera trouvé, par I'examen de plusieurs laitiers,
que cette proportion est telle que la silice con-

tient a-peu-pres autant d’oxigéne que toutes les
bases réunies.
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Voici la composition des laitiers analysés

Saint-Etiennc
( départ. de la
Loire ).

Dowlais, dans le | Dudley,

Staflord-
pays de Galles. sili?;‘.(

() | @ 3 4 (5)
0,404 0,370 | 0,416 | 0,366 {0,378
Chaux. . «-..| 0,384} 0,384 | 0,372 | 0,324 0,380
Magnésie. . .| 9,052 0,042 | trace. | 0,048 [0,332
Alumine. . . 0,112| 0,132 0,154 | 0,184 lo,015
Protoxide de

manganese .| . . . .
Protoxide de :

fero « «. .| 0,03¢) 0,012 | 0,034
Soufre. . . . .| trace.| 0,014 |- « s - .
Caloium ¥ Srlafen giyl Jebtermigaan Ror

Silice . . 24

0,026 | 0,020 e
... .. lo044

0,010 {0,008
0,024 [+ . -

SYTTEET 3

0,990| 0,980 | 0,996 | 0,096 | 0,99¢

Le laitier n°. 1 provient du fourneau de Dowlais
a Merthyr-Tydvil; il est de la nature la p]us fré-
quente. Il est obtenu lorsque la marche du four-
neau est régulicre, etquela fonteest de bonne qua-
lité; il estd’un vert jaunitre, opaque ct pierreux ;
il présente cependant quelques parties vitreuses ;
il a une tendance 2 la cristallisation. On observe
souvent, dans les cavités, des cristaux en prismes
droits rectangulaires et en prismes:ihuit _fuces, qui
s’accordent assez bien avec la forme deidocrase;
il parait que leur composition est :;u_xssi ar?a]ogue
A celle de cette substance. Ces laitiers dégagent
une odeur lerreuse. ‘

Le laitier no. 2 provient du méme fourneau; il
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a. é1é obtenu lorsque la fonte était mauvaise; il
est noir, bulleux; il contient une assez grande
quantité de soufre.

Le laitier n°. 3 a été recueilli dans une usine
des environs de Dudley ( Staffordshire), le four-
neau allant bien.

Les nos. 4 et 5 sont des laitiers dé haut-four=
neau du Janon & Saint-Etienne : nous ne rappor-
tons ici leurs analyses que pour faire remarquer
que ces laitiers conticnnent une -assez grande
quantité de soufre. Nous ajouterons que , d'a-
pres des renseignemens que nous avons re-
cueillis, la fonte de ce fourneau, de mauvaise
qualité dans les premiers mois de sa mise en
activité, est devenue grise et de bonne qualité
depuis que les laitiers ont été surchargés de
chaux.

§ 4o. Cet exceés de chaux est aussi tres-favora-
ble quand les minérais contiennent du phosphate
dechaux, comme 1l arrive souvent dans les miné-
rais des honilléres. La chaux n’agit plus ici comme
dissolvant; mais elle rend plus difficile la décom-
position du phosphate de chaux. Il faut observer
néanmoins que, d’apres les propriétés connues
de Pacide phosphorique, quel que soit I'exces de
chaux qu’on ajoute, il ne parait pas possible
d’éviter la formation d’une certaine quantité de
phosphure de fer dans les hauts-fourneanx.

§ 41. La consommation en houille des hauts-
fourneaux du pays de Galles peut étre évaluée
moyennement a 3 tonnes pour 1 tonne de fonte,
ainsi qu’il résulte des données suivantes.

Dans P'usine de Plymouth-Works, pourobtenir
une tonne de fonte (pigiron), on consomme
3 tonnes de houille, ou 2,10 de coke et 3,25

Excés de
chaux favo-
rable aux
minérais
phospho-

reux.

Consomma-
tions.
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fonnes de minérai non grillé; ce qui correspond
4 une teneur d’environ 31 pour 100, qui est un
peu plus faible que celle qui nous a été indiquée
dans les autres usines.

Dans l'usine de Cyfarthfa, on nous a dit qu'une
toune de pig-iron exige 2 tonnes £ de houille; qui
répondent a 1,75 de coke, et un peu plus de 3
tonnes de minérai non grillé,le minérai rendant
moyennement 32 pour 100.

Dans celles de Pen-y-Darran et de Dowlais ,
on nous a dit que pour obtenir une tonne de
pig-iron on consomme 3 tounes.de houille, ou
2,10 de colke.

Le mélange des minérais est ordinairement
combiné de maniére a produire une quantité de
tfonte égale a 33 pour 100 du poids du minérai
non grillé; on emploie une tonne de castine
pour obtenir une tonne de fonte, ou pour trai-
ter 3 tonnes de minérai cru.

Dans ce pays, les fourneaux rendent moyen -
nement 8 tonnes de fonte (8,126 kilogrammes)
par jour, ou 54 tonnes par semaine ( 54,810 ki-
logrammes ); il en est qui produisent par semai-
ne jusqu’a 7o tonnes ( 71,106 kilogr. ). On con-
somme moyennement 21, de coke pour obtenir .10
de fonte (pig-iron), ou environ 2 de carbone pour

roduire 1 de fer. Par conséquent, en un jour,
pour obtenir 8 tonnes de fer, on brile 16 tonnes
de carbone, qul exigent, pour étre converties en
acide carbonique, 43,73 tonnes d’oxigéne, dont
3,50 tonnes sont fournies par I'oxide de fer ré-
duit , et 40,23 ne peuvent I’étre que par lair at-
mosphérique. Ces 40,23 tonnes d’oxigéne équi-

valent & 40,800 kilog., qui, & une pression et une
température moyenues de 76 centimetres et 8°
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centigr., auraient un volume de 29,430 métres cu-
bes, et correspondraicnt & 147,159 métres cubes
da’lr atmosphérique. Telle étant la quantité d’air
qu'un haut—fo_urneau du pays de Galles doit con-
som_mer el’l vmgt-qualre heures, cefte consom-—
mation doit étre en une minute de 1o4w-c 575
ou a-peu-prés 105 metres cubes. Nous avoils v1’1
précédemmentque pour un fourneau demoyenne
grandeur, c’est-a-dire de la dimension de ceux
qui d(;)n_nent 8 tonnes de fonte par jour, la quan-
tzt,éldalr lancée par la machine soufflante ne
s'éleve pas tout-a-fait & 10p métres cubes par
minute. L'un de nous, dans un travail (1) rédigé
il y a plusieurs années, sur le haut-fourneau de
Framont, alimenté par du charbon de bois, avait
fait 'observation suivante, qui parait, d’ap’rés ce
qui précede, sappliquer aussi aux hauts-four—
neaux alimentés par le coke. « L’oxigéne contenu
» dans le minérai et celui que lancent les souf-
» flets ne sont pas tout-a-fait suffisans pour brii-
» ler un poids de carbone égal a celui du char-
» bon consumé méme en diminuant celui-ci de
0,02, pour avoir égard aux cendres qu’il con-
tient; cela tient , 10, ace qu'il contient un peu
d’ean; ce qui, a la vérité, peut étre en partie
balancé par I'hydrogene qu'’il contient aussi
et qui absorbe plus d'oxigene. qu'un poids é al
de carbone; 2°. a ce qu’il n'est pas entié?‘e-
ment converti en acile carbonique. » Clest
probablement cetté insuffisance de Poxigéne

(1) Notice sur les mines de fer et les forges de Framont
etde Rothau; par M. L. Blie de Beaumont, 'Eléve-ingé-
nieur des mines. Annales des Mines , tome V11, pag. 521.

Tome 11, 4e. livr. 1827. 4
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fourni par les machines soufflantes qui fait que
les gaz qui parviennent an gueulard d’un haut-
fourneau sont encore combustibles et produi-
sent constamment une flamme dont la forme et
la couleur varient souvent avec 'état intérieur
du fourneau.
Prix de En récapitulant ces consommations, nous con-
fabrication clurons que de 100 kil. de fonte, pig-iron, dans le
delafonte: 3vs de Galles, revient au prix suivant :

300 kilog. de minérai cru, a 10 shillings la
tonne , ou 1f.23 les 100 kilogramm. 3 f. 69 c.

100 kilog. de castine, d 4 sh. et demi la
tonne, ou 0,55 les 100 kilogrammes.. . 55

320 kilogr. de houille pour le haut-four-

neau , 4 5 shil. la tonne, ou 0,62 les
100 kilogrammes.. .. oL, 98

50 kilog: de houille pour la machine souf-
flante ey g sailat et p e 31
50 kilogr. id. pour le grillage du minérai. 31

s fondeur , & 4 shillings par tonne, ou
0,55 POUL TOO0: « o v vvvrvusesanen o oo 55

2 chargeurs, A 6 shillings par tonne, ou
0,76 par 100 kilogrammes........... 76
5 charrieurs descories, zd.. . . . . . .. 76

Intéréts de la miscde fonds, réparaticns, re-:
devande seigneuriale.....ooo ool oL L T »

9 f.g1c.

Ce prix est moins élevé que celui du Stafford-

shire, ce qui tient principalement & la différence

de prix danste minérai, qui est tres-grande. Aussi

le pays de Galles peut-il livrer ses fers a un prix

inférieur. & celui des autres parties de I'Angle-
terre.
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§ 42. Il se dépose journellement sur Ja surface maiiere atea-
de la tympe et dans les interstices des pierres qui line quisc
_entourent les ouvertures des tuyeéres, lorsque ces déposesurla
interstices peuvent donner passage 4 la flamme, 'Y@Pe
une matiére scoriacée, riche en alcali, quj est
recueillie pour faire la lessive. Cette substance
déliquescente contient; d’aprés une analyse de
M. Berthier ( 4nnales de Chimie ct de Physique,
fome xxx1r, page 217 ):

Sels solubles.. . .... 0,385

Substances insolubles. 0,615.

Les sels solubles ont été trouvés composés de :

Carbonate de potassé. 0,63
Sulfate de potasse. ... 0,37
Silicel R SEEr vt S Mstiace”

Torar. . . 1,00

Les substances insolubles ont donné, 4 'ana-
lyse :

Silice. .. .

Protoxide de fer. . .
Alumine. . . ... ..
Ehauxe. S0 . LAy
Potasse.. . .. . . . ..
Laitier mélangé.. . .

L’alcali provient sans doute de V'argile schis-
teuse, dont le fer carbonaté des houilléres est tou-
jours intimement mélangé, ainsi que des cendres
du coke.

Les hauts-fourneaux du pays de Galles restent Durce des
4 hauts-four-
% neaux,
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en feu de cing 4 dix ans, et au bout de cc temps
‘on n’a ordinairement & refaire que leur partie mn-

férieure. La chemise dure beaucoup plus long-

temps,noUS en avons vu démolir un dontla che-
mise avait trente-huit ans de fondage.

( La suile a la prochaine livraison. )
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ESSAT

Sur la température de U'intérieur de la
Terre;

Par M. Louis CORDIER,

Membre de PAcadémie royale des sciences de VInstitut,
Inspecteur divisionnaire au Corps royal des Mines, Pro-
fesseur-Administrateur au Muséum d’Histoire naturelle.

Lu i 1’Académie des Sciences , dans les séances des 4 juin (1),
g et 23 juillet 1823,

INTRODUCTION.

La supposition d’un feu central est extréme-
ment ancienne; elle remonte peut-étre aux pre-
miers temps de la civilisation. Elle a fourni le
fonds de quelques-unes des fables dont le genre
humain a été bercé dans son enfance. On en
trouve des traces dans la mythologie de presque
tous les peuples; elle est née de I'observation
trés-imparfaite de certains phénomeénes naturels
trop apparens pour que, dans aucun temps, ils
aient pu échapper au vulgaire. Confondue pen-
dant des si¢cles au milieu des notions vagues et
conjecturales qui composaient presque toute la
physique des anciens et celle du moyen age,
cette hypothése n’a commencé i prendre quel-
que consistance que depuis la découverte des
lois du systéme du monde.' Descartes , Halley,
Leibnitz , Mairan, Buffon sur-tout, et plusieurs
autres philosophes des temps modernes, ’avaient

(1) Ce travail a été également lu , mais en extrait, dans

la séance publique et annuelle de 1a méme Académie, le 11
du méme mois.
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adoptée, en se fondaut principalement sur des
considérations déduites soit de la figure de la
terre , soit de certains phénoménes astronomi-
ques, soit de la mobilité du principe souterrain
qui produit les actions magnétiques , soit de la
comparaison des temperatures superficielles avec
celles observées a de petites profondeurs , soit
enfin de diverses expériences sur le refroidisse-
ment des corps incandescens.

Ces induclions ne constituant pas un corps de
démonstration assez positif pour entrainer la
conviction, beaucoup de savans, contemporains
de ceux que nous venons de citer, restérent in-
décis; plusieurs soutinrent I'ancienne opinion,

ui n’attribuait 4 la terre d’autre chaleur que
celle qu’elle peut tenir des rayons solaires. Cette
derniére opinion fiuit méme par prévaloir pres-
que entierement ; elle dut en grande partie ce
succes a linfluence du célebre systeme géolo-
gique, né vers le milieu du siecle dernier, dont
Pallas , de Saussure et Werner ont été les pro-
moteurs principaux, et qui, pendant long-temps,
a dominé sans contradicteurs. Ce systeme sup-
posait que la liquidité originaire du globe n'a eu
lieu qu.é par l'intermede de l'eau ; que toute la
massesest solidifiée couche par couche, du
centre.jula circonférence par voie de cristallisa-
tign aqueuse ; et que les phénomenes volcaniques
sont de purs accidens tout-a-fait locaux.

L’état des choses a bien changé depuis quel-
ques années. Ce changement, qui s’est exécuté
.vec une extréme lenteur, tant les meilleurs es-
prits étaient prévenus, remonte 3 la fin du siecle
dernier: On doit l'attribuer principalement aux
circonstances suivantes : d'importantes décou-
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vertes ont été faites en gdologie: la disposition
relative des matériaux composant les plus an-
ciens terrains de 'écorce du globe, a été trouvée
diftérente de celle qu’on avait admise; on a cons-
taté que les agens volcaniques résident sous les
terrains primordiaux; la véritable nature des
laves, et leur identité dans toutes les parties de
la terre, ont été reconnues; analogie d’'une in-
finité de couches de tous les ages avec les laves
a été démontrée ; la facilité avec laquelle toutes
ces matiéres originairement fluides et incandes-
centes ont cristallisé par simple refroidisse-
ment, a été prouvée et comprise ; le systeme des
cristallisations aqueuses a été fortement ébran-
Ié. D’un autre cété, on a, par des expériences sa-
tisfaisantes, constaté des faits exacts et nom-
breux, relativement au mouvement de la cha-
leur rayonnante et a celui de la chaleur qui se
propage dans les corps de molécule a molécule ;
ces faits ont éte liés par des théories mathéma-

tiques douées de la plus grande généraliié ; des

observations ingénieuses ont mjs hors de doute
lg rayonnement continuel de la chaleur superfi-
cielle de la terre vers les espaces célestes; on a
vérifié avec soin les notions recueillies depuis
lqng—temps relativement aux petites profondeurs
ou se trouvent dans le sol de chaque contrée et
les limites des variations horaires, diurnes ,
mepsuelles et annuelles de la température su-
perficielle, et le niveau auquel commence une
température fixe ; enfin , on a entrepris de nou-
vellgs expériences sur ‘la température des lieux
profonds qui nous sont accessibles, et sur celle
dfes eaux qui en provieunent; on a comparé les
résultats soit entpe eux, soit avec les moyennes
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températures de la surface , et on s'est cru auto-
risé a en tirer cette importante conclusion; savoir,
qu’a partir du niveau ou commence la tempéra-
ture fixe dans le sol de chaque pays, la chaleur
croit rapidement avec les profondeurs, et cela
d’une quantité qu’on a évaluée & 1 degré centi-
grade pour 30 a 4o metres d’abaissement’ vers
le centre de la terre.

Ces faits remarquables, considérés partielle-
ment par les uns, groupés de différentes ma-
nieres par les autres, onl ramené tous ceux qui
s’en sont occupés a l’hypothése de la chaleur
centrale. La conclusion commune est que la
terre possede a I'intérieur une température pro-
pre, incomparablement plus élevée que la tem-
pérature composée que I'on observe 4 la surface,
et méme, suivant quelques-uns,qu’au-dela d’'une
certaine profondeur'il existe vraisemblablement
une incandescence et une fluidité qui datént dé
Vorigine des choses.

Lagrange et Dolomieu sont les premiers qui
soient revenus 4 hypothése de la chaleur cen-
trale. Il faut également citer Hutton et son ha-
bile commentateurPlaifer, malgré les obscurités
dont ils ont enveloppé leur opinion et les er-
reurs de physique dans lesquelles ils sont tom-
bés en voulant en faire des applications a la
géologie. Dans les temps actuels, cette grande
question a été abordée par lillustre géometre
dont les sciences déplerent la perte récente,
M. de Laplace, et , avant lui, par notre confrére
M. Fourier, que ses mémorables travaux sur la
théorie générale de la chaleur ont naturellement
conduit & ce genre de recherches. D’autres au-
torités ne manqueraient pas s1l était possible de
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faire ici mention d’'un assez grand nombre de
savans, qui, depuis vingt ans, ont successive-
ment adopté la méme opinion, sur-tout en An-
gleterre.

Ainsi l’hypothése de la chaleur souterraine se
présente maintenant appuyée par une masse
d’autorités et de faits qui ne permet plus de la
considérer comme une de ces créations imagi-
naires, telles que le systéme des tourbillons, qui
n’ont eu qu'un temps, et dont la raison et 'ex-
périence ont fait justice aussitot que la grande
habileté de Pauteur etla ferveur de ses disciples
ont manqué pour en soutenir lartifice et pour
en propager lesillusions. Au point ou en sont les
choses, cette hypothé¢se semble meériter toute
I'attention du monde savant. Si les preuves ap-
portées en sa faveur sont insuffisantes, il faut
recourir 4 de nouvelles observations ; siles preu-
ves suffisent, il faut s’empresser d’admettre le
principe, d’en déterminer les caracteres, d’en dé-
velopper les conséquences et d’en épuiser, sl
est possible, les applications.

En examinant les données de ce grand pro-
bleme, il est aisé de reconnaitre qu'une seule ,
quant a présent, pourrait offrir d’assez grandes
incertitudes. Cette donnée, qui est en méme
temps la plus directe et la plus décisive, est celle
qui se fonde sur les expériences dont on a conclu
que la température de la terre croit progressive-
ment de la surface vers le centre. On peut se de-
mander en effet si ces expériences sont exactes,
si elles ont été convenablement discutées, si
elles sont suffisantes, et siles conséquences qu’on
en a tirées ne laissent rien 4 désirer.

Yai pensé qu'il serait utile d’allerau devant de
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ces doutes, et cela daus 'intérét de la science en
général bien plius que dans celui d’une opinion
que je partage moi-méme depuis long-temnps, et
a laquelle j'ai déja payé le tribut de mes recher-
ches sous d’autres points de vue. Tel est donc
'objet principal du travail que jai Ihonneur de
communiquer a ’Académie.

Dans la premicre partie de ce travail, je discu-
terai le mérite des expériences de température
souterrainé qui ont été publiées jusqu’a ce jour,
et celui des conséquences quwon en a tirées; je
rendrai compte des expériences de vérification
auxquelles je me suis livré. Dans la seconde par-
tie, yexposerai le détail des expériences directes
que j’ai.tentées en suivant un nouveau systeme
d’observation, et je résumerai les conséquences
immédiates qui me paraissent devoir résulter de
mes recherches. Daus la troisiéme partie, j'indi-
querai les principales applications qu'on peut
faire des résultats, relativement a la théorje de la
terre, et a ce sujet je ferai connaitre scmmaire~
ment plusieurs observations gcologiques nou-
velles.

PREMIERE PARTIE.

LExammen des expériences de température. souter-
raine publides jusqu’a ce jour; expériences et
recherches relatives a cet examen. ;

Lies expériences de température souterraine
,qui‘onl été publiéesjusqu’a présentsont de deux
especes.

Les unes ont en pour objet d’étudier la tem-
perature des sources ordinaires, celle des rivieres
qui sortent immédiatement de la terre en cer-
iaines contrées ; celle des foutaines artificielles,
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celle des eaux sortant soit des cavernes, soit des
galerics d’écoulement qui assechent de grands
travaux demines. Ces expériences sont pen nom-
breuses, et, ainsi que nous le ferons remarquer
par la suite, on ne peut en tirer que des données
approximatives.

Les autres ont eu pour but de déterminer la
température des cavités naturelles ou artificielles,
au moyen desquelles’ nous pouvous pénétrer
dans le’sein de Ia terre. Celles-ci sont nombreu-
ses ; elles se prétent a des déterminations que
Pon a regardées comme précises. Elles ont été
pousssées jusqua des profondeurs de 4 & 500
metres (12 4 1500 pieds ). En voici I'énumération
sommaire.

Pour la France, nous avons les expériences
des caves de I'Observatoire de Paris, qui ont été
commencées il y a prés de cent cinquante ans,
et que notre confrére, M. Arago, a perfection-
nées; celle faites par Gensanne (1) dans les mines
métalliques de Giromagny, vers le milieu du
siecle dernier, et celles exécutées en 1806 par
M. d’Aubuisson (2),"dans les mines de plomb et
argent de Poullaouen et ’Huelgoét en Bretagne.

Pour la Suisse, nous possédons les expériences
exécutdes, il y a environ quarante.ans, par de
Saussure (3), dans les mines de sel de Bex.

Pour la Saxe, on connait celles de MM. Freis-
leben et de Humboldt (4), recueillies en 1991 ; de

(1) Dissertation sur lu Gluce; par Mairan. Paris, 1749,
in-12, p. 6o et suiv.

(2) Journal des Mines, t. 21, p. 119.

(3) Voyages dans les Alpes 4 § 1088,

(4) Annales de Chimic et de Physique, t. 1%, p. 210
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M. Daubuisson {1) en 1802 ; et sur-tout de M. de
Trebra (2) en 1805, 1806, 1807 et 1815.

Pour la Grande-Bretagne, il faut citer celles
faites en tres-grand nombre depuis 1815 jus-
qu’en cesderniers temps (3) ; savoir, par Lean,
M. Rede, et sur-tout M. W. Fox, dans les mines
de cuivre et de plomb de Cornouailles et du De-
vonshire, et par MM. Bald, Dunn et Fenwick,
dans les mines de houille du nord de I'Angle-
gleterre.

Enfin, on doit aussi porter en ligne de compte

.celles qui ont été anciennement. exécutées par
M. de Humboldt(4) dans plusicurs mines du Pé-
rou el du Mexique.

Le nombre des mines dans lesquelles ces dif-
férens observateurs ont opéré est de plus de qua-
rante ; celui des notations de température est
d’environ trois cents.

Pres des deux tiers de ces notations de tempé-
rature ont été prises sur I'air contenu dans les
cavités souterraines , et la plupart des autres sur
I'eau qui se présente de tant de maniéres dans ces
cavités. Un trés-petit nombre proviennent d’ex-
périences tentées dans la vue ge déterminer di-
rectement la température du sol entourant les
excavations; mais plusieurs de ces dernieres no-
tations ont Pavantage d’étre des moyennes con-

(1) Description des mines de Freyberg, t.3,p. 151,
186, 200. Journal des Mines, t. 11, p. b1y, et t. 13,
n. 113,

. (2) Annales des Mines , t. 1, p. 377, et t.3, p. 59.

(3) Annales de Chimic et de Physique, t. 13, p. 200;
t. 16, p- 785 t. 19, p. 438; t. 21, p. 508. Bt Geographi-
cal distrib. of Plants , by N. J. Winch, p. 81.

(4) Annales de Chimic et de Physigquc , t. 13, p. 207.
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clues d’'un grand nombre d’observations séden-
taires. Quant aux précédentes, elles résultent
toutes d’observations recueillies en descendant
momentanément dans les mines.

J’omets de citer un certain nombre d’observa-
tions moins importantes quiont eu lieu dansles
mines, dans les carriéres et dans les cavernes de
diverses autres contrées , parce qu’elles ont été
faites isolément et presque accidentellement :
elles ont en général porté sur la température de
I’air des cavités, et comme les résultals ont été
analogues 4 ceux que je vais examiner, les consé-
quences auxquelles jarriverai leur sont égale-
ment applicables.

Tels sont les élémens dont il s’agit d’apprécier
le mériie: dans ce but, la critique n’a rien 4 né-
gliger. Comme on se propose en définitive de
conclure du petit au grand , il est évident que
les plus Iégeres erreurs influeraient prodigieuse-
ment sur ce que Pon doit penser relativement a
la masse enticre du globe. Ainsi, par exemple,
en partant de la loi approximative que Pon s’est
empressé de déduire des expériences publiées
jusqu’a ce jour, un degré d’erreur en plus pour
une profondeur de 100 métres , dans une contrée
donnée, ferait remonter de 500 métres ( c’est-a-
dire de pres d’'un demi-quart de licue) le point
oti I'on devait présumer que la température de
I'eau bouillante existe au-dessous du lieu de 'ob-
servation. Ces motifs feront excuser sans doute
les détails dans lesquelsje serai quelquefols obligé
d’entrer,

Au moyen des précautions auxquelles j’at eu
Tecours, j'espére que mes propres expériences
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pourront étre regardées comme suffisamment
exactes. La plupart ont été faites dans trois mines
de houille de France , fort éloignées les unes des
aulres, que jai choisies comme offrant les cir-
constances les plus favorables, et quisont, sa-
svoir, 19. la mine de Littry, située 4 13 kilometres
A Pouest sud-ouest de Bayeux, département ,du
Calvados, ‘et dont les ouvertures sont élevées
d’environ 60 métres au-dessus du niveau de ]‘a
mer ; 2° la mine de Decise, placéea 12 kilome-
tres au nord de la ville de ce nom et des rives
de la Loire, dans le départementde la Niéyre, et
dont I'élévation au-dessus de la mer est d envi—
ron 150 meétres; 30. la mine de Carmeaux, situce
dans le département du Tarn, a 1"5 kilométres
au nord d’Alby, et & pres de 250 metres au-des-
sus de la mer. Je reviendrai sur les circonstances
locales concernant ces mines. En ce moment, il
suffira d’ajouter que mes expérignces ont eu
licu en aotit 1823 dans la premiere, en septem-
bre 1825 dans la seconde, et en novembre 182'2
et septembre 1825 dans la troisicme. J(’e me suis
servi de thermometres &4 mercure,que javals sol-
gneusement vérifiés et c‘or-npar,éS entre eux , ]el
qui, dans tous les cas ou je n avertirais pas au
contraire, ont été mis en experience a_boule
nue. A I'aide de la bienveillante intervention de
nos confréres , MM. Arago et Mathieu, jai pu ra-
mener tous mes résultats 2 la graduation dl_] the_r-
mometre normal de P'Observatoire de Paqs , di=
vision centigrade. Cette division est d’alueurs
celle dont jai fait usage dans toutes les partres de
ce mémoire. i 2

Ces données posdes, je passe a I'éxamen des
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expériences qui ont élé failes par les divers ob-
servateurs ci-dessus cités sur la température de
Pair contenu dans les mines.

Les expériences sur la température de I'air des
mines seraient a l'abri de toute critique, et on
serait fondé 4 supposer qu’elles donnent exacte-
ment la température de la zone de terrain dans
laquelle on a opéré, si ellesavaient eu lieu dans
des circonstances analogues a celles que 'on ‘a
obtenues dans les caves de 'Observatoire de Pax
ris, c'est-a-dire si elles avaient été faites dans des
excavations ayant peu d’étendue et sur-tout peu
de hauteur, situées dans le sol vierge, défendues
par une cloture suffisante contre toute influence
étrangere, telle que passage des ouvriers, accés
des eaux, introduction d’air extérieur, et qui au-
raient ét¢ fermées pendant un laps de temps
assez long pour que la température primitive
des parois ait pu se rétablir complétement; mais
aucune de ces observations n’a cu lieu dans des
circonstances aussi favorables.

Pour apprécier les inexactitudes plus 6u moing
notables dont elles sont toutes affectées, nous
considérerops d’abord ce ‘qui se passerait dans
une mine4 que nous supposerons de quelque
étendue, composée de plusieurs étages, (Ilép(')u'r-
vue de filtrations, et que 'on tiendrait herméti-
quement fermée, apres 'avoir abandonnée. Lair,
a chaque élage, prendrait la température du ter-
rain environnant ; cet air, dans ’hypothese que
nous admettons d’une chaleur croissant dans le
sol avec les profondeurs, circulerait continuelle-
ment des étages inférieurs aux étages supérieurs,
el réciproquement, en vertu des différences de
pesanteur spécifique qui résulteraient de I'inéga-
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lité dela chaleur qu'il aurait prisc a chaque ni-
veau. Ces mouvemens continuels seraient d’au
tant plus prononcés que les conduits souterrains
seraient motns élroits, moins sinueux, et qu’il
existerait entre cux un plus grand pombre de
communications. Dans le cas contraire, le dépla-
cement de V’air s'opérerait avec lenteur, sur-tout
aux extrémités les plus reculées de chaque étage,
et il arriverait que vers ces extrémités la temp¢-
rature de lair ne s’éloignerait pas beaucoup dc
celle de la roche environnante. Toujours est-il
que dans ce cas, et a plus forte raison dans
le premier, la température de l'air ne représenic-
rait exactement sur aucun point la température
du sol immnédiatement en contact.

Si lidentité des températures dont il sagit
n'est pas possible daus une mine telle que nous
'avons supposéc, elle lc sera encore moins dans
les mines ordinaires , ou l'air a continucllement
acces, dans lesquelles les eaux filtrantes appor-
tent sans cesse les causes de variation qui leur
sont propres, et ou Péclairage et les ouvriers dé-
gagent journellement des quantités dc chalcur
trés-nolables. Examinons les ctfets que ces trois
causes de perturbation produisent sur la tempé-
rature de I'air contenu dans les mines.

L’air extérieur, en se mélangeant continuelle~
ment avec l'air contenu dans une mine , agit en
raison de la température qu’il apporte sur chaque
point, et de la masse qul est introduite sur ce
point dans un temps donné. Or, ces deux élé-
mens varient sans'cesse , et leur influence s’étend
nécessairement jusque dans les excavations les
plus dcartées. Jestime que lorsqu’il fait trcs-
froid la vitesse du tirage, qui s'opére a l'aide des
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putts qui servent a Iaérage, est quelquefois
druple ct méme sextuple de celle qui a lieu :llzlllaf
les temps ordinaires; dans les temps chauds e
contraire, elle est presque toujours trés-f'ai’bim
pzx température del’air entrant varie cha ue('ouih
a chaque heure, ou, pour ainsi dire gchja ] ;
1nstant. Cette température est plus ,ou e 4
abaissée par 'effet de I'évaporation plus ou ;I:OUIS
aboudante que air produit, en raison de saoslc?s

cheresse et de sa ¢ initi :
chaleur initiale, 2 mesure qu’il

: : .
;:i;ﬁlsllc]a)le ](ing de la surface humide des excavax
-1Jans le meme temps, cette température est

soumlseélunecaused’augmentationtrés-faible ui
compense rarement la précédente, et qui tie:?t .
l_lnﬂuepce croissante de la pression atmos hSa
rique, a mesure que Pair introduit pénéire [()iat—
des cavités plus profondes ; cette cause . d e
quelq.ues personnes se sont exagéré I’eff(;t 2
saurail augmenter la température de lair 4, %
du}t que d’environ cing a six dixiémes ]lllt
gre pour une profondeur de 100 métres he
(,qu données justifient la proposilion. qui- ]
pr?pe(]e. De plus, il en résulte un faitcurii‘: (iS
qu’il est utile d’établir; savoir, que la ter:XéLt
f:t;)re r‘nolé:enne de ,la mQS{e.(Z’azf, qui, pend[z)mt
cours d'une année, a été introduite dans u

mine, est certainement inférieure a la tempé o
;11’re moyenue «du Tiays pour la méme‘ a1 ot
D’apres diverses recherches qu’ilserﬁt t nluee'
de'rapporter, j’estime que la différen o
Jap Lo ¢ erenc.e peut etre
Caeia fprqs pour la plupart des mines de nos
oo S. Asl, non-seulement l'introduction de
nue sans cesse, et d’une manjére plus ou moin

senstble, la température de lair contenu dzmz

T. 11, fe lipr. 1827. 5

ro-
de-

extérieur dans une mine augmente et dimi-
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les différentes parties de chaque étage, mais en-
core cllé tend a la longue & abaisser la tempéra-
ture propre de la totalité des cxcavations , et cela
d’une maniere nécessairement inégale dans les
différentes parties situées au méme hiveau.

La seconde cause de perturbation agit dune
maniére uniforme, soit que 'on considére son
action dans un temps tres-court, soit dans un
temps trés-long.. Elle tend aussi 4 diminuer la
fempérature de Vair contenu dans les excava-
+ions ot elle se manifeste ; elle tient a I'influence
de la chaleur propre des eaux affluentes : or, on
verra ci-aprés que cces eaux arrivent générale-
ment aux points ou elles débouchent , avec uire
terhperature prise dans des zones de terrain plub
dlevées. Les surfaces qu’elles recouvrent dans
chaque ‘excavation communiquent par consé-
quent 4 Yair en contact une température moin-
dre que cellede la roche ‘environnante.

'L.a troisiteme cause depertm-bation exerce une
influence contraire % favprécédente,, influence
souvent:puissantes; ct que L'on n’a point encore
calculée , quoiqu’elle ait servi‘de base a plusteurs
personnes pour s'élever contre les conséquences
déduites des experiences faites sur les tempéra-
tures souterraines ; clle lient 4 la chaleur qui est
dégagée par tes ‘onvriers et par T'éclairage. Tl est
essentiel d’en évaluer ‘approxi‘m'ativement les ef-
fets par des nombres.

‘D’apres les ntbressantes recherches de M. Des-
pretz sur la chaleur animidle, un homme d’'une
moyenne taille dégage en vingt-quatie heures ,
parle travail de 1a Tespiration, une quantité de
chialeur égale a celle qui &feverait un gramme
dlean b 5,257,417 degrés centigrades, ct cette

: .
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v . . ,‘l Y 1
tgt;llzm nest que les trois-quarts de la ‘chaleur
¥ mﬁqm est produite dans le inéme temps par
s éme 'll](]"l\”ld-ll : dou il suit que la =ch—algur
ce]]eec;l:il Zsizdegggeeseul une heure, équivaut i
, verait 180 Kiloegramm e
es d’eau
uvombres ronds) a $. Fai i
un degré. Faisant
Soubn : gre. ant usage du
Lap]ROéh(e!éc:ogg .7‘(:12669 Jyqui, suivant Ml%/[. de
rard, expritne la différer
chaleurs spécifi de I ki iy
: ques de l'eau et de Iai
o . H e air, et, ‘par-
¥ (tléi:ré: ([l)e‘iznteur spécifique dont l’a;r «jojul-?t A
deg e température, on t Sfiniti
s de i 4 rouve définitive-
;1i]l(zn(t}e([l1 l:lr} mineur dégage par heure une quafn
, chaleur capahle d’élex ’ -
‘ ever d'un degoté 5
metres cubes d’air pris 3 Sy
es cube: ris'a y2 d : ; 3
‘ture initiale. & e bl g
La chaleur ° 1
roduite par Péclai :
pre i Suiv{;m e par l'éclairage présente
: y § quon emplote de Ihuil
e la chandelle. iy
23 Poge = |- > ©
l,h{l?ls:lém{g I’huile ‘des lampes de mineurs 3
] de hin, quant 4 la manié .
huile naniere de britler :
e ‘ er:
‘} apres M,. dp Rumford, la combustion ],OP,
gramme d’huile de lin éléve la tenipér Tun
i "y ifpérature d’un
Skl 9,’044 degreés. En faisant usagce
6B o5 Sh onnees -que ci-dessus, on trOuge
]%m 5ne, eure la présenice d’'une lampe brit
1 ? < E
o 15 grammes d’huile ( comme 4 Carmeaux
zle.sé,:s:néple, ou I'on emploie de I'huile de noixj
ide cuite ) augmente 'd’ :
i, gmente d'un degré la‘tem-
e g (allssel d’air de 4og métres cubes
degrés de chaleur initi inst ,
. g ur imitiale : ainsi, qu:
_de ces lampes produisent, 4 peu de ch kil
autant de chal A7 e
e chaleur que trois ouvriers. 4
et ]; ;re]:{g;nfobnd a recgnnu que la chaleur four
: mbustion d'un eram Ty
i ion g me de suif éle-
ait un gramme d’eau 4 8,369 degrés : d’qu il suei—t

5.
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quwen une heure I'éclairage obtenu ( comme a
Littry, ou les chandelles sont de vingt-huit a4
trenterdeux a la livre ) par la consommation de
7 grammes et demi de chandelles, éleye d'un de-
gré 189 métres cubes dair pris a la température
initiale de 12 degrés.

D’aprés ces données, la présence de deux cents
mineurs et deux cents lampes convenablement
répartis suffirait pour élever d'un degré, en une
heure, la température d’une masse d’air égale a
celle que contiendrait une galerie ayant un metre
sur 2, et portant 93,000 metres ( environ vingt-
quatre lieues de 2000 toises ) de longueur; c’est
donc avec raison que 'on a prétendu que la pre-
sence des ouvriers et des lumiéres devait exercer
une grande influence sur la température de lair
des mines. En général, cette influence tend, pen-
dant la plus grande partie de 'année, 4 balancer
plus ou moins complétement Peffet des causes
qui pourraient tenir la température de lair con-
tenu dans une excavation , au-dessous de la tem-
pérature propre du rocher environnant. Pendant
le reste du temps, elle augmente U'exces de la
température de l'air sur celle du terrain avec le-

uel il est en contact a chaque étage. Elle agit
d’ailleurs de la maniére la plus variable , suivant
le nombre et la répartition des lumieéres et des
ouvriers, la capacité et la profondeur des tra-
vaux, et l]a maniére dont elle se combine avec les
deux premiéres causes de perturbation que nous
avons développées. Rien de plus changeant que
ces combinaisons. Il en résulte évidemment une
foule de mouvemens , de courans particuliers et
de contre-courans, presque toujours 1napergus
du mineur, qui s’étendent dans toutes les parties

b
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des excavalions, et sans lesquels je crois mainte=
- nant que Paérage des mines serait bien impar-
_falt. Jestime, d'ailleurs, quedans plus d’une mine
importante, lorsque la température “extérienre
estde 20 4 25 degrés , lair qui est introduit pen-
dan§ une heure n’équivaut pas a la centi%me
partie de celui qui remplit les excavations:
d,eIx’_ogls‘e:ppuyer les ob.serva,tions que je viens
poser, je rapporterai le résultat de quelques
expériences.

Le g novembre 1822, 4 sept heures du matin
lorsque je suis descendu dans Iexploitation dite
d.u Ra’vu_l, A la mine de Carmeaux, lair exté—
rieur était, a 2 metres au-dessus de la surface du
spl, 4 13°4. Cinq heures apres, lors de ma sor-
tie, 1l était & 1499,

Un §eul puits ayant, non compris le puisard
147 metres de profondeur, desservait toute Pexs
ploitation. Au milieu de V'orifice de ce puits, lair
entrant aux mémes heures que ci-dessus a ’mar-
qué 1022 de plus qu’a lextérieur: ainsi il &tait
dq‘a mélé avec lair chaud qui arrivait d’'une ma-
miere nsensible du fond des travaux. B
: Les travaux avaient pour objet de préparer
Pextraction dedeux puissantes couches de houille
Fresque }‘10rizontales et paralleles, et disfantes’
cgsseis(::ilei]:tre~(16 50Imétres, terme moyen. Ils

, par conséquent en deux étages, for:
més chacun de larges galeries d'aménagement
croisees a angle droit, et traversées par une gale.
rie principale servant au roulage ( les deux gale-
ries principales de roulage se réunissant corbnme
les couches au fond du puits ). Le vide de ces
excavations, dont le creusement se poursuivait
avec une activité constante depuis sept gns et de-
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mi, était dlors trés-approximativement de 12,560
metres cubes. L’aérage avait lieu au moyen d’un
foyer et d'une tour placés a l'extérieur, et com-
muniquant avec le sommet d’une cheminée d’ap-
'pel pratiquée dans I'un des angles du puits de
service. D’apres la surface de la section de celte
cheminée et la vitesse de Vair qui en sortait , e
trouvai que la quantité d’air introduite dans la
mine en une heure nétait que de 1,049 metres
cubes, cest-a-dire qu’elle n’équivalait pas a la
douziéme partie de la masse contenue dans les
excavations.

Dix-neuf lampes et vipgt-quatre oyvriers re-
partis dans les deux étages étaient employés con-
tinuellement pendant six jours de la semaine, et
produisaient par heure une chaleur capable d’¢-
lever de 19,66 la température d’une masse d’air
cgale a celle qui remplissait la totalité des gale-
ries.

A Pétage supérieur, la température de l'air,
prise dans I'étendue de la galerie de roulage, 2
une égale distance des cotés, la boule du ther-
mométre étant suspendue & 3 décimeétres du ro-
cher formant le plafond, a été; savoir, de 20°,7
prés du puits; de 22°,2 A 140 métres plus loin ,
C’est-a-dire prés d’'une descendrie établissant la
communication (’aérage entre les deux étages;
et de 23°,2 & lextrémité de la galerie, c'est-a-dire
2 240 métres du puits. En opérant de méme, jai
trouvé a lextrémité de plusieurs galeries, soit
paralléles , soit de traverse, une température va-
riant de 22°,8 4 259.2. Les ouvriers d’ailleurs n'é-

taient point entrés depuis quelque temps dans
les galeries ; I'air s’y monirail parfaitement stag-
nant, du moins en appaggnce ;. et spivant les
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idées communes, leur température semblait pro-
pre 4 douner celle du sol environnant.

A Pétage inférieur, en opérant comme ci«des-
sus, j'ai trouvé que lair au fond de la galeric
principale de roulage , c'est-i-dire a 280 nétres
du puits, marquait 250,4. Aux extrémités des
aulres galeries dans lesquelles je suis resté, la
température n’élait inférieure a la précédentg
que de deux 2 trois dixiémes. Au plafond duw
c,o'nduit débouchant dans la cheminée duérage,
Pair, remontant au jour, €tait a 253°,1, el sorfait
par conséquent avec une température de plus de
8 degrés au-dessus de celle de I'extérieyr.

EI.lﬁn , ayant déterminé d’'une mauicre directe;,

que je regarde comme exacte, et dont je donne-
rai la description ci-apres, la température propre
et originaire du terrain qui environnait le fond
de la galerie de roulage inférieure, je l'ai trou-
vée dg 179,1. Ainsi jaurais commis une erreun
de pres de 6 degrés en plus, si, imitant la plu-
part des observateurs, yavais donné la tempéra-
ture de lair des galeries non fréquentées de 'é-
tage inférieur de l'exploitation du ravin comme
représentant la température réelle de la zone de
terrain qui est située dans le méme plan hori-
zontal. -
_ L'exemple que je viens de ciler est lellement
frappauy, que je crois inulile de rapporter les faits
nombreux de méme nature que jui recuenllis
Littry et a Decise. Al

Ep opérant tant dans les mines que je viens
de citer, que dans plusicurs autres, ott j'ai étendu
mes recherches depuis six ans, j’ai constalé un
autre fait non moins intéressanl ; savoir, que,
dans le méme temps, la température de Pair test
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presque jamais semblable 4 la partie inférieure
et & la partie supérieure d’une galerie ou de tout
autre ouvrage du méme genre. Pour une hauteur
de moins de 2 métres , j’ai reconnu quelqguefois
des différences de 3 ou méme de 4 degrés. A
Pexploitation du Ravin, par exemple, danstoute
Pétendue et aux extrémités des galeries non fré-
quentées, le thermometre, placé & 2 décimétres
du plancher, marquait g 2 12 disiémes de moins
que presdu plafond. Au front de taille terminant
la galerie de roulage de I'étage inférieur, la dif-
férence était de 19,9. Cette différence remar-
quable régnait sur une grande étendue, et comme
une pente assez forte favorisait ’écoulement de
P'air refroidi vers la cheminée d’aérage, il en ré-
sultait au plancher de la galerie un courant qu’on
pouvait rendre sensible & Vaide d’un peu de fu-
mee (1), et qui suppléait au défaut de comnuiini-
cation entre les extrémités des deux étages. Lair

chaud qui occupait le haut de la galerie avait un
mouvement en sens contraire, et allait subir 'ef-
fet du refroidissement qu’opéraient sur luiles sur-
faces fraichement mises 4 découvert 4 Pexirémité
du percement. Les mémes effets avaient lieu a
Vétage supérieur, ce qui faisait dire aux ouvriers

(1) Pour apprécier la direction et la vitesse des cou-
rans d’air dans les mines, on peut employer avec le plus
grand succés la fumée produite par la déflagration d’un mé-
lange formé d’antimoine métallique bien pulvérisé et de
poudre a tirer, dans les proportions de 2 & 5. Ce mélange,
qui mn’a été indiqué par mon confrére M. Darcet, a été
mis & ’épreuve par la commission dont nous avons fait
partie en 1826, pour le curage des égouts dela ville de
Paris. 11 ne faudrait pas en abuser j il sulfira presque tou-
jours dans les mines d’en briiler de trés-faibles amorces.
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une chose absurde en apparence ; savoir, que
I'air venait du fond des travaux.

Ce sont, au reste, les derniéres expériences
dont je vieus de rendre compte qui ont le plus
contribué a me faire reconnaitre que 'influence
des causes qui font sans cesse varier la tempéra-
ture de Tair contenu dans les mines, s'étend
certainement jusqu’au fond des ouvrages les plus
écartés. Les conséquences qu'il faut d’ailleurs en
tirer relativement au mérite des observations
qu’il s’agit de discuter, sont trop évidentes pour
que jaie besoin de m’arréter & les développer.
Ainsi, par exemple, avant d’attribuer, ainsi qu'on
le fait, a ces observations une valeur absolue ,
il ‘et fallu résoudre cette premiére question :
Quelle est dans une galerie, ou dans toute autre
excavation , la couche d’air dont la température
est censée représenter celle du terrain environ-
nant ?

D'apres tout ce qui précede , on peut conclure
avec cerlitude qu’aucune des observations re-
cucillies sur la température de l'air dans les mi-
nes ne représenle exactement la l'empérature
propre de la zone de terrain au niveau de la-
quelle elle a é¢ faite. En supposant que, par un
concours de compensations extrémement peu
probables, quelques-unes de ces -observations
ayant eu liew au moment ou il existait identité
de température, rien n’avertirait d’une exactitude
aussi fortuite. Aucune mn'est donc susceptible
d’étre comparée avec la température moyeniie
du pays ou elle a été faite. Celles qu1 ont été ob-
tenues a desniveaux différens dans laméme mine,
le méme jour et & des momeuns peu éloignés, ne
sont guere plus comparables entre elles, quoi-
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que en général elles soient plus utiles 4 consuil-
ter que toutes les autres. On ne saurait donc
faire usage de cette masse d’observations qu’a
titre de simples renseignemens. 1i faut avouer
que, méme sous ce ‘point de vue, la plupart
laissent une assez grande incertitude ; car, en les
publiant, on n’a fait connaitre qu'nne bien faible
partic des détails qui eussent été nécessaires pouy
en établir la valeur réelle. 1l n’en est qu'un petit
nombre qu’'on puisse , apres les avoir discutées
d’aprés les bases qui ont été posces ci-dessus, re-
garder comme donnant une température soit a-
peu-prés semblable, soit certainément inférieure
a celle du nivean auquel elles se rapportent; ce
sont celles qui ont été recueillies pendant des
temps froids ou dans des circonstances tout-a-
fait exceptionnelles, par exemple dans des exca-
vations peu étendues, quoique profondes, séches
et abandonnées depuis long-temps. Or, ces ob-
servations marchent toutes dans le méme sens,
et quoiqu’on ne puisse les considérer que comme
approximatives, il est de fait qu'elles indiquent
positivement qu’il existe un certain accroisse-
ment de chaleur proportionnel aux profondeurs.

Nous croyons inutile de citer en détail ces
derniéres observations, parce qu'il sera facile de
les distinguer au milieu de toutes celles du méme
genre qui ont ¢té publiées , et parce que nous
reconnaitrons bientot qu'il existe de meilleurs
élémens.

Ces conclusions ne sont certainement pas sans
intérét, mais elles sont loin d’étre aussi satisfai-
santes qu’on étail en droit de Vespérer d’apres le
nombre des expériences qui ont été vecueillies
et la persévérauce avec laquelle plnsicurs ohser-
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v:u’gurs s’y sont livrés. On est dédommagé jus-
qu’a un perlain point par I'exception qu'il faut
fmqe en faveur des expériences du méme genre,
mais sédentaires, qui se continuent depuis st
long-temps dans les carrieres abandonnées, qu'on
nomme Caves de I'Observatoire de Paris. Celles-
ci sont Co'ncluanles; on peut en tirer un résul-
lat numérique et absolu. Leur exactitude offre
une compensation de la petite profondeur quel-
les embrassent; glles annoncent incontestable-
ment un accroissement assez rapide e Ja chu-
leur souterraine. Au niveau de 28 meétres, la
température moyenne d’'un thermométre en-
foncé dans un récipient rempli de sable, et qui
est porté sur un pilier, se soutient a un degré
ap—dessous de la moyeune température ex?é—
rieure. L’étendue des variations que ce thermo-
metre éprouve dans le cours de I'année n’excéde
pas d’ailleurs 5% de degré centigrade.

1‘el est définitivement le mérite des expériences
qui oni été faites sur la température de Pair des
cavités au moyen desqueiles nous pouvons pé-
né'trer (!;ms le sein de la terre. Nous allons exa-
miner si les résultats qu'on a obtenus en procé-
dant antrement . et notamment en consultant la
température des eaux qui existent dans les mines
offrent, dans le but qui nous occufJe , des 1'es:
gources plus nombreuses on plus certaines. '

L edau se présente de plusieurs maniéres dans
lfas mines. ici, elle sort du rocher sous forme de
filtrations plus ou moins abondantes; I, elle
parcourl en petits ruisseaux le fond des excava-
Uons; ailleurs, elle est stagnante , et elle consti-
tue soit gles mares , soit des amas dans les pui-
sards, soit de vériiables lacs souterrains.
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A ne considérer les observations qui ont été
faites sur l'eau qui est ainsi contenue daus les
mines, que comme formant une masse de ren-
seignemens approximatifs, on peut en conclure
sans hésiter qu’il existe un accroissement no-
table dans la chalear souterraine. En effet, les
expériences ont été exécutées en différentes sai-
sons; les résultats sont tous en exces sur la
moyenne température des pays oul'on a opéré ;
ces différences augmentent rapidement avec les
profondeurs ; quelque large que 'on veuille faire
la part quil est permis d’attribuer soit a I'in-
fluence des pluies d’été relativement & la tempé-
rature des sources et des filtrations, soit a I'in-
fluence de Pair des temps chauds et a celle due a
I'éclairage et 4 la présence des ouvriers'a 'égard
des eaux courantes ou stagnantes, il n’en reste
pas moins un grand nombre d’observations dont
le témoignage ne saurait étre récusé. La consé-
quence qui précéde me parait donc pas contes-
table; mais cest tout ce quon peut tirer des
expériences. Ainsi qu'on le verra tout Pheure ,
les nombres qu’elles fournissent ne peuvent pas
étre regardés comme étant assez exacts pour
quon puisse en déduire , dune maniére certaine
et absolue, la loi de 'accroissement de tempéra-
ture en profondeur : les uns doivent étre trop
forts et les autres trop faibles.

Comme c'est déja beaucoup que de pouvoir
assurer en général qu’il existe un accroissement
quelconque, et que cet accroissement est proba-
blement rapide, il est essentiel de s'appuyer ici
du résultat d’'une expérience de M. W. Fox, qui
est beaucoup plusimportante qu’elle nelesemble
au premier apergu, ¢l qui aurait bien plus d’in-

. ’
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térét si lauteur n’avait omis de rapporter plu-
51eursAcirconstances quil ett été bon de faire
connaitre.

Les eaux qui sortent de la plupart des nom-
breuses mines d’étain et de cuivre de Cor-
nouailles se rendent, au moyen de divers em-
branchemens, dans un grand canal, qui les con—
duit au-dessus de la vallée de Carnon, et qui, a
son débouché, verse 1,400 pieds cubes d’eau p,ar
mnute, environ 60,000 tonnes par jour. Dans
un des embranchemens amenant au grand canal
;les‘ eanx de six mines profondes de 275 4 293
metres, M. Fox, 4 une demi-lieue des mines . a
trouvé 'eau & 23 degrés. Dans un second o
branchement écoulant les eaux de dix mines
ayant une profondeur moyenne de 201 4 230
metres, la température, & un tiers de lieue des
mines, a été de 19°,2. Dans un troisiéme em-
branchement asséchant sept mines dont la pro-
f,ondeur moyenne était de 183 4 201 métres,
Ieau a‘mayqué 180,5. Enfin, la température des
eaux reumes, prise au débouché du crand ca-
nal, s’est trouvée de 20°,7. Si on exam?ne ce ré-
sultat, on remarque d’abord qu’il estde 109,97, au-
dessus de la température moyenne du pays. El,l se-
cond lieu, on peut aisément prouver, au moyen
des donne"e_s que nous avons exposées précédem-
ment, qu'il est indépendant de Pinfluence que
Yon pourrait, dans d’autres cas, attribuer i I'é-
c,lalrage et ala présence des ouvriers. En effet, si
Pon. veut admettre que les besoins des exploita-
#ons asséchées correspondent & Pemploicontinuel

«le-2,000 ouvriers et de 2,000 lampes bralant cha-
ieune 15 gram. d’huile par heure, on trouve qu’en
e heure la chaleur produige par I'éclairage et
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par les ouvriers aurait 4 peine suffi pour élever
d’un quart de degré la température d’'une masse
d’eau égale a celle qui s’est écoulée dans le méme
remps. Enfin ,quellequ’ait été la température de
Pair, qui pendant une heure auratt été en con-
tact avec les eaux écoulées, il n'est pas possible
qu’il ait communiqué A ces eaux une quantité de
chaleur aussi supérieure i celle dont elles au-
raient été pourvues par suite de leur filtration a
travers des terrains recouvrant les mines, s'il'y
avait absence'de chaleur centrale,

Ces données posées, jarrive & V'examen des
expériences "de chaque espece, considérées sous
le point de vue da parti qu'on peut en tirer re-
lativement A la détermination de la loi que suit
I'accroissement de la température souterraime.

ity 4 infiniment de chances pour que Tean
des filtrations et des sources ne manifeste point
tine tenvpérature parfaitement égale a celle du
rocher dotrelle sort. En effet, la chaleurinitiale
des'eaux de pluies qui pénétrent dans le sol varie
continuellement ; tantot elle est supérieure et
tantot inférieure a la température moyenne du
pays ; ces différences sout souvent tres-grandes
pendant toute une saison : defplus, cette chaleur
1nitiale ‘est soumise 4 beaucoup de modifications
qm dépendent de la profoitleur a laquelle les
eaux descendent; de’la multiplicité et de la lon-
gueur des conduits, de la lenteur et de Pan-
ciennetéide 1a circulation , ‘dé iombre ct de I'é-
tendue des amas d’eaun traversés, si toutefois il
en existe dir les hignes de trajet. Ces élémen's
Zont tres -cotpliqués, il faudrait en posséder
Pexpression, pour apprécier le mérite du résultat
que fotknit chaque expérience: or, c’est ce qu’on
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ne peutavoir. Tout ce qu'on peut se permeltre
de conclure, c'est que la plupart des observations
sont vraisemblablement trés-approximatives , et
quelles donnent en général des températures
p!us faibles que celles des zones de terrains au
niveau desquels on a opéré, sur-tout lorsque les
profondeurs sont considérables. Je dis en géné-
ral; car, a la rigueur, il serait possible queti’eau
d’'une source ou d’une filtration de mine et par-
courudesconduits descendantbeaucoup plus pro-
fondément que Porificed’olielle sort, et quelleait
eu le tempsde prendre la température de ces con-
duits; il se pourrait encore qu’elle elit parcouru
de vieux ouvrages abandonnés, dans lesquels des
déblais éprouveraient des décompositions sus-
ceptibles de produire une certaiue chaleur ; mais
ces deux cas doivent étre trés-rares. D’ap,rés ce
qui précede, le tableau suivant, conienant treize
observations faites en ‘Saxe, ‘en France, en An-
gleterre etau Mexi_que, peut étre consulté comme
offr"ant des renseignemens utiles, quoiqu’on ne
puisse en déduire aucune conséquence absolue
sous le point de vue qui nous occupe.
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Tubleau des observations faites sur la température de Ueau propres & donner des indications exactes que les
des sources dans les mines sources et les filtrations. Elles proviennent ordi-

J nairemnent.de la réunion de plusieurs filets ayant

Profon. | des origines différentes. Suivant les circonstances

LIEUX, AUTEURS lgglon  BEMPERATIIRE/ tlour locales et la longueur de leur cours, elles sont

deurs B plus ou moins affectées dans leur température,
et dates dos des |moyenuo [1gecrni,

Tl soit par le contact avec le sol sur lequel elles
DES OBSERVATIONS. | atasions sorces | du paye. [do 25 ont coulé, soit par P’effet de I'évaporation , soit

| a5 _ par linfluence de I'air environnant. Ainsi, par
| Matres. | Degrés. Degrés. | Métees l e f

Mines de plomb et argent exemple, elles peuvent étre fort au-dessus de la

- de Junghohie-Birke-... 18 | ot P21 température propre du niveau de Pobservation
Saxc. —D’Aubuisson. Mines de plomb et argent. 217 | 12,5 48,2 : 1>
Fin de Phiver on 1802.) 75° 3, Bocchertgliick.. ..} 256 | 13,8 44, sielles ont eu de nombreux contacts avec un air
U do Trimmelfahxt. ... | - 22t xx’:,’; %ﬁ,s tres-échauffé par I'effet de la saison, et tout-a-la-

' 975 5 o " o ] o
I, dc Poullaouen... . ... Al 1875 fois par celui de I'éclairage et de la présence des
Brotarmet e D Autin i 1ol bl ot ouvriers, et si les parois des excavations ont eu
ut 5 . A

son. — b Sept. 1806. ) . 8o | 15 20 le temps de contracter elles-mémes une chaleur
gt g g 220 ‘;3 G 6.4 supérieure acelle qu’elles possédaient originaire-
Y ment. Les observations du genre dont 1l s'agit

sont donc soumises a des causes d’incertitude

Nees

e

Cornonailles.—W. Fox.

J 6
— Publiée en 1821. coath 439 | 21,8 24,

baldt. naxuato PR L des conséquences tant soit peu approximatives

relativement 4 la loi que suit 'accroissement de
température dans le sein de la terre.

Examinons maintenant les trois cas que nous
avons distingués relativement. aux eaux stag-
nantes. 3

1°. Les petites mares que 'on rencontre dans
les mines ne peuvent évidemment donner que
des indications trés-fautives; car ces indications
peuvent varier d’apreés les causes sulvantes, sa-
voir : la température initiale de leau, celle du
terrain si elle a été modifiée, celle de lair, et 'in-
flaence de Pévaporation. On concort, d’ailleurs ,
que, pour peu que la mare soit profonde, la
température de la surface pourrait étre plus éle-

T. 11, §°. lier. 1827. 6

I PR, T ) - 2 .
Mexiqe. — De Hum- §Mines Qargent de Gua- trop multipliées pour qu’on puisse en déduire
1

D’aprés ce tableau, la profondeur correspon-
dante a l'accroissement d’un degré de tempéra-
ture serait (en nombresronds), savoir : par quatre
observations faites dans trois mines de Saxe, d-e
58 4 35 metres , moyenne 46 metres ; par trois
observations & Poullaouen, 187 a 45 metres ,
moyenne 110 metres ] par quatre observatl‘ons a
Tluelgoét, 50 4 20 metres, moyenne 30 m(‘:trest
par une observation a Dplcc\mlh , de 25 metres5,
et par une observation faite 4 Guanaxuato, de 2

metres. _ _ : ;
Les eaux courantes des mines sont bien moins
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vée quecelle du forrd. Je citeral deux exemples
pour appuyer ces considérations:.

A Catnveaux, dans Pétage de la mine dti Ravin,
oft, Ye g novembre 1822 J'ai trouvé la ternpéra-
ture propre d¢ la roche a 17°,1, et ou P’air mar-
quiait, savoir :fprés du sol des galeries 21°,5 & 22°,
et pres du plafond 23° 4 23°,4; J'ai noté dans de
tres-petites mares 18°,6 4 19°,5.

A Littry, dans un é&tage au fond duquel jai
trouvé latempérature propre durochera1 69,135,
Iair marquant 212,66, pres du plafond de la ga-
leric, j’ai reconnu ‘que la température dé leau
®une petite bache ayant 4 décimetres de pro-
foridetir s'élevaiv® 17°,65.

Dans ces deux cas, la température de leau au-
7ait donfé une indication assez fautive de la cha-
leur propre du térrain.

On est: donc fondé i réjeter V'emploi de la
presque totalite des observations de ce genre. Led
noibres qu’on en déduiraitseraient affectés de
trop d’incertitude pour qu’on ptt les consulter
utileriient; ménré comme renseignemens approxi-
matifs, sous le point dé Yue dont il s'agit.

5°. Lleat? des puisards jouit cominunément
Wune température trés-composee,: et qtii’ ne
pourrait représenter exactement celle du ‘sol ent
vironnant que dans de3 cas trés-rares, résultant
‘d& compensations qu’il serait impossible d’appre-

cier. En effet, cetle température dépend de Ja
chaleur initiale de tons les filets d’eau qui af-
fluent de différens niveaux , de celle de la roche
formant le bassitn’, quelle pent avoir été plus
ou moins modifide!, de/la durée du séjour des
eaux et de Pinfluenée ofdinairement lries -act
tive de Paérige. Dew pl’vrg, si- le puisard avait

9 ;
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une grande profondeur, telle que 50 et méme
100 metres , e qui peut arriver, la température
y serait difficilement uniforme dans le sens ve
tical; le liquide du fond pourrait étre sen;iblé‘-:
ment plus froid que celur de la surface. D’apres
ces considérations, et d’aprés celles qui ontpété
précédemment exposées, on est fondé i croire
que ]e§ résultats des indications recueillies dans
les"pn}sayds sont généralement inférieurs 4 ceux
qu'il s’agissait d’obtenir. J’en cite un exemple
A D,emse (au puits neuf ), j’ai pris la temp‘éra-
ture d’un puisard, qui était en communication
avec une grande étendue de vieux ouvrages inon-
dés et abandonnés depuis fort long¥t§m hs, et
dont on tirait depuis un an 240 tonnes de % hec-
t,ohtres par vingt-quatre heures. Le nivean de
l'eau était a 152 metres 5 dixiémes du jour; le
thermome’tr_e a marqué 169,12, quantité notéi)le-
ment supe€rieure a la moyenne température du
pays, mais inférieure de 4°,2 A la températur
propre que le terrain devait avoir i ce niveau d’a‘?
pres les expériences dont je rendrai compte
L’eau extraite présentait une circonstance u[f)z 'e;
regarde comme étrangére au résultatde l'ex érie]n
ce. Elle dégageaitune faible odeur de gaz IE) dr -
gene sulfuré, comme cela arrive 3 la plu Zlfrt ‘?1—
celles qui ont séjourné dans les vieux OLE)V g 3
(lei),mines de houille. et
Drapres les considérations ci-
utilement consulter le tableau dseusisvlilsl;toncpoommrﬁz
d(,)nnant en général des minima ; il contient les
résultats de douze observations faites en Angle-
terre, en Saxe et en Bretagne. i
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servations faites dans quatre mines de Cor-

Tubleaw des observations faites sur la température de leal nouailles de 19 & 15 métres, moyenne 175 par
des puisards dans les mines. trois observations dans trois mines du l)évon-
e e shire de 39 & 19 métres, moyenne 27 ; par une
observation 4 Bex de 26 métres; et par deux ob-

Profon

LIEUX, AUTEURS Profon- | TEMPERATURE | deur . o i

) 1% R cor. servations a Poullaouen de 75 a4 53 metres,

cur on- .

oy danto moyenne 64.

SETHIREER i 3°. Enfin, on ne t t 1

semet . 1t

e ORI Adutiliaag 20 wen) o PR s ne peut contester que les caux,

chatend qui sont stagnantés dans les mines sous forme

de grandes inondations, de véritables lacs sou-

terrain 501 apre sjour, tre

l e e M s L | e s,an:la bOlel:lt, apres un long_se]o.m, tre§-

o7 i jMinc TE%L cavreotTetam ; propres or;nel des indications fort approxi-

Cornouailles.—W.Fox./ de Huel -Unity-Wood. . | 157,4 17 10 20, matives sous 01 j 1 ]

— Publides en 1822. 14, de Poldi £ 63.5 ; 25:6 10 15’:9 1 bse 3 £ l nidesne qu\l oS ’OC,CUpe.
Id. de Poldice 263,5 15,8 ““Les observations de ce genre meunent geuerale-

et dates

des

Matres. | Degrés.| Degrés. Bletr

Mine de cuivre de South-
Huel-Towan.......

Minc de cuivre de Gwen- 22’7 13 S , ! g1 L4 X
27,5 { 26; el 1) ment a des résultats inférieurs a la température
i Id. de Eastl—hiscomb. ... |1bo 1728 10 19:: i rol)ll;e du terrain situé au méme niveau, a moins
Devonshire.— W. Fox. | Mine de p omb dc Bee- ue ['amas d’eau n’ait \ ¥
— Publiées cn 1822. { ralston 219,6 | 192 10 a3l q 1 1 f une grallde pI‘O.fOndeU‘l‘,
Minede Huel-Friendship. | 81151 | 18 10| 38 ?ar alors ahsur ace du liquide pourrait mani-

Suis:e. — De Saussure. : ester une chale > B . o7 :
— Au printemps dc}Mine de sel de Bex...... 2 17,4 9 (1)} 2 - S e jl)lI' quli dppartlcnclrax.t a un. ni-
1785, .t inférieur. Dans tous les cas 1 les notations

ul ont € illies : ' . 2
N MoiRsuen e q été rec’t.xexlh.es approchent assez de Vexac-
: 1, titude pour qu'il soit indispensable de chercher
= S — quels sont les nombres qui expriment Paccroisse-
: . i men NHE S i %

D’apres ce tableau, la profondeur correspon- déduti e t((:e,n PELatgpiee Toutilirame quipn,etl peltk
dante a Paccroissement d’un degré de chaleur g l‘;}e' ’esttce qile X tf'? h?au sulvant, conte-
serait ( en nombres ronds ), savoir : par six ob» e s résultats de neuf observations faites en

2 retagne, €0 Saxe et en Augletel;re, nous. ap-~
prend.

son.— b sept. 1806.

1 u :
Bretagne. ——D’Aubms—nge de plomb et argent i 11
1 b 2
1

(1) Ceite moyenne température est approximative et
vraisemblablement un maximuimn. Connaissant les lieux,
je D'ar conclue des données suivantes : moyenne tempéra-
ture de Zurich , 80,3, par six années, Escher et Wahlem-
berg. Idem, de Coire, 97,3, par quatre anhées , de Salis et
Wallemberg. Idem, de Genéve, 9°%,0.

Les autres moyennes de mes quatre tableaux sont celles
«que les auteurs des expériences ont indiquées, je revien-
drai ci-aprés sur leur mérite.
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Tableaw des observations fuites sur la.températur
de grandes inondations dans les mines.
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LIEUX, AUTEURS

et dates

DES OBSERVATIONS. |

Profon-
deurs

des

stations.

{ds lacs

souter-

| | rpins,

TEMPERATURE
T e ey

du

pays.

tpoyenne

Profon-
dour
“corres- i
o~
ngnlu il
Paccrois-|
sement
de 19 de¢
chaleur.
|

Cornouailles.—W. Fox.

en 1827,

Saxe. — D’Aubuisson.
— Tin de Phiver de
1802.

‘Bretagne. — D’Aubuis-
son. — 5 seplembre
1806.

— Observat. publiées<

Mine de cuivre.de North-
Huel- Virgin ( inonda-
tion, trés-profonde). ...
Id. dec Nangiles ( inon-
dation trés-profonde)..
Id. de Gwennap (inon-
dation profonde de 128
métres )

Mine de Tingtang ( inon-
dation ' presque épui-
sée, n’ayant plus que
18 meétres de profon-
deur).

Mine de cuivre de Huel-
Maid ( inondation en
épnisement , et n’ayant
plus que 55 métres de
profondeur), .. . ...
Mine de cuivre ct étain
de Tincroft ( inonda-
| tlon e¢n dpuisement ,
n’ayant plus que 18 mé
tres de profondeur). . .,
Mine d’étain d’United-
Mines (inohdadtion pro-
fonde de 55 métres% o3

Mine de plomb ct ar-
gent de Junghohe-Bir-
ke ( grande inonda-
tion profonde de 36 mé-
tres).

dation profonde de 16
mdétres )

71,4

161

183

{II(I. de Huelgoét ( inon=
L

DMetres.

Degres.

15,6

14,4

15,6

chrés.

Matres, |

! 12175i

36,6
|
32,7 |

26,1 |
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1’aprés-ce tableaus la profondeuscargespon;
dante A, laceroissement d'uy-degré.de chaleur
serait ( en nombres ronds ), savoir:;par sept gby
servations faites danssept inines de Cognonailles,
de 414 15 metres, mayenne 20 NELLEs ; Par une
observation: dans uge mine de Saxe , de 34 me;
tres, et par une observation . Huelgogtside 43
metres. . 5

Laseule comparaison des résultats numeériques
des trois tableaux qui précédent suffirait pour
faire apprécier Vimperfection . des moyens d’ex-
périence qui ont, été: employés. Ainsippar exem-
ple, les expressions.de Paccroissemgny de cha-
leur qui out été trouvées poyr la- méme mine,
présentent des variations;dont Fétendue dépasse
wfiniment  celle qu’il serait permis d’admettre
pour faire la part soit des anomalies dues atix ac-
cidens-du.terrain , soit.despetites inexactifyisles
gui-peuvent affecter ge-‘gepre (’observations ;
mais les conséquences appgoximative,s,- quion est
en droit de tirer de'Vensemble des expériences
w’en subsistent pas moins.De plus, I'inégalitédes
résultats d’'un pays a uncautre est frappante.; et
me parait constituer an point de vue topka-fait
noyveau, auquel jaurai occasion de reyepirs

Jarrive enfin 4 examiner Jes expgriepces qui
ont été faites par des‘procédés plus. immégdiats
que ceux’ dont je viens de discuter les résultats;
elles ont eu pour but de prendre directemepy;lp
température du sol & chacun des niyeanx oixhon
4 opéré. Leur nombre €st peu considérable; elles
seréduisent anx suivantes, savolr:

12, Dans deux mines de Saxe, celles de Bes-
chert Gluck et d’Alie Hoffuung-Gotes, M. deLre-
bra a fait;placer cles thesmametres: stationnaires
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dins les galeries situdes a différens niveanx, qui
étaient éloignées des travaux en activité, dans
Jesquelles P'air circulait peu et ot 'on passait ra-
rement avec des lumiéres. Chaque thermomeétre
était enfermé dans une niche vitrée sur le de-
vant, et,'de plus, contenudans un tube de verre;
Ia boule se trouvait enfoncée dans une entaille
pratiquée expres dans le rocher. Une porte en
bois recouvrait la vitre, et n’était ouverte que
lorsqu’on voulait observer. Les observations ont
été suivies pendant long-temps, et dausl'une
des mines elles ont"été répétées jusqu’a trois
fois par jour pendant deux ans; elles étatent con-
fiées aux maitres-mineurs de service et vérifiées
detemips en temps par ‘des officiers supérieurs.
Ce systeme est évidemment meilleur que ceux
dont nous avons parlé ;' mais il n’est pas saris re-
proche. Dans des mifies aussi anciennes, aussi
fréquentdes; aussi pagfuiferiient aérées’qire celles
dont il gagit, ‘la température des parois d’'une
galerie qui n’a pas céssé d’étre en communica-
tion avec le reste des travaux, a ¢u-le temps de
Tecevoir des modifications notables. La mine de
Beschert Gluck, par exemple, est ouverte depuis
deux siécles ; 4 Iépoque des expériences, il 8’y
fiouvait tontinuéllement prés de deux cents ou-
“rierstet'denx cents luthieres pendant cing jours
de la' Seinaine , et cet état’de choses durait-de-
‘puis environ trentefns : ainsi donc, ‘quoiqué les
thermometres'aient'€té  invariables sur chaque
Point, dumoins, a ‘ce qu’assure’ M. de Trébra, il
est trés-pen probable que les expériences aient
précisément indiqué la températare initiale' du
#dcher a chaque niveau d’observation.':Si Fon
veut considérer le grand développement des tra-
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vaux , 'énorme capacité des excavations, abon-
dance des eaux et toutes les autres circonstances
accessoires, on sera porté a regarder les notations
recueillies comme étant au-dessous de la tempé-
rature initiale qu'il s’agissait de connaitre : les
résultats sont consignés dans le tableau que nous
donnerons ci-apres.

2°. Dans une mine de Cornouailles, celle dite
Unz'tenZ-Mz'/z.es, on a pris la:température du sol de
deux galeries qui avaient été inondées pendant
deux jours, et, cet effet, on a enfoncé le ther-
mometre a quelques pouces dans les matiéres
terreuses formant le plancher de ces galeries. 11
est évident que cette expérience, faite passigere-
ment, comporte plusieurs espéces d’incertitudes.
Suivant toute probabilit¢, la température ob-
servée ne représente qu’approximalivement la
tempeérature initiale du niveau ot 'on. a opéré.
Avant I'inondation ; le sol avait déja une tempé-
rature composce, 4 raison de toutes les causes
qui avaient agi sur lui depuist’ouverture des ga-
lerxfzs. Aprég Iinondation, le séjour des eaux
avait nécessairement produit une medification
quelconque, caril est presque impossible qu’elles
sorent arrivées avec une température égale a celle
des travaux qu’elles ont remplis. A Pappui de
‘ces considérations, je citerai les résultats des
expériences suivantes. '

A P'exploitation du Ravin pres de Carmeaux
dans Pétage inférieur dont jai déja parlé, & 17
metres de la taille, le thermométre, enfoncé d’en-
viron 2 décimetres dans les déblais humides et
battus qm formaient le sol de la galerie, & mar-
qué 2°,6 de plus que la lempérature propre a ce
niveau. En opérant de méme dans des partics
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R i : ) DE LUNTER DE
lus éloignées, i'ai trouvé 2°,8 et jus u’a 39,1 IEUR DE LA TERRE.
P ? E) ] b)

de différence également en exces. Jaurais pro-
bablement eu des différences moindres ou méme
en sens contraire , si, au lieu d’observer en au-
tomne, j'eusse opéré a la fin de I'hiver, et apres
des froids soutenus. LIEUX, AUTEURS

On est donc fondé i regarder ce genre d'expé- :
rience comme fort inexact. Je ne rapporte les ré- Jrou-
sultats qui seront consignes ci-apres que comime DES OBSEAVATIONS. dee | moyemue vn?'c'f-ﬁ-,i.i
des approximations quil n’est pas inutile de Fiations R
prendre en considération. : e

3o, Enfin, dans uneautre mine de Cornouailles,
celle de Dolcoath, on a tenu, pendant dix-huit Premiére espéce d’observations.
mois, un thermométre enfoncé 42 un metre dans
le rocher d'une galerie. Je n’ai’pu me procurer Saxe. — De Trébra. |Mines de pl : el e 5
les détails de cette expérience importante ; mais — 1805, 1806, 1807. | de Beschgrgflf;blﬁtfrgentf goai[ath 5 55,38
il est 4 présumer qu'un observateur aussi z¢lé et i 37,1 !

que M. W. Fox, a qui elle est due, y aura donné Saxe. — De Trébra, [Id. d’Alte Hoﬂ'ming-, S e 95,88
2 b )
I}

g1

Tal vati '
alleaw des abservations faites sur la température du roc
dans les mines.

Profon- TEI\IPERATURE Profou-

deur
M S
ct dates s corres-

les soins convenables. Toutefois , si l'on n’avait Fap iy Gotes........... Rl .} 268,2 [15 38,3
pas choisi un fond de galerie, si I'on ne s’étaid y 379,54 | 18,75 353
point placé non-seulement loin des travaux en
activité , mais encore de tous vieux ouvrages, il Seconde espéce d’observations.
y aurait des chances d'incertitude. On ne saurait
donc absolument répondre de Iexactitude du Cornousilles.—W.Tox.
résullat ; dans tous les cas, on ne peut refuser —Publides en 1821. | ted-Mines

de l'admettre comme trés-approximatif : jen [
consigne la notation dans le tablean suivant, qui

réunit tout ce qul a rapport aux expériences

faites dans le roc méme des excavations. Ce ta- 1, A S

¥ ’ " 3 = Td — s . :
bleau contient neuf résultats obtenus en Saxe €t ShBD T PR e o z 431
en Cornouailles. | % 1%

I l

Min. de cuivre dites Uni—%SéS 30,8
2

366 |35.1

Troisiéme espece d’observations.

24,2

D’apres
dantep;ei’acce tableau , la profondeur correspon-
! croissement d’ By
serait (en nombrez r(}nds()i llsr;vd?gl‘e de lchaleur
? oIr : par deux sé-
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ries observations faites pendant deux ans sur
deux points.de la mine de Beschert Glick, de 5J
437 metres, moyelme_[|6 metres ; par quatre sc-
rics d’observations faites en 1815, sur quatre

oints de la mine d’Alte Hoffnung-Gotes , de g6
435 meétres, moyenne 51 ; par deux ob_servatl_oxlls-
recueillies passagérement a la mmle.dlt'e United-
Mines , de 17 metres ; et par une seri€ d obser\_l:;-t
tions, qui ont duré dix-huit mois , sur un pol
de la mine de Dolcoath, de 30 metres. -

Si o veut comparer ces résultats numerlqvlz_els‘
avec ceux obtenus précédemment, on.verra quis
meénent, & peu de chose pres, aux Memes conlst:,:
quences: je les confondrai donc dans l’es. gonc 3
sions qu’il faut tirer de tout ce qut precece.

Mais avant de résumer ceS _co'nclusqul,; ']e‘
dois exposer briéve.ment plus_xeurs conml( qz:
tions imp’ortantes q_ul peuvent ufﬂuer sur lerg]é-
gement que l'on doit porter relativement at

rite des expériences qui ont été discutées.
Premiére considération. On ne sait pas assez
que les thermometres sont des instrumens pres-
(ue toujours assez imparfaits, meme C(j,ux. qull-
sortent des meilleurs ateliers. D abord, par inad:
vertanice du fabricant, 'échelle peut avou‘“el_e
placée un peu trop haut ou un peu trop l?as.},) je
osséde un instrument de ce genre, tres-bon
daillears , dans lequel le zéro de l'échelle ?[a]lt
primitivement de 0,3 au.-dessous ,dufterim(t, de
congélation. En second lieu, par Pef et}( e r(flzz;
petites inégalités dans ‘le calibre dgs liu )'es x :
différences de 3 a 4 dixiemes sont tres-conm-lu‘nle,
dans la marche de deux insiruinens regal(le‘s
comme passablement bons : jal = vsmf'v?:'tn(h(éi
varialions plus graudes. Enfin, par un vicei
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rent 4 I'instrument en général, i mesure qu’il
devient ancien, le mercure se tient plus haut
qu’il ne devrait étre pour correspondre avec les
indications de I’échelle, et cette élévation, qu’'on
altribue & une contraction leate de la boule, peut
aller quelquefois a plus d’un degré.

Dans les expériences qui nous occupent, le
premier soin des observateurs devait étre de vé-
rifier I'exactitude des thermomeétres sous ces dif-
férens points de vue, et le second de rendre
compte des vérifications. Malheureusement an-
cun des observateurs n’a eu ceite derniére atten-
tion;; en sorte que, quoique I'on doive présumer
que les vérifications ont eu lieu, on n’en a point
la certitude.

Deuxiéme considération. On calcule Pacerois~
sement de la température souterraine, en com-
parant les résultats des expériences faites dans
la profondeur, soit avec lessrésultats obtenus i
un niveau plus élevé, soit avec la moyenne tem-
pérature du pays, ce qui est préférable. Dans ce
dernier cas, 'exactitude de la comparaison n’est
parfaite que lorsque I'on connait précisément
cette moyenne température : or, a l’exception
des données de I'Observatoire de Paris, je ne
crois pas que l'on puisse répondre des moyennes
que jai employées ci-dessus, 2 un demr-degré
pres, soit en moins, soit en plus.

Troisiéme ' considération. On peut avoir des
doutes sur la profondeur absolue des points ot
Ia plupart des observations ont été faites. 1! pa-

rait probable que presque tous les observateurs
ont rapporté cette profondeur au plan dans le-
quel T'entrée du puits de service le plus voisin
des stations est situde. S’ils avaient pris la peine
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de déterminer par des opérations rigoureuses la
distance comprise entre chaque station et le
oint de la surface extérieure du sol, qui est si-
tué dans la méme verticale, ils n’auraient point
manqué d’en faire mention : or, comme leg puits
sont rarement ouverts sur des hanteurs, il est &
présumer que la plupart des profondequ assi-
gnées sont trop faibles ; et que, par conséquent,
a ne considérer que cette seultz cause, les‘accrois-
semens de température que I'on aurait conclus
seraient trop forts. )

Au reste, linfluence de cette cause dlpex?cq
titude serait d’autant moindre qu'il s'agirait d’ex-
périences faites a de plus grandes profondeurs. Il
en est de méme des deux premieres causes que
nous avons examinées. -

Quatri¢me considération. Tous les renseigne-
mens recueillis sur la température des sources
d’eau douce, sur celle des fontaines jaillissantes
artificielles , sur celle des cours d_eau assez volu-
mineux pour faire tourner fi(?s‘, usines a leu? sor-
tie de terre, tels que la rivicre d Isl? pres de
Vaucluse , et la Touve prés d’Angouléme, con-
courent a prouver l’accrglss,eme'n-t de la chaleur
souterraine. Je ne connais d’exception que lors-
que les sources sont dominées par de hautes
montagnes, dans lesquelles 1l_ fond afmu(‘zllement
une grande quantité de neiges : cest a Ce cas
d’exception que se rapportent les deux faits sui-
vans observés par de Saussure, le premier au

mois d’aofit 17 89, et le second le 4aott 1792 (1)
un cours d’eau, capable, 4 sa sortie de terre, de

(1) Voyages dans fles Alpes, § 1403 ct § 2226.
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f4ire tourner une usine, et qui est situé pres de
Macugnaga, au fond du graud cirque neigé du
Mont-Rose, n’a marqué au .thermométre que
39,75 ; d’abondantes fontaines, ruisselant au ped
d’une puissante chaine calcaire, 4 environ 550
metres au-dessus de la mer, au fond de la vallée
de 'Arve, pres de Sallenche en Savoie, ont mar-
qué 7°,7.

A ces faits Jajouterai le suivant, qui est plus
remarquable : les belles fontaines de Médouze ,
situées dans les Hautes-Pyrénées, 4 'entrée de la
vallée de Campan et-au niveau méme du fond de
cette vallée célébre, produisent un cours d’eau ra-
pide; qui, a sa sortie du rocher, fait tourner trofs
usines dans un espace de 200 pas. Le 22 septem-
bre 1822, a 10 heures du matin, j’ai trouvé leur
température a 10°,4 , c’est-a-dire inférieure d’en-
viron 4 degrés a la moyenne température du
fond de la vallée ( le vif courant dair qui sortait
avec les eaux était 4 la méme température ).

Les anomalies de ce genre sont faciles a expli-
quer d’apres les circonstances locales; il n’en
peut résulter aucune objection plausible contre
la conséquence générale qu’il faut tirer de la
chaleur de toutes les sources d’eau douce, et de
tous les cours d’eau de méme espéce qui pro-
viennent de l'intérienr de la terre.

Cinguiemne et derniére considération. Ancienne-
ment, lorsque la minéralogie se bornait a l'étude
de quelques substances rares et brillantes, on
voyait des pyrites par-tout, méme dans les la—
ves, quoiqu'elles en soient complétement dé-
pourvues ; et on croyait rendre raison de plu-
sieurs grands phépomenes dépendant de la cons-
titntion de la terre, en supposant des fermenta-
trons souterraines produites par la décomposition
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de ces pyrites. Ces deux sortes de préjugés s:olnt
maintenant bien discrédités , du moins parmi (is
personnes qui sont au courant des prc_)g;les' de la
géologie : en effet, les pyrites sont in niment
moins abondantes qu’on ne l'avait suppose, sur;-
tout en amas de quelque tétendue; elles sont a4
jamais inaltérables tant qu elles restent enve]qp-
pées dans les roches qui les renferment. Placées
daus les circonstances les plus fgworable§ , deux
des trois especes de pyrités qui ont été recon;
nues sont persistantes ou mne se décomposen
w’avec une extréme lenteu‘r. Une seu!e espece ,
Je sulfure blanc, est susceptible de se décomposer
avec rapidité, mais 1l .f.:lut pour cela des circons -
1ances toutes particuliéres, et ces c1rc0ns'ta(111ces
sont toujours le produit. de l'art, excepte | ans
quelques cas n’au_n_‘els, S1 rares et si restremtls 5
quon peut en faire abstract‘xon.’Polnr qug es
masses pyriteuses-de cette’ espéce s ’alleren‘l d’'une
maniere notable, il faut d abol‘d- qu elle:s aient pu
s'ameublir naturellement ou b}elx quon les fut
réduites en fragmens, car la décomposition n-a-
git qi’en raison des surlaces, 1I fant, de plllls, qlu’e
Tes cavités qui en contiennent, ou que les de-
blais qui en renfcm}ent?_ng sotent mltro_p. ni
trop peu abreuvés d h‘lllnldlté , et que a‘cucu
lation de lair me soit pas active, autrement
Paltération est tres-lente, et :des-]ors il n’en ré-
sulte aycun dégagement sensible de chaleur. Je
citerai 4 ce sujet un exemple l_‘emarquable.

T.es mines de houille de Saxgt-Georges Laven-
cas, dans le département de I'Aveyron, consis-
tent en couches horizontales ayant au plus un
demi-métre de puissance, ¢t quon exploite p:]u'

saleries débouchant au jour vers le haut de la

2 . 1 3. o
pente, qui borde , & I'ouest, I'immense plateau

DE L'INTERIEUR DE LA TERRE. 97
calcaire de Larzac, dans lequel elles sont situges.
Le tott et le plancher de chaque couche sont for-
més d’'un schiste bitamineux et pyriteux, qui a
61¢é Pobjet d’une grande exploitation lorsgue le
prix de la couperose et de lalun était beaucoup
plus élevé qu'a présent. On laissait le schiste s’ef-
fleurir en grande partic dans la mine avant de
Pextraire. Jai anciennement visité ces mines , et
je n'y avais remarqué aucune élévalion extraor-
dinaire de température. I’y suis retourné le 5
novembre 1822; les travaux sétendaient fort
I¢in dans le corps de la montagne , et leur séche-
resse €lait remarquable; les galeries n’avaient ,
suivant la coutume du pays, que Ja hauteur suf-
fisante pour que le mineur pat travailler couché
sur le flanc, et sortir, en rampant, le traineau
chargé de combustible minéral; elles étaient

ires-sinueuses et souvent étranglées; l'air circu-

Hait tres-imparfaitement et d’'une maniére peu

sensible, Le schiste pyriteux était par-tout en
décomposition soit 2 la surface des excavations,
soit au milieu des nombreuses accumulations de
déblais. Cependant la température de lair, dans
les travaux, ne dépassait sur aucun poiut 20°,4 :
or, il .est a remarquer que l'air extérieur était
alors & 19,8, et que jai opéré entre deux et trois

heures d’apres midi.

- Eu général, il est constant que les circons-
tances propres a produire -ine chaleur tant soit
peu notable par la décomposition du fer sulfuré
blanc dans les mines sont peu fréquentes, et que
quand elles se rencontrent il est rare qulelles
agissent sur de grandes masses. Rien de plus fa-
cile d’ailleurs a reconnaitre et 4 constater que les
effets de ce genre : la roche s’ameublit et se ré-

T. 11, 4e. livr. 1827. 7
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sout en terre oti en gravier ; des efflorescences
salines s¢ manifestent en tres-grande abondance;;
les eaux deviennent fortement vitrioliques, et
leur circulation donne lieu a divers inconvé-
niens auxquels le mineur doit pourvolr; enfin ,
pour peu quune masse de déblais ou de rocs
éboulés et affaissés vienne a prendre une tempé-
rature supeérieure a celle des travaux environ-
mans, il n’est aucun ouvrier quin’en fasse la re-
matrque. s
Ainst, par exemple; lorsque je suis descendu
dans les mines de Decise le 1er. sept. 1825, on a
prévenu mes questions sous le pont de vue dont
il s’agit, en m’'indiquant une portion des anciens
travaux , tres-éloignée de celle dans laquelle j a1
fait les expériences dont je rendrai compte, ou
les 1mineurs travaillalent absolument nus. ;Ia
taille était au milieu d'un vieux massif de houille
cerné par des déblais échauffés depuis longr
temps. A la main , la surface de la tatlle qut ve-
nait d’étre: dépouillee paraissait tiede. Au thep~
momeétie, Vintérieur de la houille :a marqué 27
degrés, cest-a-dire 8 degrés de plus que ja cha-
leur propre que le terrain aurait dii présenter &
ce niveau. L air qui circulait a peine dans ce pe-
tit ouvrage -marq_uait 28 degreés.

Je termineral ce quil €tait nécessaire d'expo-
ser a ce sujet, en faisant remarquer qu'une partie
des observations que nous avons discutées ont
&16 faites soit dans des excavations ou il n’y avait
point de pyrites, soit dans des mines ou il en
exislait une si petite quantité ou bien de si peu
décomposables,, qu'on peut en faire abstraction.
Cette remardque s’applique nécessairemelntt aux
conduits de nature si variee, dans lesquels les
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ea’uxl qull filtrent dans les mines, et mérme &n gé
nére s le: ! .
d::zdle(i]erlfs des sources superficielles, vont prebn

| lempérature. A |'égs 1 I
e le 3 égard des min b0
existal 1 ité oy
S lle(lesbpyntes en quantite tant soit peu nos
, les observateurs se sont assuré i
pate5 ssures qu’il n’en
pouvait vésulter auct 1 i i
; aucune influence sur | é
rature des excavati & AR
S avations ou ils éré. L’habi
BRUES I s ont opéré. L’habi-
observateurs ne pe 1 i
| _ S ut laisser auc '
N o e pe un donte
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n : u’tl faut tirer d
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1°. Si 'on -écarte. v 1
0, S e.un certain nom ’obset
vations comme offrant tr 1Y ‘bl‘e v
vatiape rop d’incertitude , totites
~autres annoncent d’une maniére pl
moins positive qu’il exi R
BNReR: 4 qu'il existe un accroissement 1o
i mpératire a parti ' ] 4
r:de la surface
terre vers 'intéri ; Sy
te érieur : c’est don Qison
, r ; : ca 1son qii
Fon avait admis cet : i b wiptis a4
proe—s ’ accroissement.
quis.bofst Tesultags r]ecueillis a U'Observatoire de
i sontf les seuls dont on pui
: n puisse concl Ve
o PRI pas ure aveg
ol hl(le une expression numeérique deila loi quie
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compte. Ces expressions varient de 57 a4 13 me-
trespour 1° d’accroissement ; lear moyenne
annonce en général une augmentation plus ra-
pidenque celle qu’on avait admise jusqu’a pré-
sent. Leur témoignage a d’autant plus de poids
qu'elles comprennent les produits de plusieurs
séries d’observations sédentaires.

4o. Enfin, en groupant par contrées tous les
résultats admissibles a tel titre que ce soit, je
suis conduit a pressentir une notion nouvelle et
importante, savolr: que les différences entre les
résultats recueillis dans le méme lieu ne tiennent
pas seulement 4 I'imperfection des expériences,
maisaune certaineirrégularitédansla distribution
de la chaleur souterraine d’un pays a un autre.

Ainsi les observations qui ont été publiées jus-
qWa ce jour ont un wérite réel, nne valeur effec-
tive et incontestable ; mais il est évident aussi

" quelles laissent beaiicoup a désirer a certains
égards.- Dans cet état de choses, comme cest
moins le nombre: gui importe que le choix et
Kexactitude des expériences, Jespére que les ex-
périences auxquelles je me suis livré , et dont'je
vais rendre compte, seront utiles, ne fut-ce que
pour satisfaire aux premiers besoius de la science.

DEUXIEME PARTIE.

Ezxpériences nouvelles et directes sur [a tempéra-
ture souterraine.

Ne pouvant faire que des expériences passa-
géres dans les mines;; Jai penséque les mines de
houille m’offriraient: plusieurs circonstances fa-
vorables qu’on ne peut point rencontrer dans

lgs exploitations métalligues; et dont je pourrais

DB L’lNTIiRlEUl\ DE LA TERRE. O

tirer un g’r:md parti. En effet, dans ces mines on
est ob‘llge de pousser des galeries d’aménage-
ment a une grande distance au miliea du.sol
vierge. Ces ouvrages,. creusés dans la houille
substgqce qui est facile & excaver, avancent avec
rapidité, en sorte que le front de la taille n’a ja-
mais le temps de perdre sensiblement sa tempé-
rature propre et native. De plus, on peut en quel-
ques minutes percer dans la houilledes trous pro-
fonds, dans lesquels des thérmométres, placés
avec les précautions convenables , prennent in<
contestablement 1la température du sol : or, tel
est le fond du procédé que j’ai suivi. S
Les thermomeétres que j'ai employés sont en-
veloppés de maniére a ce qu’ils puissent conser-
ver p‘endant un temps suffisant la température
acquise daus le terrain. A cet effet chaque ins-
trument est enroulé , d’'une maniére lache, dans
une feuille de papter de soie, formant sept, tours
entiers : ce rouleau, exactement fermé¢ au des-
sous de la boule, estserré par un fil un peu au-
dessous E]e I'autre extrémité de I'instrument. en
sorte quon peut en sortir & volont¢ la port,‘ion
du tlzbe qu'il est nécessaire de voir pour obser-
ver I'échelle , sans craindre le contact de Lair: le
lout est contenu dans un étui de fer-blanc. Je ,me
suls assyré que mes thermometres, ainsi disposés
et placés dans la glace fondante, ne mettaient pas
Plus de douze minutes pour descendre de 15°
a 0° Enfoncés a 5 décimeétres de profondeur
dqns un tas de sable trés-légérement huamide ‘et
;l)epo‘se au fond d’une cave , il leur fallait , daris
v(,i?)z.ltl cl(l)]x.]ls!auces ou _‘] a1 opéré, un peu moins de
g imutes pour en prendre exactement la
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ce mode ‘d’expérience , dont jai d’ailleurs fait
usage sur tous les autres points ol j’ai opéré,
doit donner des résultats exacts. Je crois du
moins n’avoir omis aucune des précautions con-
venables pour atteindre ce but. Pour prévenir
la'seule objection qu'on pourrait peut-gtre me
faire, j'ajouterai qu'ayant toujours observé dans
des galeries olt lair était & une température supé-
rieure & celle du terrain, cequi m’était connu
tant par quelques expériences préliminaires que
par la:condensation d’une légere humidité a la
surface des tailles, clest a dessein que jai incliné
les trous'de fleuret; au moyen de cette inclinai-
son , lair, une fois introdurt daus les trous, ne
pouvait s’y renouveler, puisqu’il y était refroidt
et se trouvait par conséquent plus pesant que
célui des galeries. Sa température initiale n’a pas
pu d’ailleurs influer d’'une maniére appréciable
sur les résultats des expériences. Par un temps
froid, il efit fallu donner aux trous une direction
légérement ascendante.

L’exploitation da Ravin & Carmeaux, dans la-
quelle je suis descendu en 1822 et en 1825, et
que ja1 déja décrite, est située au pied des co-
teaux qui bordent la rive droite du Cérou. En
1822, j'ai pris ma station a l'extrémité de I'étage
inférieur, an fond de la galerie principale, la-
quelle avait alors 275 metres de longueur a partir
de la partie inférieure du puits. Jai donné précé-
deminent la température de lair tant dans cet
étage qua 'extérieur de la mine. Jai, du reste,
opéré comme ci-dessus. Le thermometre , apres
étre resté pres d’une heure dans un trou de fleu-
ret , profond de 63 centimétres, et quiavait été
percé en- quatre minutes, a marque 17°1. En

b D
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.1.8'9,5; Vpulant examiner si la température se sou-
tiendrait avec égalité dans le méme terrain , j’ai
fa,lAt une nouvelle expérience A Vextrémité de la
méme. galerie, qui avait été fort avancée. Je
trouvai, eu égard aux niveaux des deux stations
une différence si petite queje ne m’y arrétai pas?
Je ne cite expérience que comme attestant I'exac-
titude du premier résultat.

Pour déduire rigouzeusement des résultats qui
précédent 'accroissement de la température sou-
te’rrame , 1l faudrait connaitre la moyenne tem-
pérature du pays : or, nous l'ignorons, et la con-
naissance des moyennes plus ou moins douteuses
de Toulouse (14°,5), Montauban ( 1391 ) et
Mon’tpelher( 15°,2), fournies, la premiére, par
M. d’Aubuisson, etles deux autres par le P. Cotte
ne condu‘irait qu'a une -estimation fort incer:
taine ; mais on peut aussi prendre pour terme de
comparaison la température dont le sol est pour-
Vil a un nivean tres-voisin de celui ou les varia-
tions mensuelles et annuelles de la chaleur su-
p’erﬁmelle commencent a devenir peu sensibles.
Ja eu recours a ce dernier moyen, et j’ai faitles
experiences suivantes.

: I} existe a quelques métres du puits Castillan,
al auberge‘ de Bigorre, un puits d’ean douce
ayant 13 meétres de profondeur totale, et qui ne
tax‘u‘]amals’. Au 1g septembre 1825, il s’y trouvait
5’m(’3t1,‘es d eau. Cette eau , qu'on a mélée, et qui
]r:.lat été e,xtralte que lorsque le seau en avait pris

e ¢ %O K. ”
faut ra[};;?rttl:el;e(;;;?j;j;‘ﬁ - ’15‘ : nombr?' e
: de 11 métres 5dixiemes,
a cause du mélange du liquide. :

A foo ‘métres environ du pu'its du Ravin, et
dans le fond de la vallée du Cérou, pres de la
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maison Vériac, un aiitre puits ayant 6 meétres 5
dixiemes de profondeur totale, qui ne tarit dans
aucun temps, et qui contenait alors 65 centi-
meétres d’eau , a fourni, en procédant comme ci-
dessus , de leau 4 12°,9 : nombre qu'il faut rap-
porter au niveau de 6 métres 2 dixiémes au-des-
sous de la surface dn sol, & cause du mélauge du
liquide.

Ces deux observations marchent fort bien en-
semble. La premiere sur-tout parait susceptible
de donner un terme de comparaison convenable:
en effet, dans le puits dont il s’agit, le liquide est
continuellement renouvelé par une extraction
journaliére assez notable , et sa masse €st tres-
grande eu égard a la surface par1aq11elle il recoit
Tes trés-petites influences que l'air extérieur peut
produire a cette profondeur, 2 raison des va-
piations de température et de sécheresse qu’il
éprouve : de plus, a I'époque a laquelle j'a1 obser-
vé, ces influences sont a-peu-pres nulles, car
Pair extérieur ne peut remplacer celui des puits,
tant quil est plus chaud et par conségquent plus
léger. D'un autre coté, on voudra bien se rap-
peler, 1°. que dans les caves de 'Observatoire de
Paris, 2 28 métres de profondeur, les plus grandes
variations des thermomeétres dans le cours d’'une
annde n'excédent pas 55 de degré, et 20. que, d’a-
prés les expériences que de Saussure a faites (1)
au moyen de trous de sonde percés dans un sol
d’alluvion analogue a celui gui recouvre le ter-

(1) De Saussure , Poyage dans les Alpes , § 1423. —
Voyez aussi les résultats des expériences du méie genre
faites en 1825 par M. Arago Annales de Chimie et de

Physique, t. 30, p- 396.
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rain houiller de Carmeaux,'influence des ra ouz
so];‘ures‘ne parvientia 10 meétres de proﬁ)n{leur
quen 51,x mois de temps : or, dans mon expé-
rience, j'ai du rencontrer la tempérafure moyelgle
du printemps, c’est-a-dire une expression extré-
mement approchée de la moyenne température
du pays pour l'année 1825, augmentée d’une
tquantf]te-ftres“-faible, due 4 la chaleur propre de la
.1638[:?. ete leg‘agremam']u’er, ‘de plus, queles annges

4 20 ont été tres-douces par toute la
France. A Paris, la température moyenne de
1824 a excédé 09,56 la température ‘moyenne
réelle, qur est, comme on le sait, de 109,6, et
en 182? la différence en plus s'est élevée a 190
Ainsi I'expression trouvée ci~dessus déduc{ioz;
faite de la petite quantité qui tient :'a, la chaleur
propre de la terre, est vraisemblablement de
quelques dixiémes de degré au-dessus de la vé-
ritable température moyenne de Carmeaux : s'il
f,n est ainst, I'emploi que je vais en faire cion—
f:;‘)&;e:ecessalrement des résul}ats un peu trop

En partant donc' de cette expresston pour cal-
cu.ler lgccronssement de la température S()llt(;I‘-
raine, je trouve qu'a I'exploitation du Ravin
pour une différence de niveau de 170 métres 4
dixiémes, il y en a une de 39,95 dans les tem é.E
ratures, et qu’a Pexploitation de Castillan tl))ur
180 metres 5 dixiemes, il y en a une de (;Op55 :
en d’autres termes, dans la premiére de ces,m’—,
nes, la.oh:a!eur croit d’un degré pour 43 métrels‘
14 centimétres, et, dans la seconde, d’'un depré
pour 28 métr?s 42 centimétres. o8
dei;‘["(fuelc’]u u‘ue apsgn grande diff:éreuce entre
esultats recueillis sur deux points ausst peu
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éloignés m’a étonné ; je ne doute pas quelle ne
soit due & une civconstance tout-a-fait loca]‘.e , dé-
pendante dupeud’épaisseur duterrain hoqll'ler et
de Tinégale conductibilité des couches w,/ertlca_les
du sol primordial inférieur. En effet, 1 exploita-
tion du Ravin est située dans T'alignement d’'unr
énorme filon cuivreux qui semontreatrois quarts
de lieue de la, du coté de Rosiéres, ol 1[ a été
anciennement l'objet d'une exploitation tres-cou-
sidérable , et ou Fon peut le suivre sur une lon-
gueur de plus de 500 métres au milieu dels roches
talgueuses (1). Si cette puissante zone métallifére
se prolonge sous les travaux du Ravin, comme
cela est trés-possible (car dans cette partie de la
France j’ai reconnu d’énormes filons (‘lu méme
dge ayant plusieurs ligue’s de longueur ) , il s'en-
suit que sa conductibilité, plus grande. que celle
des roches talqueuses, a d exercer une influence
notable depuis qu'elle existe, et qu'elle a puoc-
casionner les différences de température souter-
raine que j'ai exposées ci-dessus. C,ette e)'cphc:}-
tion parait assez plausible pour qu'on puisse s’y
arréter.. Je passe maintenant aux observations
que j’ai faites a Decise. ‘ Aol
Les mines de houille de Decise sont situces
dans un pays de collines tres-étendues et ‘tres-
prononcées. Les exploitations sont ouvertes sur
le«los d’une de ces vastes collines ; elles w’offrent
aucune trace de bouleversement; on y rencontre
seulement quelques failles, dont les _effets ont été
tres—faibles relativement a I'uniformité de lalstra‘
tification. D’apres différentes données , u'il se-

: , .
(1) Voyez la descriplion que j’a1 donnee de ce gite,
Journal des Mines, t- 28, p. 421. .

DE' T INTERIEUR DE TLA: TERRL. 109

rait trop long d’¢xposer-ici, je ne doute pas que
le terrain houiller de Decise ne repose immédia-
tement sur le sol primordial; d’ailleurs, jajou-
terai que, d’apres mes observatious, ce mode
de gisemeunt appartient 4 tous les terrains houil-
lers qui existent dans I'intérieur de la Framnce.
J’ai opéré an milieu d’un grand massif de terrain
vierge et sur une couche de houille inclinée d’en-
viron. 25 degrés au sud-ouest. Les travaux par
lesquels on y arrivait étaient parfaitement secs
et aérés; I'inclinaison de la couche m’a permis
d’y prendre deux stations, qui, d’aprés Iégale
longueur. des galeries au fond desquelles elles
étaient situées, se sont trouvées sinon dans la
méme verticale , du moins dans le méme plan
perpendiculaire a la direction.

La profondeur absolue de chaque station au-
dessous de la partie de'la surface extérieure du
sol, qui est située dans la méme verticale , a été
rigoureusement déterminée i 'mide des plans de
Pexploitation et au moyen d’opérations exécu=
tées de concert avec MM. les ofhiciers des mines,
et notamment avec M. Machecourt , directeur.

A la station inférieure, laquelle était prise
dauns la partie la plus profonde des travaux ; un
trou incliné de 15 degrés et profond de 60 cen-
tuneétres a été percé au fleuret en moins de cing
minutes dans Pangle d’une taille qui venait d’étre
dépouiliée. Le thermometre a été placé dans ce
trou avec les précautions précédemment décrites.
Il était & 171 meétres au-dessous de.la surface
extérieure dusol. Aprés un séjour de cinguante
minutes, il,a marqué 22°,1 ; pendant ce temps,
dans la galerie, dont la hauteur était de 2 métres
5 dixiemes, l'air cirenlant marquait 23°,22 a la
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la chaleur croit dans le sein dela terre bien plus
rapidement dans le département de la Nievre
que dans le département du Tarn:

Je ne passeral point aux expériences faites a
Littry sans rappeler; en général, le parti que les
physiciens pourraient tirer de Pexistence des
puits d’eau douce, sur-tout de ceux qui sont
habituellement couverts;, pour déierminer, sans
beaucoup de peine, la moyenne température de
chaque contrée. On a depuis fort long-temps
indiqué ce moyeu, et il est a regretter qu'on €en
ait si peu fait usage. Il y a des cas particuliers,,
comme ceux dans lesquels j'ai opé€ré, ou une
seule observation peut, sans. contredit, donner
un résultat trés-approximatif; mais, généralement
parlant, deux ou quatre, -ou, mieux ercore ,
douze observations faites 4 des temps égaux dans
le cours d'une année, et répdétées pendant plu-
sieurs ‘années, seraient préférables. Je citerai
comme exemple un résultat de quelques expe-
riences de ce genre faites sur la température de
I’ean du puits,qui existe dans la maison que j’ha-
bite dans la partie basse du Jardin du Roli. Ce
puits a 7 métres 2 dixiemes de profondeur abso—
lue; il ne tarit jamais. La hauteur de I'eau varie
Qun metre a 3 metres 5 dixiémes , suivant les
saisons. La température de Peau, préalablemen_t
mélée, a été prise le 22 aotit 1825 et le 22 fé-
vrier 1826 ; la différence n’a été que de 12,42 et
la moyenne de 119,21 : cest 09,46 de moins que
la moyenne température de I'Observatoire de
Paris pour Uannée i 825: or,j'aurais diravoir 0%,24
de plus que cette mnoyeunne, puisque le Jardiu du
Roi est au-dessous de I'Observatoire d’environ 40
metres : d’ou il faut conclure qu’a 097 pres, jai
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i),i)ten’)u (Jla mt?yenne t_?mpémmre du iliet pour
année daps laquelle jai opéré. Cette différ
ex; moins . s'explique: trés-bien a Vaide des Sgge
nlcgztsersnmvaptes : 10, moon’p_r.uts n’est jamais ¢om=
ple ent couvert; 2°. l'air sy précipite néces-
sairementsdaus les temps froids et ne g’ :
;el:,e pasdans l‘e,s temps chauds; 3. on}rrl’l(:lnt?il:;
J’:i e;:‘l que lirgs-rgrem-'eqt et en petite quantité.
p,leupfw((:)c;;lls,)eleg;gx_,}‘t opéré _dlans des circonstances
u f: bles; il rest évident qu’en se. placant
mieux on obtiendrait des résultats (b s
Flus e(,ig’e}cts. .Ce,tFe méthode aurait: le grarf(?ﬁr(:;g
age d'étre indépepdante de la solution  d 1
question si embarrassante de savoin co‘ml‘);' i
.d_obser\iatlons thermomguiquesil fantfaire ot
{ci)tl:‘(,l:t adquelles heures pour. obtenir avec: cg?':
>, dans une: contrée donnée, la moye f
température dont lair a joui rés d I e
de la terre pendant le cour e ks §11er6@
r]ésul.tat-s de\?raient d’ailleut:s-iu%iﬁifni%geg‘;c{:?
: (;ftt:-::a li)r?:rr téczn:(r}:or_n pte de leffet dela glml@m
soute T 1on proportionnelle a la prow
iﬁ:}?féusr(‘(;u :n)vea‘u d'ean expérime.nlée Jiet (1:11”?!
Lp S ce que no?s exposerons bientot, serait
1 Lne moyen , de 7 de degré par métre.
I;a.yse (tl(;n_;x,(x)x[l“v?omller de Littry estsitué dans ury
BAERLR 1es Ppeu prononcées. 11 reposel ¢n
tioggion concordante surun systéme
r0f3he5 dites intermédiaires, ores quarzeux lg :
trés, l!‘jhylla(lﬁs et grauwackesb; 1l offre des'c:)s’_
_ches gr{zgntales , excepté du coté ou les ro }ll—
intermeédiaires se montrent au jour: de ce CS):?S
:lﬁes (I:E)uc’lfes se rglévent SOus un auéle d’envirc;x;
fé(;-j(etgre:f D a{)‘rgs mes observations, la partie in-
re.du terrain houiller contient une énorme

T. 11, 4% livr. 1827. 8
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assise de porphyre pétrosilicenx ; et les grés de
la région moyéhne sont en partie formés de dé-
bris déconiposés et souveht-amygdalaires de ce
porphyre; la houilie. se trouve dans la région
moyesnne:

Fai opéréidans {es travaux de recherches dits
du pwits Saint=Chdrles : ces travaux, situés ddns
la partie horizontale'dix terrain houiller, et fort
loin, de toute exploitation ancienne et moderne,
caonpsistaient: 1% en.un puits muni de sa cheminée
d’aérage, profondde 105 metres, et qui avait ¢té
commeénceé en 18193 2°. ‘en une ga‘fe‘rie sinueuse}
longue de 180 métres , et menée en taille SuPun
front. de 6 métresd: et «demi, largeur moyenu'e}
3°, eniquelques: petits embranchemens’ partant
de la,galerie principale et poussés datis "diffé-
rentescdirectionsiLe vidéde cet'étage unique de
galeries sétait trés-spproximativement de 2,860
mélres cubes. q

L aie circulait a Vaide de:la c¢heminée (l’apl")el
existafit dahs Tun. des anglés du puits, ‘et au
moyen d'utie cloison verticale partageant la 54-
lerie principale dans toute sa longueut. On
distinguait. a Ipeine quelques’ suintemens d’eatr
dans ces travaux. Lepuisard n’était alimenté que
par de tressmédiocres | filtritions venant de la
partie supérienre du puits. ' 7

La couche sur-laquelle oit était’én recherche
avait 2 -metues 5 dixiémes de- puisdance; ellé
consistait et schiste de dureté trés-variée , mrélé
en zones minces, soit avec de-la houillé, soit

uelquefois avec des plagues de véritable gres.
1’ensemble était assez lenace et I'abatage se fai-
sait 4 conps de poudre ; on ne reculatt 1€ front de
la taille que d’environ 3 nrelres par semaine.
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Dep‘u‘is quiiize mois que I'étage était en creu-
sement, on y employait constammient le travail
(,le do‘uz_e ouvriers , ét I'éclairage singulierenent
économique de douze lumiéres, ne brilant c¢ha-
cune en tine heure que 7 grammes et demi de
cl’Iand‘elles de vingt-huit 4 trente-deux a la livre
D’aprés ces donmées; la chaleur dégagée en uné
heure par Iéclairage et par les ouvr?ers était suf-
fisante pour faire monter de pres de 3 degrés la
températufe d’'une musse d’air égale a celle COr:-
tenue dans les travaux. :

{Xu moment de mon entrée dans la mine, le 24
aout 1823, 4 onze heures du matin, Pait exlé-
rieur marquait 201 A ma sortie; il n’était plus
qua 18°:15; il pleuvait.

. Dans la place d'accrochage an fond du puits
Vair au plafond était & 2097 et au plancher A
290,.1. Dans la galerie principale, 4 4o métres (l:a
dlsta,uce, de l'accrochage, I'air, dans un coude res-
serré, était a 19°,4 prés du plafond. A Iextré—
mité de la méme galerié, au front de taille et
pres du plafond, Pair mdrquait 219,66,

Je me suis servi pour prendre la tenrpérature
propre du'terrain’ de deu 'trous de mine peréés
(l(-‘,‘pll"ls une heure, et dont'le percement avait
exige un peanoins de temps. Inclinés de rb
degrés , I'dir n’avait pu s’y renouveler. En suppdt
sant que; malgré le contact des débris, le' pl":s”-
sage duflétiret y etit produit quelque influence
elle devaitétre dissipée sur-tout vers le fond :ces,
trous étaient placés dans les angles de la taillle

c,est-é-(‘lire tres-favorablement , Tun a droite ‘et
].zn.m:e a gal‘lche et av méme niveau; ce niveau
€lait a' 99 melres au-dessous de la portion du sgl
extérieur, situé¢ dans la méme verticale. les

8.
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therniometres, apres ?' avoir été placés avec les
précantions que jai déja décrites, y sont restés
une heure. En sortantdu premier des trous, qui
avait 62 centimétres de profondeur, 'un des ther-
metres a marqué 16 degrés ; en sortant du second
trou; gui n'avait que A2 centimetres, l'autre
thermométre a marqué 16°,27. La moyenne de
deux phservations donne 162,135 pour la tempé-
rature propre du terrain.

J’ai usé des ressources snivantes pour détermi;
ner approximativement la température moyenne
du pays : j'ai considéré que cette condrée, située
d’un demi-degré plus au nord que Paris (rou la;
température de I'Observatoire est, de 10°2:6) 5
appartient néanmoins a une zone isotherme su—
périeure; et. quen, cffet, dapres les nombreuses
donneées recueillies par le P. Cotte; 0p doit assi—
gner les moyennes températures sulvantes , Sa-
voir ; a Rouen, 102,8;4Aigle, 109,552 Mayeune,
119;1,et 2 Saint-Malo, 12°,3 : d’'ott jai,conclu
que la . moyenne température de Littry pouvait,
étre fixée a 11 degrés, nombre qui est vraisein,—
blablement un maximum.

En adoptant ce nombre pour calculer I'ac-
croissement de Ia chaleur souterraine, on trouve
qu’a Littry la température propre dusol, a g9
metres de profondeur, differe de 59,155 d’avec
la température moyenne du pays, ou, en d’autres
termes, que l'accroissement de chaleur est d'un
degré ponr 19 métres 28 cent., résultat qui est
un peu.moins fort qu’a Decise ,.mais beaucoup
plus considérable qu'a Carmeaux.

Avant de terminer la seconde partie de mon
travail, yen rapprocherai les résultats au moygn
des deux tableaux suivans.

ESSAL-STUR LA TEMPERATURE
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7)) o 5 Sk
| Tableau des données fournies par-les expériences qui ornt

s . y A3 3
été faztes‘ directemnent sur la température du sol ¢ Car-
meaux , a Littry et a Decise.

LIEUX DES EXPERIENCES,

Numéros
des
oxpé.

ricinces,

Profon-
deurs

des

stations.

Tempé-
raturcs

ohsur-

vées,

OBSERVATIONS.

CARMEATUX,

Eau dupuits Vériac..........

Eau du puits de Bigorre

Roc au foud dela m. duRaviu.
Roc au fond de la m. de Cas-

tilla syt |

Métres.

6,2

11,5

Degres.

12,9

13,15

TaTIRY,

Surface extér. des mines

Roc au
fond de 12
mine St .-

\ Charles.

Station a
Station &
Moyenne pour
les 2. stations. . .

Ce puits estd peu de
distancedc lamine)
dite du Ravin.
Ce puits est immé-
diatement au-des-
sus de la station
prise dans la minc
Castillan,

1l yaune Xetile de-
mi-lieue de distan-
ce entrc ces denx
mines.

-

Température égale
d la moyenne tem-
pérature qu’il fant
attribuer an pays.

DECisSh,

{ Eawdu puits Pélisson... ... ..
LEau du puits des Pavillons.. . .

Station. supé-
rieurc. . .......

Station ' infé—
PIEUTC.  it\nvues s

Roc aun
fond de¢ la ‘
mine
Jacobé.

!

Cces puits sont si-
tués presque im-
médiatement. au-
dessus des.stations
priscsdanslamine.
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1°. Nos expériences confirment pleinement
I'existence d'une chaleur interne , qui est propre
au globe terrestre, qui ne tient pojni-a l'in-
fluence des rayons solaires, et qui croit rapide-
ment avec les profondeurs.

2°. L’angmentation de la ghaleur souferraine,
A raison des profondeurs, ne suit pas la méme
loi par toute la terre; elle peut étre double ou
méme triple d'un pays a un autre.

5° Ces différences ne spnt en rapport cons:
tant ni avec les latitudes ni avec les longitudes.

4°. Enfin l'accroissement est certainement plus.

rapide qu'on ne l'avait supposé ; il peuf aller &
5 un degré pour 15 et méme 13 metres enacen-
l taines contrées; provisoirement, le terme moyen
_ ne peut pas étre fixé &4 moins de 25 métres.

\ = Ces conclusions importantes assurent, tout en
|

Tableau des résultats fournis par le calcul des données
qui précedent.

NU}IEP\OS I;rofomlcur

: oriespon-
LIEUX s dnn![: a

3, e
dos ; 5 St OBSERVATIONS.
3 données com- [ g, ctialeur
i Expé”ences,' A souter-
parees. raine.

Metrus. - :
ct N°. 41,83 On ne rapporte ces résultats que

et N°. 28,15 pour mémoire.

Carmeaux...

La cause de la grande différence
qui existe entre ces deux résul-
tats n’étant pas certaine , il faut
prendre‘une moyenue, qui cst de
35 mét. 78 cenlicmes,

les modifiant notablement, les bases d’aprés les~
quelles on peut appliquer au globe terrestre la
théorie mathématique de la répartition de la
chaleur dauns les .corps de grande dimension ;
elles sont en harmonie avec les conséquences.
tirées des phénomeénes de nature s} ditférente ,
qui avaient fait pressentir depuis long-temps I'in-
. candescence intérieure de la terre. Rapprochés

On voit, en définitive, que la profondeur qui les uns des autres, ces divers ¢lémens donneny
correspond i l'accroissement d’un degré de cha- | lieu a des combinaisous nouvelles , 2 des appli-
leur souterraine doit étre fixée (en nombres cations remarquables. On peut, suivant nouss

19,28

= e

N°. 1 et N°. 15,52
N°. 2 et N°. 15
Decise. N°. 1 et N° 15,16
N°. 2 et N°. 14,92
N°. 3 et IN°. 14,81

L’accord de ces résultats cst re-
marquable.

ronds ), savoir: 4 36 métres pour Carmeaux, arg
metres pour Littry et a 15 metres pour Dems:e.

" Tels sont les derniers élémens que tious avions
A faire connaitre. Il ne nous reste plus qu’a nous
résumer : or, il nous semble qu'on est fondé a
tirer de tout ce qui précede les conclusions st=
vantes :

en tirer de nombreuses inductions propres
Bclairer les parties les pTus obscures et tout a-la-
fois les plus essentielles de la géologie. Nous
allons exposer sommairement. ces inductions,
du moins les principales, en ayertissang prépla-
blement que toutes v'ont pas le méme degré de
probabilitg,. et en réclamant quon ne les,juge
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pas sans les avoir soumises 4 un examen conve-
nable, et sur-tout sans nous accorder quelque
indulgence. 1l est des sujets dans la connaissance
desquels on ne fera-de grands progres qu’en mul-
tiphant les hypotheses, comme 1l y a des pro-
blémes que I'on ne résout commodément que
par la regle de fausse position. Cette marche est
trés-logique lorsque la nature des choses ne per-
met pas d’en suivre une plus directe, et lorsqu’on
ne cesse pas'de multiplier les expériences et de
varier les observations 4 mesure qu’on se livre 2
de mouveaux apergus, ‘Il est sans contredit pos-
sible que I'on s'égare ; mais au point ou en sont
lessciences, Perreur appelle bientot la contra-
diction et ‘par conséquent la vérité. De toute
maniere il y a un résultat utile; on n’en peut
attendre aucun du défaut d'invention et de I’ab-
sence de toute tentative rationnelle d’explication.

TROISIEME PARTIE.
Principales applications a la théorie de la terre.

1°. Tous les phénomeénes observés, d’accord
avec la théoriec mathématique de la chaleur, an-
noncant que Tintérieur de la terre est pourvu
d’une température trés-élevée; qui lui est parii-
culiere et qui lui appartient depuis Lorigine des
choses; et, d’'un autre c6té, le volume de la masse
terrestre étant infiniment plus considérable que
Celui dela masse des eaux (environ dix mille
fois plus grand ), il est extrémement vraisem-
blable que la fluidité dont le globe a incontesta-
blement joui avant de prendresa forme sphéroi-
dale était due a la chaleur. \

2°. Cette chaleur était excessive , car celle qui
d¢tuellement pourrait “exister au centre de la

DE L’INTERIEUR DE LA TERRE. I21

terre, en supposant un accroissement continu
d’un degré pour 25 métres de profondeur, excé-
deratt 3,500 degrés du pyrométre de Wedgwood
(plus de 250,000 degrés centigrades ).

5° On doit admettre quela température de 100
degrés du pyrométre de Wedgwood , tempéra-
ture qui serait capable de fopdre toutes les laves
et une grande partie des roches connues, existe
4 une profondeur trés-petite, eu égard au dia-
metre de la terre, et par exemple que cette pro-
fondeur est de moins de cinquante-cinq lieues de
5000 métres 2 Carmeaux , de trente lieues 4 Lit-
try , et de vingt-trois lieues 4 Decise, nombres
qui correspondent 4 % % et 25 du moyen rayon
terrestre.

4°. Tout porte donc & croire que la masse in-
térieure du globe est encore douée maintenant
de sa fluidité originaire, et qute la terre est un
astre refroidi qui n’est éteint qu’a sa surface, ce
que Descartes et Leibnitz avaient pensé.

5°. Si on considére, d’une part, la généralité
que les observations de Dolomieu sur le gise-
ment des foyers d’éruptions (1) et nos expériences
sur la composition des laves ont donnée aux phé-
nomenes volcaniques (2), et, de 'autre, la grande
fusjbilité des matieres que tous les volcans de la
lerre rejettent actuellement et méme depuis
long-temps, on devra penser qgue. la fluidité in-
iérieure commence, du moins sur beaucoup de

(1) Dolomieu, Rapport sur ses Poyages en 1 5
Journal des Min,es, t.‘;{;p. 385. s Wi

(2) Recherches sur différens produits wvolcanigues, Jour-
nal des Mines , t. 2., P- 249, et t. 23, p. 55; Mémoire
sur la composition des laves de tous leos dges, Journal de

Lhysigue, 1. 83, p. 135.
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pas sans les avoir soumises 3 un examen conve-
nable, et sur-tout sans nous accorder quelque
indulgence. Il est des sujets dans la connaissance
desquels on ne fera-de grands progres qu’en mul-
tipliant les hypothéses, comme il y a des pro-
blémes que l'on ne résont commodément que
par la regle de fausse position. Cette marche est
trés-logique lorsque la nature des choses ne per-
met pas d’en suivre une plus directe, et lorsqu’on
ne cesse pas de multiplier les expériences et de
varier les observations 2 mesure qu’on se livre a
de mouveaux apercus. Il est sans contredit pos-
sible que I'on s’égare ; mais au point ou en sont
les sciences; Perreur appelle bientot la contra-
diction ‘et par conséquent la vérité. De toute
maniére il y a un résultat utile; on n’en peut
attendre aucnn du défaut d’invention et de I’ab-
sence de¢ toute tentative rationnelle d’cxplication.

TROISIEME PARTIE.
Principales applications a la théorie de la terre.

1°. Tous les phénomeénes observés, d’accord
avec la théoric mathématique de la chaleur, an-
noncant que Tintérieur de la terre est pourvu
d’une température trés-élevée; qui lui est parti-
culiere et qui lui appartient depuis l'origine des
choses; et, d’un autre c6té, le volume de [a masse
terrestre étant infiniment plus considérable que
celui dela masse des eaux (environ dix mille
fois plus grand ), il est extrémement vraisem-
blable que la fluidité dontle globe a incontesta-
blement joui avant de prendre sa forme sphéroi-
dale était due & la chaleur. 8 :

2°. Cette chaleur était excessive, car celle qui
actuellement pourrait exister au centre de la
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terre, en supposant un accroissement continu
d’un degré pour 25 métres de profondeur, excé-
derait 3,500 degrés du pyromeétre de Wedgwoorl
(plus de 250,000 degrés centigrades ).

5°. On doit admettre quela température de 100
degrés du pyrométre de Wedgwood , tempéra-
ture qui serait capable de fapdre toutes les laves
et une grande partie des roches connues, existe
a une profondeur trés-petite, eu égard au dia-
metre de la terre, et par exemple que cette pro-
fondeur est de moins de cinquante-cinq lieues de
5000 métres & Carmeaux , de trente licues a Lit-
try, et de vingt-trois lieues & Decise, nombres
qui correspondent & ;% /% et 5% du moyen rayon
terrestre.

4°. Tout porte donc & croire que la masse in-
térieure du globe est encore douée maintenant
de sa fluidité originaire, et que la terre est un
astre refroidi qui n’est éteint qu’a sa surface, ce
que Descartes et Leibnitz avaient pensé.

5°. Si on considére,, d'une part, la généralité
que les observations de Dolomieu sur le gise-
mentdes foyers d’éruptions (1) et nos expériences
sur la composition des laves ont donnée aux phé-
nomenes volcaniques (2), et, de 'autre, la grande
fusibilité des maniéres que  tous les volcans de la
lerre rejettent actuellement et méme depuis
long-temps, on devra penser que: la fluidité in-
lérieure commence , du notns sur beaucoup de

(1) Dolomieu, Rapport sur ses Voyages en 1797 ;
Journal des Mines, t. 7, p- 385.

(2) Recherches sur différens produits volcaniques, Jour-
nal des Mines , t. 21, p. 249, et t. 23, p. 55; Mémorre
sur la composition des laves de tous les dges, Journal de

Physique, 1. 83, p. 135.
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points, a une profondeur notablement moindre
que celle ou réside la température de 1oo degrés
du pyrometre de Wedgwood.

6°. L’écorce de la terre, abstraction faite de
cette pellicule superficielle et incompléte qu’on
nomme sol secondaire, s’étant formée par re-
froidissement , il s’ensuit que la consolidation a
eu lieu de 'extérieur a l'intérieur, ‘et par consé+
quent que les couches du sol primitif les plus
voisines de la surface sont les plus anciennes;
en d’autres termes, les terrains primordiaux sont
J'autant plus récens quils appartiennent a un
niveau plus profond : ce qui est opposé de ce-
que 'on a admis jusqua présent en géologie.

7°. M. Fourier, considérant la distribution
de la chaleur souterraine dans les profondeurs
qui nous sont -accessibles, la température des
poles et l'existence du rayonuement vers les es-
paces célestes, a démontré que la terre continue
de sé¢ refroidir (1); ce refroidissementn’est insen—
sible a la surface que parce que les pertes de cha-
leur y sont incessamient compensées par 'effet
d’une propagation gni procéde uniformément
du dedans au dehors, compensation presque com-
pléte, qui approche continuellement de Pétat
d’équilibre, et que I'expérience et la théorie ex-
pliquent parfaitement. Les pertes de chaleur
wont donc d’influence qua de grandes profon-
deurs: d’on il résulte-que 1’écorce du globe con-
tinue journellement de s’accroitre & Pintérieur

(1) Remarques générales sur les températures du globe
¢t des espaces planétaires , par M. Fourier ; Annales de
Chimie ‘et de Physique , t. 27, année 1824, p. 136; et
Résumé théoriqiie des propriétés de la chaleur rayonnante,
pir le méme , méme tome , p. 275. '
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par de nouvelles couches solides : aiusi, la for-
mation des terrains primordiaux n’a pas cessé;
elle ne cessera quaprés un temps immense ,
c'est-a-dire lorsque le refroidissement aura at-
teiut sa limite.

8°. Si Pécorce de la terre a été formée comme
nous le supposons, les couches primordiales que
nous connaissons doivent étre disposées a-peu-
pres dans Pordre des fusibilités ; je dis a-peu-prés,
car il fant faire une part a Paction rapide avec
laquelle le refroidissement devait s’exercer dans
'origine des choses et“a celle des affinités chimi-
ques jouant sur de si grandes masses : or, les
couches magnésiennes, calcaires et quarzeuses,
sont en effet les plus voisines de la surface.

g°. Suivant ce qui précede, I'épaisseur moyeune
de I'écorce de la terre n’excéde probablement pas
viugt lieues de 5000 metres ; je dirai méme que,
d’apres plusieurs données géologiques non en-
core interprétées , et sur lesquelles je reviendrai
dan's une autre occasion, il est a croire que cette
épaisseur est beancoup moindre. A s’en tenir au
résultat ci-dessus, cette épaisseur moyenne n’é-
quivaudrait pas a la soixante-troisicme partie du
moyen rayon terrestre; elle neserait que la quatre
centieme partie de la longueur développée d'un
méridien.

10°. L’épaisseur de I'écorce de la terre est pro-
bablement trés-inégale ; cefte grande inégalité
nous parait annoncée par celle de I'accroisse—
ment de la température souterraine d’une con-
trée a une autre. La différence des cenductibili-
tés ne peut seule rendre raison du phénomeéne;
plusieurs dannées génlogiques nous portent éga-
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lement & présumer ‘que la puissance de l’écorce
de la terre est trés-variable. :

11°. La chaleur propre que le sol de chaque
lieu dégage continuellement étant 'élément fon -
damental du climat qui s’y est établi, et, survant
nous, les quantités de cette chaleur dégagée n’é-
tant pas en rapport constant d’'un pays a un au-
tre, on congoit maintenant pourquoi des pays
situés a4 la méme latitude ont, toutes choses
égales dailleurs, des climats différens, et com-
ment Mairan, Lambert, Mayer et d’autres physi-
ciens , ont échoué a vouloir représenter par des
formules la gradation, supposée par eux régu-
liére, que les moyennes températures superfi-
cielles'suivent de I'équateur jusquanx poles : on
ajoule ainst une cause nouvelle 4 celles qui’ oCc~—
casionnent les singuliéres inflexions que presen-
tent les lignes isothermes.

12°. Quelle que soit Ja nature des forc_es ou
des événemens astronomiques qui ont ancientie-
ment troublé la stabilité des continens et qui
ont occasionné 'état genéral de dislocation et de
bouleversement que nous offre la structure de
Pécorce de la terre, on se figure aisément que
toutes les porties de cette écorce ﬂott’ant , sl est
permis de s’exprimer ainsi , autour ’d_une sphere
parfaitement fluide, et se trouvant d zn‘lleurg sub-
divisées a Pinfini par suite de la stratification et
sur-tout par les retraits innombrables que le re-
froidissement a produits dans chaque couche;,
ont pu étre disloquées et boulevérsées  commié
nous les voyons : ces effets sont inexplicables si,
comme on I’a supposé généralement, les couchgs
superficielles du sol primordial se sont consoli-
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dées les dernicres el si le globe est solide jusqu’au
centre.

15% 1l y a long-temps quen considérant la
fluidité probable de la masse centrale, les phé-
nomeunes des tremblemens de terre, le peu d’¢-
paisseur de Pécorce consolidée, et sur-tout les
inombrables solutions de continuité qui par-
tagent cette écorce, et qui résultent soit de stra-
tification, soit de la contraction due au refroidis-
sement progressif, soit des bouleversemens qui
ont eu lieu, nous sommes arrivés 4 reconnaitre
que_cette écorce jouit vraisembiablement d’une
certaine flexibilité. Nousavons développé les élé-
mens de cette propriété singuliére dans un mé-
moire lu a 'Académie en 1816, et qui a eu le
désavantage d’étre présenté & une époque ou les
esprits n’étaient pas encore assez préparés a s’oc-
cuper de recherches de cette nature : or, cette
propriété devient maintenant plus probable que
jamais ; on concoit de plus, d’aprés la fluidité
que P'on doit attribuer aux matiéres centrales qui,
servent de support, comment la flexibilité dont
il s’agit pourrait étre mise en jeu sans qu’il nous
fiit possible de nous en apercevoir : en effet,
pour quun changement de figure du sphéroide
capable d’élever I'équateur d’'un métre en rac-
courcissant proportionnellement I'axe de la terre
put s'opérer, il suffirait, en ce qui concerne le
plan de I'équateur, que chacune des innombra-
bles solutions de continuité qui entrecoupeng
transversalement Uécorce consolidée, et que jo
supposerai espacées, entre elles de 5 metres,
lerme moyen, {iit soumise &4 un écartement égal
a la douze cent soixante-seiziéme partie d’'un mil-
limétre, quantité qui est excessivement petite.
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140. La flexibilité probable de Pécorce de la
terre est actuellement entretenue par deux prin-
cipales causes, Pune générale et continuelle,
l'autre locale et passagere ; cette dernicre cause,
considérée pendant les trente derniers siecles
qui se sont écoulés, n’a ménagé aucune contrée ;
quelquefois elle a secoué presque en méme témps
la vingtiéme partie de la surface des continens,
ou bien ellé a fait onduler le sol dans des direc-
tions égales & la sixiéme ou a la septiéme por—
tion d’'un méridien ; je veux parlerdes tremble-
mens de terre. Depuis les temps historiques, on
en compte plus de six cents que leur violence ou
leur éteridue a rendus mémorables. La seconde
cause tient & ce que la diminution permanente
de la chaleur de la terre n’opére plus aucune
cottraction sensible dans les régions: souter-
raiunes voisines de: la surface, tandis qu’elle con~
tinae ses effets dans la profondeur, soit
pour augmenter I'écartement des masses qui ont]
éprouvé les premiers effets du retrait , soit pour
occasionner de nouvelles solutions de continuité
dans ces masses. Ajoutons que la formation lente
de nouvelles couches solides a lintérieur’ doit
étre subordonnée a la réegle générale, en'verty
de laguelle les mati¢res a I'état liquide ‘éprou-
vent une gram]e diminution de volume en pas~
sant a ’état solide:

15°. Les régious kes moins flexibles de I'écorce
de la terre sont nécessairement celles voisires
de la surface; car les solutions de continuité
transversales qu’ellesrenferment ont depuis long-
temps atteint et perdu leur maximum d’écarte-
ment. Il est évident que les forces centrales ten-
dent a rapprocher les masses élémentaires des
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régions superficielles 4 niesure que le refroidis-
sement contracte de plus en plus le volumg de
toutes les parties intérieures du globe. Ce rap-
prochement agirait d’'une maniére uniforme si
les cotiches de I'écorce consolidée étaient con-
centrigues et si toutes les solutions transversales
se trouvaient dirigées dans des plans perpendi-
culaires a'la sutface; mais il n’en est pas ainsi.
1’état de bouleversement de I'écorce primordiale
ést tkl quen la considérant en grand je ne sau-
rais la défiliir que comme un amas de décombres
pressés les uns a coté des anitres, et dont les
couches sont présque toujotirs trés-inclinéeés ou
verticales. Depuis que cet état subsiste , P'obli:
quité d’'une quantité ~imiombrabl<; de solufions
de continuité, dont quelques-unes ont une éten-
due immense , fait obstacle a ce qu’il s’établisse
sur tous les poirts un rapprochemerit des masses
élémentaires qui soit uniforme et proportionné
aux contractions centrales. Le rapprochenient a
été remplacé pdr des changemens de niveau peu
considérables , mais qui ont pu affecter de gran&
deés surfaces continentales. Plusieurs faits géolot
giques s'accordent-avec cette hypothése ; ot doit
présumer que cet effet subsiste encore actuellé:
ment, quoigue d’'une maniére insensiblé. Si lé re-
levement séculaire du bassin de la Baltique- est
constant, c'est ainsi qu’on pourra Lexphiquer ;
on expliquera dé méme le changement dans le
miveau de la Méditerranée, que nous avons ob-
servé avec Dolonfieu sur les cotes (]’Egypte (1);3
il est maintenant 2 croire , survdnt nous,; qiie

() VOye; mA description des ruines de San ( Tanis des
aficiens ) dans le grand ouvrage sur ’Egypte.
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toute cette partie du continent d’Afrique éprouve
un abaissement pnogressif qui peut aller 4 2 ou
3 centimetres par siecle.

16° M. de La Place, estimant que les observa-
tions astronomiques faites du temps d’Hippar+
quesont assez exactes pour qu'on pulsse en cons
clure que la durée du jour n’a pas diminué de
5= de seconde centésimale depuis vingt siecles ,
a pensé que la contraction , qui est actuellement
produite ,pa'r le refroidissement séculaire du globe,
n’était pas assez grande pour augmenter sensi-
blement la vitesse de rotalion : cette opinion
nous donne une limite utile de P'effet actuel du
refroidissement général.

179 Mais si Pon cousidére les effets de la con-
traction depuis lorigine du refroidissement; on
ne peut s’empécher dadmettre qu'elle a exercé
une certaine 1nfluence sous le point dé vue qui
précede ; d’une part, la durée du jour a successi
vement diminué d’unc petite guantité, et, de
Pautre, la figure de la terre a du éprouver uig
altération légere par suite de I'accélération de la
vitesse -de rotatign , si toutefois la -flexibilité de
I'écorce consolidée a été suffisahte pour pers
mettre le changement de figure, ce que nous
admettons : ainsi le jour est actnellement un peu
moins long et le sphéroide un peu plus: aplati
vers les poles que dans lorigine des-choses. Si
ces donndes sont exactes , il est évigdent que les
deux effets continuent : il ne s’agit que de trou-
ver un moyen meilleur que le précédent, d’en
apprécier la faibleintensité ; ce qui n’est pas imk
possible, ainsi qu’on le verra tout-a-heure.

18°. Une autre conséquence noun moius pro-
bable ¢t non moins curieuse , a laquelle on est
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conduit par ’hypothést de 'incandescence et de
Ia fluidité centrales , est celle-ci : Pour peu que
écorce de la terre jouisse de la flexibilité qu’il
faut lui attribuer suivant nous, il s’ensuit que le
phénomene des marées s’exerce, sans qu’on s’en
soit douté jusqu’a présent, sur la masse terrestre
elle-méme. On ne s’étonnera pas de cet effet,
qui d’aillears doit étre excessivenient faible, si
]ion veut faire attention qu'’il avait certainement
lieu dans I'origine des choses, cest-a-dire lorsque
lasurface du globe jouissait de la fluidité parfaite,
qui est admise dans toutes les hypotheses. 1l est
aisé de démontrer que les plusk grandes de ces
anciennes marées terrestres ne pouvaient pas
avoir moins de 4 a4 5 métres.

19°. Le refroidissement séculaire actuel aug-
mentant continuellement P'épaisseur de I'écorce
de Ia terre, on peut se demander si la matiére
incandescente qui est soumise & cette action
passe en entier a I'état solide, ousi elle est dé-
composée de maniére a fournir des parties so-
lides et des parties gazeuses. Ce genre de décom-
position par refroidissement, cette production
de gaz, n’ont rien d’'improbable; la coagulation
des laves nous en offre journellement un exem-
ple bien frappant. En admettant cette supposi-
tion, on explique trés-naturellement Porigine de
la matiére premiére des tremblemens de terre.
Upe excessive température maintient cette ma-
tiere premiere 4 I'état gazeux, malgré Iinfluence
de I'excessive pression quelle éprouve aux gran-
des profondeurs dont il sagit. Les capricieux
phénomenes des tremblemens de terre tiendraient
d’ailleurs 4 I'extréme inégalité de la surface inté-
rieure de P'écorce de la terre.

T. 11, fe. livr. ¥827. 9
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20°. Les données qui précedent con’duise‘nt a
une explicgtion loute nouve!le de.sA phenomeAnes
volcaniques , explication qui paraitra peut-étre
plus satisfaisante , du moins pour 'le,tr'es-petlt
nompre de personnes qui ont une idée juste et
complete des éléll’l'egls (}c la qpesno’{l » que toutes
celles qui ont été imaginées jusqu’a présent. Ges

hénomeénes me semblent un résultat simple
et naturel du refroidissement i'ntf':rieur du globe,
un_effet purement thermométrique. La masse
fluide interne est soumise i une pression crois-
sante , qui est occqsionnée par de_ux forces dont
la_pyissance est immense, quoique les, ’effets
soient lents ¢t peu sensibles : d’'une ‘part, l’écorce
solide se contracte de plus en plus'7 amesure que
sa température diminue, et celte contraction est
nécessairement plus grande que celle que la
masse centrale éprouve dans le meme Fellll)s;’tle
l'autre , cette méme enveloppe , par suite de l ac-
“célération insensible du mouvement de rotation,
perd de sa capacité intérieure, a mesure qu elle
s'éloigne davantage dq la torme spher}que. L,e’s
matieres fluides 1ntérieures sont forcées de s’¢-
pancher au dehors sous forme de laves par les
évents habituels qu'on a nommés volcans, et avec
les circonstances que l'accumulation préalable
des matiéres gazeuses, gui sont natll’relleplellt
produites 2 Pintérieur, donne aux éruptions.
Qu'on ne s'étonne pas de celte hypothese, je
puis la rengdre vraisgemblable par un calcul bign
simple. . ) s :
T’ai cubé a Ténériffe (en 180:3), aussl approxi-
mativement que cela était possible , les matieres
rejelées par les lrru.ptlo‘ns’ fle 1705_ et 1798 ; Jai
fait lx méme opération & I'égard des produits de
deux éruptions encore plus parfaitement isolées ,

DE L’INTFRIEUR DE LA TERRE. 131

qui existent daus les volcans éteints de Vinté-
rieur de la France ; savoir ( en 1806 ), ceux du
volcan de Murol en Auvergne, et {en 1809 )
ceux du volcan de Cherchemus aupres d’Issarlés
au Mézin. Fai trouvé le volumé des matiéres de
chaque éruption fort inférieur 3 celui d’un kilo-
metre cube. D’aprés ces données et celles de
méme genre que j'ai recueillies sur d’autres
points, je me crois fondé 4 prendre le volume
d’un kilometre cube comine le terme extréme du
produit des éruptions considérées en général :
or, une telle masse est bien peu de chose relati-
vement a celle du globe; répartie a sa surface,
elle formerait une couche qui n’aarait pas ;5 de
millimétre d’épaisseur. En termes exacts, si 'on
suppose a l'écorce de la terre une épaisseur
moyenne de vingt lieues de 5,000 métres, il suf-
firait dans cette enveloppe d’une coutraction ca-
pable de raccourcir le rayon moyen de la masse
centrale de ;- de millimétre pour produire la
matiere d’une irruption.

Si en partant de ces données on veut supposer
que la contraction seule produit Ie phénomeéne,
et que par toute la terre il se fait cing éruptions
'par an, on arrive a trouver que la différence
entre la contraction de I'écorce consolidée et
celle de la masse interne ne raccourcit le rayon
de cette masse que d’'un millimétre par siécle ;
§'il 0’y a que deux éruptions par an, le méme
raccourcissement s’opére en deux siécles et demi.
On voit que, dans tous les cas, il suffit d'une
action excessivement petite pour prodnire les
phénomenes.

On remarquera que celte action, si elle est
réelle, est nécessairement en rapport avec la con-

9.




132 ESSAT SUR LA TEMPERATURE

traction totale que le globe éprouve par leffet
du refroidissement séculaire. Ellefournitune base
pour calculer la trés-faible influence que cette
contraction totale exerce pour accélérer [a vitesse
de rotation.

Il ne faut rien moins que I’énorme puissance
que je viens d’'indiquer, pour élever les laves.

Dans le cas particulier ou elles arriveraient pré--

cisément d’'une profondeur de vingt lieues, il est
aisé de prouver, d’apres lenr pesanteur spéci-
fique moyenne, qu’elles seraient pressées par
une force équivalente a celle d’environ 28,000
atmospheres. On sait qu’elles s’épanchent pres-
que ‘toujours apreés la sortie des matieres ga-
zeuses, ce qui se concoit tres-aisément dans mon
systeme.

Ce n’est point ici le lieu de développer hy-
pothese purement thermoméirique que je pro-
pose pour expliquer les phénomeénes volcaniques,
et de montrer avec quel succes elle s'applique a
tous les détails de ces phénomenes. Je me con-
tente de faire remarquer qu’elle rend raison de
Yidentité des circonstances qui caractérisent le
travail de la volcanicité dans toutes les parties
de la terre, de la prodigieuse réduction que le
nombre des volcans a éprouvée depuis I'origine
des choses, de la diminution qui s’est opérée dans
la quantité des matieres rejetées a chaque érup-
tion, de la composition presque semblable des
produits de chaque époque géologique, et des
petites différences qui existent entre les laves
qui appartiennent a des époques diverses ; enfin,
dans cette hypothese, les directions les plus ha—
bituelles des tremblemens de terre annoncent
les zones de moindre épaisseur de I'écorce de la
terre, et lescentres volcaniques, tant ancicns que
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modernes , conslituent tout-a-la-fois les poluts
de moindre épaisseur et de moindre résistance
de cette écorce.

D.a\ns ce qui précede, j'ai fait abstraction des
matieres gazeuses que produit chaque éruption ,
parce qu’en les supposant réduitesa ’élat de fiqui-
dité qu’elles avaient primitivement dans le mé-
lange dont elles ont été dégagées, elles auraient
peu de volume, et que la moyenne d’un kilo-
melre cube, que j’ai adoptée, excede de beaucoup
la moyenne réelle.

21° La plus grande partie des substances que
les eaux minérales et thermales contiennent étant
analogues a celles qui s’exhalent soit des cra-
teres pendant et aprés les éruptions, soit des
courans de laves lorsqu'’ils cristallisent, soit des
solfatares, on doit croire qu'elles proviennent
d"un réservoir commun. Leur émission occa-
sionne des pertes continuelles a la charge ga-
zeuse intérieure : ces pertes, qui d’ailleurs sont
sans cesse réparées par des produits souterrains
nouveaux, ont lieu en vertu d’une force d’ex—
pansion qui est immense et par une succession
de fissures extrémement étroites. L'eau est four-
nie par les causes superficielles qui alimentent
les sources ordinaires. L’altération de certaines
parties des conduits , sur-tout pres de la surface,
peut quelquefois occasionner le remplacement
d\e certains principes par d’autres. Dans ce sys-
teme d’explication, on concoit sans difficulté la
permanence des sources, leur température i-
peu-pres invariable et la singuliére nature de
leurs principes. Plusieurs phénoménes me pa-
raissent prouver qu’elles élaient beaucoup plus
nombreuses dans les temps antérieurs a la pé-
riode géologique actuelle; ce qui s'explique par
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la moindre épaisseur que I'écorce de la terre
avait alors et par lactivité plus grande du refroi-
dissement.

22°. Si I'on en juge par les laves, la fluidité de
la matiére incandescente qui constitue l'intérieur
de la terre serail trés-grande, et sa densité dans
les régions éloignées du centre (par exemple 4
une distance égale aux 5 du rayon) serait encore
fort inférieure 2 la densité moyenne du globe
entier. Ces deux données ne sont point en op-

osition avec I'influence que 'on doit accorder a
Fa pression énorme et croissante qui est due i
Paction des forces centrales. Il est 4 observer
dabord que les liquides se compriment trés-fai-
blement, que cette compressibilité doit avoir
une limite, et qu’une excessive chaleur peut en
balancer les effets. De plus, les laves actuelles
ont, aprés leur coagulation, une pesanteur spé-
cifique moyenne plus grande que celles des ro-
ches primordiales, prises dans leur ensemble :
d’oti on peut conclure, indépendamment de toute
autre considération, que la densité des matieres
centrales tient beaucoup plus & leur nature qu’a
la compression : elles se sont originairement pla-
cées dans lordre des pesanteurs spécifiques.
L’existence de l'or et du platine nous prouve
qu’il peut se trouver au centre de la terre des
matiéres ayant par leur nature une extréme
densité.

239, Dés-lors il y a de la vraisemblance dans
Ihypothése de Halley, qui attribuait les actions
magnétiques a Pexistence d'une masse composee
en grande partic de fer métallique , irréguliere ,
el jouissant d’'un mouvement de révolution par-
ticulier au centre de la terre. Deux espéces de
phénomeénes dont Halley n’a point eu connais-
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sance, ajoutent & cette vraiseniblance : d’une
part, la rotation de 'anneau de Saturne autour
de cette planéte peut étre invoquée comme four-
nissant une sorté¢ d’analogie, et, de Pautre, la
nature des pierres tombées du ciel et Pexistence
des fers météoriques, prouvent que le fer & I'é-
tat métallique et allié de nickel peut entrer abon-
damment dansla composition des masses plané-
tares.

24°. Si hypothese de Halley est admissible,
elle fournit fa limite de la température intérieure
de la terre; cette limite est celle de la résistance
que le fer forgé, chargé d'une pression énorme,
peut opposer a {a fusion. On sera porté a la ré-
duire, si on considére que les expériences de
Newton, confirmées par celles de M. Barlow, ont
prouvé que le fer chauffé a la chaleur blanche
perd sa vertu magnétique ; mais, d’'un autre cote,
il ne faut pas perdre de vue qu'une excessive
compression du métal doit vraisemblablement
reculer de beaucoup le terme ou la vertu magné-
tique est aiusi anéantie.

25°. Enfin, dans la méme hypothése, on se-
rait fondé A faire des recherches sur divers effets
extrémement faibles, séculaires et jusqu’a pré-
sent inapercus , que les positions diverses et la
figure irréguliere d'une masse solide intégieure,
douée d’'un mouvement particulier, et composée
en partie de fer métallique , pourraient occasion-
ner : ainsi, par exemple, on serait porté¢ a dou-
ter deé linvariabilité parfaite, absolue, que I'on &
jusqu’d présent attribuée a la direction du fil-a-
plomb dans chaque lieu, et ce doute sapplique-
ait aux contrées éloignées des bandes saus dé-
clinaison et de I'équateur magnétique.

Telles sont les inductions principales aux-
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quelles on est conduit en introduisant hypo-
these de la chaleur et de la fluidité centrales au
milieu des questions les plus importantes de la
géologie. 1l sera facile d’é¢tendre ces inductions,
et, par exemple, d’expliquer d’une maniére éga-
lement satisfaisante la formation des terrains
primordiaux non stratifiés, celle des terrains dits
imtermédiaires, celle des filons, celle des cou-
ches gypseuses, sulfureuses, salines, calcaires et
magnésiennes du sol secondaire. La fécondité
des applications est remarquable, et cette fécon-
dité ajoute a la probabilité du principe ; il n’en
a pas été de méme du systeme neptunien, qui a
dominé pendant si long-temps, et qui nous re-
présentait le globe comme une masse solide jus-
qu'au centre, froide, inerte, et formée de bas en
haut par des dépodts aqueux. Ce systeme a été
stérile, et aucune de ses applications ue soutient
matntenant un examen sérieux ; il va se réduire
a d’étroifes limites, a I’explication de ces cou-
ches superficielles, formées de sédimens consoli-
dés, de débris agglomérés et de dépouilles orga-
niques, qui constiluent presque en entier I'enve-
loppe excessivement mince qu'on nomme sol se-
condaire. Si l'autorité des savans qui ont mis ce
systeme en crédit n’ett fait illusion, il esta croire
qu’on lui etit, dés lorigine, fait subirune épreuve
bien simple, et a laquelle il n’etit point résisté,
celle de la comparaison des masses d’eau et des
matieres terreuses et métalliques qui entrent
dans la composition du globe. 11 est ais¢ d’établir
que le poids de la masse des caux n’excede pas la
cinquante milliéme partie du poids du globe en-
ter : or, de quelque dissolvant que Pon veuille
aiguiser cette masse, il est inadmissible qu'un
kilogramme d’ean ait jamais pu dissoudre 50,000
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kilogrammesde matiéres terreuses et métalliques.

On nous permeltra de le répéter, ce n’est point
par esprit de systéme qu’on est maintenant ra-
mené a la notion du feu central ; c’est malgré
l:esprit de systéme , malgré bien des préjugés.
Ce retour de 'opinion est produit par la force des
choses; il résulte de Pétude exacte, approfondie
de phénoménes d’ordres bien différens. On ne
croira pas sur-tout que ce soit par hasard que la
physique, la mécanique céleste et la géologie ar-
rivent au méme terme en suivant des routes si
diverses : on peut donc le dire sans craindre de
trop savaucer, I'hypothése dont ces sciences ont
un égal besoin semble présenter déja les carac-
téres d’un principe réel et fondamental , et tout
fait présager qu’elle aura pour les progres de la
théorie de la terre une influence aussi puissante
que celle du grand principe de la gravitation
pour la théorie du mouvement des corps célestes.

Au point ou en sont les choses, il semble que
I'Académie ne doit plus rester étrangere 4 une
aussi grande question. Peut-étre serait-il temps
de poursuivre I'exécution d’une mesure qui a été
prise, dans la séance du 28 novembre 1825, sur
la proposition de M. de Laplace (1); peut-étre
aussi conviendrait-il d’appeler le concours de
tous les savanus, en distribuant quelques-uns des
élémens de la question en sujets de prix. La dé-

(1) Celle mesure a 616 de nommer une commission de
six membres ( MM. de Laplace, Arago , Poisson , Thé-
nard, Gay-Lussac et Dulong), qui oat été chargés de ré-
diger un programme d’expéricnces & exécuter, pour que
l’,x}cademle fasse constater, par des expériences exactes : 1°.
Pétat du magnétisme terrestre ; 2°. la pression ct la com-
position de Patmosphére; 3°. la chalenr du globe a difté-
rentes profondeurs.
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termination de la figure de la terre a occupé
I'Académie pendant plus d’un siécle; la recherche
du principe qui préside a la structure du globe
ct qui régit tous les phénomenes qui en dépen—
dent n’est pas moins digne de ses efforts , n’est
pas au-dessous des ressources de tout genre dont
elle peut disposer. Le but est certainement un
des plus €levés auxquels Pesprit humain puisse
prétendre; lesucces intéresserait par-dessus tout
la philosophie des sciences. S'il est avéré que la
terre 1'est point une masse inerte, comme on
I'a supposé pendantsi long-temps ; si lapparence
d’inertie n’est due qu’a la lenteur des phénoméx
nes et a leur faible intensité; si tout est en mou-
vement et en travail alintérieur, comme tout est
en mouvement et en travail a 'extérreur, on ar-
rive a un résultat de la plus haute importance,
puisqu’il semble applicable & tous les corps cé-
lestes, et ou obtient ainsi la preuve la plus puis-
sante de Pexistence du grand principe d'instabi-
lité universelle, qui a éte annoncé ou entrevu de-
puis long-temps par Newton et par d’autres phi-
losophes ; principe supérieur aux grandes régles
que 'on s’est habitué 4 regarder comme consti-
tuant exclusivement les lois de la nature, par
le secours duquel nous voyens au-dela des pé-
riodicités les plus longues et en apparence les
plus parfaites de notre systéme solaire, qui pa-
rait dominer l'univers jusque dans ses moin-
dres parties, qui modifie incessamment toutes
choses, qui les altére ou les déplace insen-
siblement ‘et sans retour, et les entraine, a
travers immensité des siecles. a des finis nou=
velles que l'intelligence humaine ne saurait as-
surément pénétrer, mais dont elle pourrait du
~moins s’encrgueillir d’avoir pressentila nécessité.
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DU SYSTEME DE MINERALOGIE
DE M. MOHS,

Professeur & 1'Ecole des Mines de Freyberg ;

Eztrait , traduit de I'allemand

Par M. MANES » Ingénieur au Corps royal des Mines.

INTRODUCTION.

L’uistorre naturelle a pour but de faire con-
naitre les propriétés naturelles des diverses pro-
ductions de la nature,

Ou entend par propriétés naturelles d’un corps
celles avec lesquelles la nature I’a produit, et le
corps est dans son état naturel aussi long—lemps
qu'il posséde ces propriétés.

Les productions de la nature se diviseut en
trois classes : animaux végétaux et minéraux :
cette division en a occasionné une aussi dans
'histoire naturelle, qu’on a partagée, conformé-
ment a ces classes, en zoologie; botanique et
minéralogie.

Ou doit suivre la méme méthode dans les di-
verses branches de Thistoire naturelle, authe-
ment ces branches ne pourraient faire partie
d’une méme scicnce. Laméthode suivie jusquici
dans la minéralogie est 4 la vérité différente de

celle suivie dans I'histoire naturelle générale ;
mais aussi cette minéralogie n’est point 'histoire
naturelle du régne minéral; cest un composé

quine se rapporle A aucune science en particu-
lier.
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- La minéralogie devant étre pour le régne mi-
néral ce qu’est 'histoire naturelle en général
pour Vensemble des productions de la nature,
cette science doit se borner a apprendre é‘trou—
ver la dénomination systématique d’un minéral
dont Pétat naturel est connu, et réciproque-
ment, a trouver ’état naturel d’un minéral dont
la dénomination est connue.

L'individu en histoire naturelle est I'étre uni-
que ,isubsistant de lui-méme , et capable de de-
veuir le sujet de considérations naturellt‘as. :

La force qui prodait lindividu du régne mi-
néral s'appelle force de cristallisalloq. On lui a
donné ce nom , parce que les prodxpts les plus
parfaits qui Ini sont dus sont des cristaux ; elle
seratl mieux nommée force indlvnduahszm‘te , car
ik y a-des individus qui, sans étre des cristaux,
sont cependant des produits de petle'forﬁce.

Les produits de la force de cristallisation sout
Pobjet de considérations d’histoire naturelle aussi
long-temps qu'ils conservent les proprietés qu ils
doivent a I'action de cette force. Dés qu;l’s vien-
nent a perdre quelques-unes de ces propriétés, ils
cessentaussitot d’étre considérés par cette science.

Un individu qui posséde les propriétés que
lui a données la force individualisante est dans
son état naturel. Un minéral qui a perdu plus
ou moins de ces propriétés est dit décomposé. :

Un minéral formé d’un seul individu, ou qui
estpartie d’unseulindividu,estun minéral simple:
exemple, les parties séparées du calcaire grenu,
ou celles du pyroxene coccolithe. o

Un minéral formé de plusiews individus de
meéme nature est un minéral composé ¢ exemple,
le calcaire grenu, le pyroxéne coccolithe.
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Enfin un minéral qui est formé de plusieurs
individus de nature différente est un minéral
mélangé : exemple, granite.

Le minéral mélang¢ n’est point objet de I'his-
toire naturelle, attendu que les minéraux sim-
ples dont il se compose ont été déja Pobjet des
considérations de cette science : par la méme
raison, le minéral composé ne devrait point en-
trer dans la méthode; on le fait cependant, parce
qu'il importe de 'distinguer ces derniers des mij-
néraux mélangés.

Les propriétés naturelles des minéraux sont
celles que les minéraux possedent dans leur état
naturel, et qui peuvent étre observées sans chan-
ger leur nature : exemple , la forme , la couleur,
la dureté, etc.

Les propriétes des minéraux qu'on ne peut
reconnaitre qu’en changeant leur état naturel ne
font point partie des propri€tés naturelles, et
des-lors la minéralogie n’en fait aucun usage :
telles sont la fusion au chalumean , la solution
dans les acides, la Phosphorescence produite par
Ia chaleur, etc.

Les propriétés naturelles des minérauz com.
prennent une grande partie des caractéres exteé-
rieurs et quelques-uns des caractéres physiques
des divers minéralogistes. On les divise on celles
propres aux minéraux simples, celles propres

aux minéraux composés et celles propres aux uns
et aux autres.

1%, Propriétés naturelles des minéranx simples.

Les propriétés naturelles propres aux miné-

raux simples sont les rapports de forme et ceux
de structure.
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(a) Dés rapports de forme on dela cristallisation.

La propriété la plus remarquable des ming-
raux est sans contredit la forme réguliére qu'ils
affectent le plus souvent. Y. %

On nomme cristal le minéral terminé ainsi par

1) ’ SRV, b N4 5
une forme réguliere, et I'étude des’l_ons de CITS
; ] 4
formes est 'objet d'une science qu'on appelle
cristallographie. 17

Une forme entourée defaces homologues, c est-
a-dire de formes semblables et semblab'lemen-t
placées, est dite simple ; elle est composée lors;
que les faces qui la terminent ne sont pas toute
homologues entre elles. 2L IN

2 o) y X

Une {forme composée consiste ordinairement
en deux ou plusieurs formes simples, et les faces
de la forme composée, qui sont homologues
entre elles, appartiennent 4 une des formes sim-

les. 1 N
5 Tout plan qui coupe une forme.smlp_le §a[l)—
pelle une section ; cette section est dite prmcnpa]e
lorsqu’elle ne divise aucun coté, et transversale
dans le cas contraire. . :

La connaissance des sections est ‘(l une gralilde
utilité dans ’étude des formes; la cristallographie
et Poplique font sur-tout un grand usage des sec-
tions principales. e

On appelle sections semblables cel!es qui oxllt
des figures semblables, ou qui, portées a_teg;il '2
distance du milieu de la forme, prennent des
ficures semblables , ou qui peuvent se décompo

3 3 59 . s'
ser en figures semblable Tils

Toutes les sections qu’on peut faire dans une
forme quelconque peuvent ainsi se rapporter a
I'une des trois stivantes:

DE M. MOIIS. 143

1°. Sections en triangles équilatéraux , on
qui peuvent se (lécomposer en triangles équila-
téraux;

20, Sections .en Carreés , .ou qui peuvent se .dé-
composer en carrés ;

3°, Sections en rectangles ou en rhombes,
ou qui peuvent se diviser en rectangles ou en
rhombes.

On appelle axe d’un cristal [ ligne droite qui
passe par les milieux de deux scctions paralléles,
et qui est perpendiculaire i ces sections.

Llaxe étant déterminé par la section, sur le
milieu de laquelle il est perpendiculaire,-il y a
trois sortes d’axes correspondans aux trois sortes
de sections.

Les axes dont les sections correspondantes
sont des figures réguliéres ou peuvent étre divi-
sées en figures réguliéres, sont nommeés axes
p_rincipaux; les autres sont nommés axes com-—
muns. Si une forme n’a aucun axe principal, un
des axes communs est alors considéré comme
axe principal.

Une forme est dite droite lorsqu’un de ses axes
principaux est vertical.

On dit que deux ou plusicurs formes sont en
position paralléle lorsque les axes de I'une sout
paralleles aux axes de Pautre; il suffit d’ailleurs
pour que cette condition soit remplie, que deux
axes de la premiére soient paralleles a deux axes
semblables e la seconde.

Les différentes positions des formes les unes
envers les autres sont, comme on le verra ,d'un
grand intérét dans la cristallographie.

En cristallographie, le degré de régularité des
formes simples est déterminé pur lespece et le
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nombre d’axes qu’elles contiennent. On y distin-

gue quatre degrés.
Le tableau suivant représente Pespece et le

nombre d’axes que chaque degré contient :
Degrés.  Axesdela1™. sorte. 2f.sorte.  3° sorte.
DFog - el oG L iy
: 4 . s
Do 6 oo Dia o0& A ot oo g
AErs % e

3C§; 2 '%indéterminé.

Modsdoo v oe T@E L HG 5t

Des formes simples. Les formes simples se di-
visent, suivant le nombre de leurs axes princi-
paux, en formes a un axe et formes a plusieurs
axes : les premiéres tirent leurs noms de la figure
de leurs faces , les secondes du nombre de leurs

faces.
Les formes simples & un axe, quon observe

dans les minéraux, sont : 1o. les rhomboides,
dont les faces sont des rhombes; 20. les pyra-
mides, dont les faces sont des triangles.

Les formes a plusieurs axes, observées jus-
qu’ici, sont : 1°. le tétraédre, terminé par quatre
faces; 20. Phexaedre ou cube, terminé par six
faces; 3°. octaedre solide 2 huit faces; 4”- le
dodécaédre a douze faces; 5°. I'icositétraédre a
vingtl-quatre faces; 6°. le tétracontaoctaédre a

uarante-huit faces.

M. Mohs passe ici en revue toutes ces formes;
il décrit les nombreuses variétés dont elles sont
susceptibles , et donne quelques -uns de leurs
rapports géométriques. Ce professeur fait con-
paitre pour chacune la forme ct le nombre des
sections principales, Uespece ‘et le nombre des
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aXes principaus, ainsi que la forme de la proje
tion hor;zonhtale.ll donne, pour les rh'omblz)é(irc;
et les pyramides, ’expression des angles des fach
aux aretes culminantes et A celles de Ia base
foncl,loxi, ducotédela projection horizontale, ¢ u";}i
represente ‘par I'unité, et de axe exprirr;;l1 é‘l‘
lettre , oui'sk la projection horizontale 1est 2
régulicre, en' fonction des diagonales'déd Ia b 34
et de Paxe. Pour les ‘atitres formes sim lesas'%
donne ‘les mesures des- angles plans aﬁf dif,'f}
rentes arctes, et celles des inclitaisons des fac?.‘"
communes a ces niémes arétes. - B

Liaison des formes'$imples entre elles. On r
marque dans la nature que certaines formes cr'e-
tallme,s sont propres-‘a certains minéraux. ta (F-
que d’autres formés leur sont tdtalement, étn' ie
geres; que différenites formes cristallinies a I‘an‘-
Henhent aux variétés d’'une mémé espece ; [;,'Paflil'—
que’ lorsqué, dans une 'espéc"e ou dans un i .n]'ll
vidu,'plusieurs formes simples np'parais‘se:lr;((:-
21;:;1::, temps , ces formes possédent entre e]ler;
& cesnessls(%(s)?i_s, h.oxs desquels elles sont exclues

L'histoire niaturelléie recherthe point Ia ca
d?' ces faits' remarquables mais elle cheti‘cl‘ltl:ss
t-rff)ﬁf’erf-_ll‘e_s-.raﬂpports sous lesquels les formes son(t
propresia‘se ‘montrer dans les individus' ’u,
meme: especel J

~Ld miéthode dott elle se sert potr découvrir
ces rapports sappelle dérivation. Dériver i
i;;l:me d une‘autre , c’est montrer comment :;’tz]le
s o - . . e ’ . )’ P X
}leets: ;(;,:E‘;: .nes régles gel.leravl.es'ncelle-lh peutnaitre

Les procg‘dés’de_ dérivation totisistent en cons-
tructions géométriquces, qui ne sont point arbi-

T 11, fe. livr. 1827, 10
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traires, mais déduites des faits. Ces procédés sont.
au nombre de quatre.

Le premier procédé cousiste a faire passer des
plans tangens par certaines arétes de la forme
donnée , et a les prolonger jusqu’a ¢e quils fer-
ment T'espace de toute part, ou du moins jusqu'a
ce qu’ils hmitent cet espace autant que le com-
portent leur nombre et leur position, Si les arétes
considérées sont homologues, la forme produite
est simple, c'est la forme dérivée méme; si ces
arétes ne sont point homologues, la forme pro-
duite est composée : ce n’est point, la forme dé~
rivée; mais ellesert a la trouver, et-on la npmme
forme intermédiaire.

Le deuxiéme procédé consiste a prolonger par
ses deux extrémités de quantités égales et arbi-
traires I'axe d’une forme a quatre faces, a joindre
les angles de. cette forme avec les. extrémités de
I'axe prolongé, et A fair¢ passer des plans par ces
lignes; ces plans limitent I3 forme dérivée ou une
forme intermédiaire.

Le troisiéme procédé consiste a faire passer par
les arétes terminales de la forme donnée, qui
peut étre aussi une forme intermédiaire, des
plans en tel nombre et position que I'intersec-
tion de ces plans, qui appartienneut a des som-
mets différens, donnent une figure plane paral-
Jele et semblable 4 la projection horizontale de
1a forme donnée. La forme limpitée. par ces plans
sera la forme dérivée.

Enfin, le quatrieme procédé consiste § consi-
dérer les diverses positions que peut prendre un
plan mobile qui touche I'extrémité supérieure
d’'un axe rhomboédrique vertical d'une forme a
plusieurs axes. De chaque position résulte une
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forimea plusieurs axésy qui peut étte -considérée
comme la forme dérivée. -

~Les trois premiers. procédés-sont, principale-
ment applicables; aux formes & un axe; le qua-
triemé, e’ convient qu’aux. formes a plusieurs
axes; cetui-ci ne donne jamais  quesdes formes
simples. :

Lorsque d'une forme donnée on faitfdériver
par le proc¢édé le:plus: convenable; une au}rg
f(.)rme,vcglle-ci. étant rdmenge a la mféme_. prbjeci
tion horizontale que la premicre.;; ] dxiste un
certain rapport entre son axe gt celui.de cette
premiére forme. Si decette seconde forme on fait
denveg‘ une troisieme forme par le méme: pro-
cédé, il y aura encore, dans les mémes circons-
tances, le méme rapport entre les axes de ces
d"eux formes, et si{’on continue ainsi 1a’ dériva-
tion , on obtiendra une série de formes, dontles
axes , sous la méme projection horizontale, croi-
tront' ouddécroitront. en - progression géomés
trique. &

Ces formes. dérivées sont données par la d-éri
vation. daps une position. telle envers la f(mng
donnée, qu'elles sont aptes a entrer en ,combi’-
naison entre elles et avec celle-ci. Dansles formes
a plusieurs axes, cette position est la lr)'arailéka;
dans les formes 4 un axe, cette position est [lé-,
terminée par la nature de ces formes.

Si, par exemple, d'un rhomboédre donné R
dont ‘l’axe est @, on fait dériver, au moyen du’
premier procédé, un rhomboédre plus obtus R
celui-ci, qui sera en position inverse du premie'r,
étant ramené a la méme projection horizontale .
aura pour axe ; ¢. Ce rhomboédre R, donnera ]
par le méme moyen , naissance 2 un rhomboédre

10.
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encore:plus obtus R, dgn¥laxesera 7 a; et ainsi
de suite. LY

On peut diatlleuts appliquer le'méme procédé
en sens iftversey ¢est-a-dires:le thomboedre R
étant donné, trotiver celui iphus aign R*; duquel
A estcdérivé conformément aumode ci-dessus;
celui-ci, ramené 4 la méme projection horizon-
tale {que: R}, aura pour axe 2 a. Du thomboe-
dre.;R';on pourra passer de méme acun rhome
boédre encore ‘plis-aigu R, ddntT'axe sera e,
etainisi«le suite.: i i
5 En continuar® de part et d’autre ce mode de
dérivation, on 6btiendra: donc unesuite derhom:
boédres, : Ty
enod1id epteod Ryt RisbR Ry RMun

dont les axes, soys. {2, meme projection horizon-
tale, 36500k jisbe-sHicr & b

010, slsloesTHE 1B e 23, hq.

oumoby n0iRET @y 2La, 2018, 12 aye" G 1
c’est-a-dire dont les axes croitrout ou décroitrontt
come! les puissdiices dunombré ¥ Lé nombre
senéral | Jeicette ‘sérle! ou “lexpression de I'axe
dlannoiibre ' iddéterminé: 7 . ideraia™.e; ol @
ést’axe'de'la fore fondamentale et 2" la loi dé
progression : le némbre‘a est'le. nombre fonda-
mental de la série.  DER .

Cest sur de semblables séries qu’est fondée la
méthode par laquell€'on désigne les cristaux tant
dimples que composés. On ‘représente la forme
fonidamentale parunelettre arbitraire §'1a méme
jgtire sert areprésenter la forme dérivée lorstjue
celle-ci est de méme nature : dans le cas con-
tiaire , on. fait subir a cette lettre les modifica-
tions nécessitées par la nature de la forme déri-
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vée. Dans I'un et Vautre cas, I place quoccupe
la forme dérivée dans la sérig a laquelle elle ap;
partient est exprimée par l'addition avec:le signe
—+ ou — de l'exposant copvenable dunombré
f]ondamental_ : ainsi R, dé§ignant la. forme fon-
(,amgntale de la.s‘erle menticnnée ci-dessus; cette
partie de la série sera représentgée par

L R=SHRE S RV RS R Y

et un nombre indéterminé 7z : .aurg pour exl‘)reso
sion R + n, ou n peut étre positif ou négatif.

Les _llmites des séries des formes 3 un axe sont
des prismes a axes infinis; la série de rhomboé-
dres ci-dessus ,; par exemple, peut éfre continygde:
de part et d’autre anssi long-temps’ que les axes
demeur‘ent f_i-ms:, mais des que Faxe prend une
valeur infinie , elle cesse ou atteint ses limites :
Qans‘ce_cas » les limites sont des prismes 'r.égur
hers a six faqes a axes infinis; d'un cHté, c’est un
prisme a axe mﬁnimentg,ra_nd, dont la base éga.lé
],a section 'faitfe par le centre de la forme ;‘(IF
lau—_tre coté, cest un plan égal a la projection
hor;zomale'. Ces prismes, conformément au mode
adopté, doivent avoir pour désignation cristallo-
graphlque, I'un R+, 'autre R — . La sér'ié
des rhomboeédres, prise entre leg lim'i-t'é&', eét
douc représentée ainsi qu’il suit :

R— . ... R4+n'"... R4 .

S‘l‘on connait le rapport de l’axe;.d’un;'rhom_
boédre au coté de sa projection horizontgle, on
en déduit facilement, par les formules dou'r,léqs
dans la description des formes simples, tous les
autres yapports.: ot, le cot¢ de la projection hpn
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zontale est le méme dans tous Jes nombres de la
méme série et égal 4 'unité : donc, les signes
cristallographiques plus haut faisant connaitre
les rapports des axes, ils contiennent tout ce qui
est nécessaire pour établir des calculs ; c’est en
cela que ces signes sont principalement utiles:
d'ailleurs ils n’exigent aucun dessin pour étre
compris; ils sont domnc d’'un emploi tres- com-
mode. :

M. Mohs' fait'voir commnient toutes les formes
connues peuvent étre dérivées de quatre formes
fondamentales, qui sont la pyramide a quatre
faces scalénes, la pyramide a quatre faces iso-
céles ,le rhomboédre et Thexaédre.

Is'ensemble des formes simples, dérivées d'une
méme forme foridamentale, sans considération
de leurs mesures, s'appelle un systeme cristallin,
et ce systéme recoit sa dénomination de la forme
fondamentale de laquelle il est dérivé.

Des quatre formes fondamentales considérées

ar M. Mohs, il résulte donc quatre systemes
cristallins. Celul qui provient du rhomboedre
s’appelle thomboédrique; celui qui provient de
Ial pyramide a quatre faces isocéles sappelle sys-
1éme '‘pyramidal ; celui qui provicut de la pyra-
mide a quatre faces scalénes s'appelle systeme
prismatique, a cause du grand nombre de prismes

u’il contient; enfin, celui qui provient de
Thexaedre sappelle systéme tessulaire et non
hexaédrique, pour monirer ¢u'on ne connait
encore qu'un seul systeme de formes a plusieurs
axes.

Lorsque les dimensions de la forme fondamen-
tale sont déterminées, I'eusemble des formes qui
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ensoht dérivéess’appelle une série cristalline : de
14 suit que, dansles trois premiers systémes, ou
les formes fondamentales sont susceptibles d'une
infinité de mesures, il y a un nombre infini de
séries cristallines; tandis que, dans le quatriéme
systéme,_ il n’y a qu’une seule série cristalline.

Des formes composées et de leur développe-
ment. Une forme composée s'appelle une combi-
naison.

Dans toute combinaison, 1o.les formes simples
combinées n’appartiennent pas seulement 4 un
seul et méme systeme cristallin, mais encore a
une seule et méme série cristalline, c’est-a-dire
quelles doivent étre dérivées d’une seule et
méme forme fondamentale ; 2°. ces formes sim-
ples combinées se trouvent, les unes envers les
autres, dans les positions qui sont propres aux
systemes cristallins auxquels elles appartiennent.
Clest sur ces deux lois qu’est fondée la symétrie
des combinaisons.

Les combinaisons sont dites simples lorsque
les formes simples qu’elles contiennent ne s’y
montreut que dans une seule position et avec le
nombre complet de leurs faces ; elles sont dites
hémi-combinaisonslorsqu’il ne s’y montre que la
moitié du nombre des faces d’'une ou de plu-
sieurs des formes simples contenues ; enfin, on
les appelle di-combinaisons lorsqu'une méme
forme s’y montre dans deux positions différen-
tes. Dans le systeme rhomboédrique , par exem-
ple, on distingue des combinaisons rhomboé-
driques , di-rhomboédriques, hémirhomboédri-
ques et hémi-di-rhomboédriques.

Développer une combinaison, c’est trouver les
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formes contenues dans leur genre, leurs posi-
tions particuliéres et leurs rapports les unes en-
vers les autres.

On trouve facilement le genre des formes
simples contenues dans une combinaison et la
position de ces formes, en prolongeant succes-
sivement les faces homologues entre elles jus-
qu'a I'enticre disparition des autres.

Quant 4 la maniére de trouver les rapports de,
ces formes les unes envers les autres, la cnst'allo-
graphie emploie deux procédés, I'un synthét,lqufe,
l'autre analytique : I'un et 'antre sont fondés sur
la considération de la position dqs arétes (I(? com-
binaison ; cette position est en effet une suite des
rapports des formes simples de la combinaison.

Par la méthode synthétique, on examine dans
chaque systeme cristallin toutes les combinai-
sous doubles possibles. D’apres les rapports sup-
posés entre les formes de ces combinaisons dou-
bles, les arétes de combinaisons prennent de:s
positions détermindes, desquelles on peut réci-
proquement conclure les rapports précités entre
les, formes simples.

Dauns la méthode analytique, étant donnée une
combinaison de deux formes simples d’un sys-
teme, et dont les mesures sont com"mes, ol
prolonge une couple des cotés cu]mlAuans ou
des diagonales qui reposent dans un méme plarrl
passant par l'axe, jusqu’a ce que ces lignes se
coupent aun-dessus ou au-dessous‘ du plan hori-
zontal mené par le milieu de la forme. Alors,.la
ligne droite, qut mesure la distance de ce point
d'intersection aun point ot une _des deux Il‘gnes
prolongées traverse le plan horizontal , et & la-
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quelle on donne le nom de ligne de combinai-
son, est telle que sa grandeur et sa position dé-
pendent des mesures des formes combinées, et
que, réciproquement, la grandeur et la position
de cette ligne déterminent la position des arétes
de combinaison. Si donc deux formes simples
connues d'un systéme et de position déterminés
donnent avec une troisieme des lignes de combi-
naisons de méme grandeur et de méme position,
les arétes de combinaison que ces formes pro-
duiront auront la méme position, et si les deux
sont en méme temps en combinaison avec la
troisieme , les arétes de combinaison que I'une
de ces formes donnera avec Ia traisiéme devront
étre paralleles a celles que lautre donnera avec
cette méme troisiéme forme. Clest au moyen de
cette ligne de combinaison qu’on détermine les
rapports des formes simples de la combinaison ;
la_cristallographie donne pour cette ligne, des
formules générales, dans lesquelles est.com-
pris tout ce qui est relatif au genre des formes ,
a leur position et a4 la nature des arétes de com-
binaison. On calcule, an moyen de ces formules ,
la longueur de la ligne de combinaison en fonc-
tion des deux premiéres formes qui doivent étre
connues, on a alors une expression, danslaquelle
tout est connu. On calcule ensuite la méme ligne
en fonction des dimensions de la premiere et
dela troisiéme forme, ou de la deuxieme et de la
troisiéme, on a une nouvelle expression, dans
laquelle il y a d’inconnu tout ce qui provient des
dimensions de la troisiéme forme , dont on
cherche 4 déterminer les rapports. On établit
alors une égalité entre cette expression et la
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précédente , et on résout cette équation par rap-
port & une des grandeurs inconnues relatives a
Ia troisiéme forme ; si cette équation ne contient
qu’'un inconnu, la troisiéme forme sera alors
complétement déterminée ; s’il y en a deux, 1l
faut chercher 2 tirer une seconde équation d’'une
combinaison entre la forme & déterminer et une
autre forme connue.

Ayant déterminé, par 'une ou I'autre mé-
thode , chacune des formes simples qui entrent
dans une combinaison , et leurs signes cristallo-
graphiques, pour représenter la combinaison ,
on écrit & la suite les uns des autres ces signes,
que l'on sépare par de simples points.

Une combinaison étant développée, il reste
encore  calculer la grandeur des aretes de com-
binaison , c'est-a-dire linclinaison des faces des
diverses fomes simples, qui se coupent suivant
ces arétes de combinaisons. Dans beaucoup de
cas, ceci se fait sans difficulté; dans les autres,
Ia cristallographie se sert de formules générales
pour les fonctions trigonométriques des arétes
de combinaisons; ces formules sont semblables
i celles de la ligne de combinaison ; elles renfer-
ment les mémes inconnues : or, ces lnconnues
ayant été déterminées par le développement dela
combinaison , leurs valeurs , reportées dans les
formules, donnent la valeur d’'une fonction trigo-
nométrique, ordinairement du cosinus de I'angle
des faces des formes simples, qui se coupent sul:
vant laréte de combinaison.

(b) Des rapports de structure.

La structure représente la lizison mécamque
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dans laquelle se trouvent les parties d’'un miné-
ral simple ; elle est réguliére ou irréguliére.

La 'stf'uctur_'e_-est réguliére lorsqg’en cassant
un mmergl simple les parties qui en résultent
Sont terminées par des faces planes, unies et
brillantes. Cette structure convient al;x crista
et prend le nom de clivage. o
Ta“Lta]esstrucn_Jre (,ast 1rrf5guhérq lorsqu’en sépa-
ran parties d’un' minéral simple cette sépa—
ration se fait suivant des faces non planes etpde
(h‘ffe‘rente nature. Cette structure convient aux
mineéraux simples non cristallisés et prend la dé-
nognnatlon particuliére de cassure.
R s e e

; ristallines des
especes, auxquelles les individus divisibles ap-
partienuent. Le clivage peut donc servir déth:)r-
miner la série cristalline, ou au moins le systéme
cristallin d’un minéral, dans lequel on n’o};)serve
:ill])(ilé.ne forme cristalline, si ce minéral est divi-
lengsr{zzr:Zigfa(i{:vage sont repré’sentées comme

nes. Lorsque la forme du cli-
vage a des mesures finies , et qu’elle est une des
fc_)rmes fondamentales de la méthode. on la cho{-
S,lt pour forme primitive de la série cr,'ista]]iue de
espéce, excepté dans les cas ou cette forme de
clivage est un rhomboedre ou une pyramide
trop aigué ou trop obtuse : c’est par cette raison
qqg 1;1 forme prin}itive du cuivre pyriteux pyra-
gu_‘_a It?sl:P, tandis que la forme de clivage est

Les faces de clivage sont plus ou moins unies
plus ou moins éclatautes, striées ou non strides,
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On remarque en général que celles qui appar-
tiennent & une méme forme de clivage sont de
méme nature , et que celles qui sont de nature
différente appartiennent a des formes différentes.

On se sert pour représenter certains rapports
de divisibilité de quelques expressions quon
doit faire connaitre : on dit du clivage dans les
trois systémes cristallins a4 mesures variables,
quil est axotome lorsqu’il a lieu suivant une
seule face perpendiculaire a l'axe; paratome
lorsqu’il est paralléle aux faces d’ine forme finie;
péritome lorsqu’il a lieu snivant plus dune face
et parallelement a laxe et d’égale perfection ;
prismatoidique lorsqu’il a lieu dans un seul sens
paralléle & I'axe ; déprismatique lorsqu’il a lieu
en méme temps dans la direction des faces d’'un
prisme a quatre faces, obliquangle vertical , et
d’un prisme , de méme geunre, horizontal; enfin,
monotome lorsqu’elle a lieu suivant un seul sens,
et qu'on ne veut pas dire st c’est parallélement
ou perpendiculairement 2 I’axe.

Relativement a la structure irréguliere, la cas-
sure qui met cette structure & nu 1w'est considé-
rée icl que comme une propriété des -individus
ou des minéraux , conformément aux principes
de I'histoire naturelle. Le genre de cassure est
déterminé par la nature des faces de cassure;
les inégalités des faces de cassure sont rondes ou
angulaires : dans le premier cas, on dit que la
cassure est conchoidale; dans le second , qwelle
est inéga]e.‘Les autres sortes de cassure, consi-
dérées par les minéralogistes, mwappartiennent
point & la siructure ou sont relatives a des miné-
raux composes.
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2 Proprictés naturelles des minéraux COmposés.

Les propriétés naturelles des minéraux com-
posés sont 1°. les rapports de la composition ;
29, les formes des minéraux composés; 3°. |es-
pece de liaison des minéraux simples qui en-
trent dans la composition.

1. Les compositions dans lesquelles apparais-
sent les individus du réegne minéral sont régulie-
res ou irrégulicres : régulieres, lorsque la forme
qu’ils prennent dans leur combinaison est régu-
liére, et une suite de la composition ; irrégu-
liéres dans le cas contraire.

Daps les compositions réguliéres sont les cris-
taux unis réguliérement entre eux ou les grou-
pemens réguliers, et les cristaux hémitropes ou
formés de deux parties de cristaux réunies entre
elles en sens inverse de leur position natureile.

Dans les compositions irrégulicres sont les

groupes cristallins et Jes druses cristallines. Les
groupes cristallins résultent de I’ensemble de
plusieurs cristaux_isolés ou engagés, qui se sou-
tiennent mutuellement et n’ont point de base
commune ; les druses. cristallines résultent de
Lensemble de. plusicurs cristaux implantés qui
oxtt une base commune.
o2 Les formes des minéraux composés sont dites
umitatives lorsqu’elles ont quelques ressemblan-
ces avec la forme de quelque autre objet. La
forme imitative est dite libre lorsque les entours
extérieurs n’ont aucune influence sur elle, et
trqublée dans le cas contraire.

Les formes imitatives libres peuvent provenir
des groupes cristallins on de druses cristallines.
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Les formes imitatives libres qui proviennent,
des groupes cristallins sont des boules isolées ou
engagées, plus ou moins parfaites:

Les formes imitatives libres qui proviennent
des druses cristallines sont de trois sortes : 1%7
celles dont les individus ont une base commnune,
comme les formes botrioide et dendridique ; 2°:
celles dans lesquelles un cristal sert de soutien a
un autre, comme dans les formes dentelées, fi-
breuses, filamenteuses; 3°. celles dans lesquelles
le soutien est cylindrique, comme dans les formes
fissulaires.

Si la masse résultante de la réunion des indi-
vidus n’est pas seulement de forme irréguliere ,
mais encore qu'on n’y observe aucune ressem-
blance avec la forme de quelque autre objet, on
dit de cette masse qu’elle est compacte.

Les formes imitatives troublées supposent la
préexistence d’un espace vide qu'ont pu venir
ocouper les individus des minéraux composes:
Ces formes ne sont donc point propres aux mi-
néraux composés. Cet espace, qui donue nais-
sance aux formes imitatives troublées, peut étre
régulier ou irrégulier.

L’espace régulier peut seulement provenir de
la cristallisation ; il donne naissance aux pseudo-
morphoses.

L'espace irrégulier est tantot accidentel , com-
me les fentes, tantdt il dépend de la structure de
la masse environnante , et tantdt il provient des
décompositions de corps organiques. Il donne
naissance, selon ces divers cas, aux formes plates
et superficielles , aux formes globuleuses et aux
pétrifications.
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3. Les individus dont sont formés les miné-
raux composés sont divisés d’apres les rapports
de leurstrois dimensions , en grenus, buccillaires
et testacés.

La cassure qui met & nu la liaison des miné-
raux simples présente ici les variétés suivantes:
chonchoidale, égale, inégale, esquilleuse , cro-
chue, schisteuse et terreuse.
5°. Propriétés naturelles des minérauz simples et

composés.

: On divise ces propriétés en celles relatives 2
Paction de la lumiére et celles qui ont rapport
aux masses. Les premiéres sont I’éclat, 1a couleur
et la transparence; les secondes sont I'aggréga-
tion, la dureté, la pesanteur spécifique, le ma-
gnétisme et l'électricité, la saveur et Podeur.

De léclat.

On consideérel'éclat dans les minéraux par rap-
port a son genre et 2 son degré de force.

Les différens genres d’éclat sont les suivans :
1. éclat métallique, qui peut étre parfait ou
imparfait ; 2°. 'éclat adamantin commun ou mé-
talloide ; 3°. I'éclat gras; 4°. I'éclat vitreux; 5°. I¢-
clat nacré commun ou métalloide. )

Les divers degrés d’éclat sont exprimés par les
mots fortement  éclatans, éclatans peu écla-
tans, brillans et mats.

Les gradations de geure et de degrés d’éclat
dans les variétés d’'une méme espece naturelle

forment des séries correspondantes.

Des couleurs.

- On dlstmgue la couleur d’'un minéral de celui
de sa poussieére.
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Les couleurs des minéraux sont métalliques et
non métalliques.

Les couleurs métalliques les plus utilisées er?
minéralogie sont les suivantes :

1°. Rouge de cuivre;

50, Jaune de bronze, de laiton et d’or;

59, .Blanc d’argent, d’étain ;

4°. Gris de plomb, d'acier;

5°, Noir de fer.

Les couleurs non métalliquessont en trés-grand
nombre , mais moins importantes.

Les diverses nuances de couleurs qui appa—
raissent aux diverses variétés d’'une espéce natu-
relle, forment une série, qui est dite la série de
couleur de cette espece.

On s’en sert aussi pef'u que possible dans la ca-
ractéristique de la couleur et de l’éclat des miné-
raux ; cependant , dans les caracteres des especes,
des genres et des ordres, on a souvent égard a
ces deux propriétés, qu'on n’emploie jamnais
d’ailleurs que comme auxiliaires.

De la tmnspai"ence.

Relativement a la transparence, on considére la
quantité de lumiére qu'un minéral laisse passer.

Les.degrés de transparence ne peuvent servir
qu'a la - description des minéraux et non a la
caractéristique. Ces degrés sont : transparent,
demi-transparent, iranslucide , translucide sur
les bords et opaque.

L’agrégation.
On distingue lés minéraux, relativement au

genre d’agrégation de leurs parties, en solides et
fluides. Les premiers peuvent étre cassans, ten-
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drez, ductiles, flexibles ou élastiques ; les se-
conds peuvent étre liquides ou élastic :
ot q stiques ga~

La dureté.

_ Clest la résistance qu’opposent a leur sépara-
tion les parties d’'un minéral. La grangdeur de
cette résistance donne le degré de dureté. On
estime en cherchant a rayer les minéraux les
uns par les autres. Ceite propriété est tres-
utile dans la détermination des espéces du régne
minéral. M. Mohs représente les degrés de (glu-
reté par des nombres, d’aprés 'échelle suivante:

1°. Représente le degré de dureté du talc prisma-
tique ou commaun ;

g. (C:e:uidde la chaux sulfatée ;

. Celuide lachaux carbonatée rhomboédrique:

4. Celui de la chaux fluatée octaé(ﬁli C;eél'l‘lque,

5. Celui de la chaux phosphatée rhomboédri-
que ;

6. Celui du feldspath prismatique ;

7. Gelui du quarz rhomboédrique ;

8. Celui de la topaze prismatique;

9- Celui du corindon rhomboédrique;

10. Celui du diamant octaédrique. ,

La pesanteur spécifique.
: Cde,tte autre propriété est encore trés-utile dans
a dctermination des espéces, on ne doit la

prendre que sur des minéraux bien purs, et avoir
toujours égard 2 la.température.

La saveur.

Plusieurs minéraux solides et fluides ont une
savem('i Parmi les premiers, la plus grande partie
cependant sont sans saveur. Cette gifférence est

T. 1, 4. lvr. 1827, If
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sement’ employée ~dans la: caractéris

dvantageu ; C .
i 8 Mohs reconnait les saveurs suivantes:

tiqué. M.

1°. Astringente, 5°. Fra\mhe;

2°. Douce, Go. Ameére,

2080, Salée, no. Urineuse,
149, Adcaline, . 8°. Acide.

o5 L électricité et le magnétisine.
nsi que la phosphorescence,
inéralogiec comme caracterc

Cés;prop-riét,e’s , al
sont ultilisées en m
de description.
| l ‘ o, -

( La suite a la prochaine livraison.)
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ORDONNANCES DU ROI,

CONCERNANT LES MINES ,

RENDUES PENDANT LE QUATRIEME TRIMESTRE
pE 1826.

Orponnancs du 4-octobre 1826, portant que les
sieurs Derosne et compagnie sont autorisés & eta-
blir, conformément au plan joint & la présente or-
donnance, deux lavoirs & bras, pour le lavage
du minérai de fer, sur un terrain qui leur .ap-
partient , dans la section de la Monbleuse, com-
mune d’Etrelle ( Haute-Saéne ).

Orponn.atrcr du 4 octobre 1826, portant que la
dame weuve et les héritiers de Pardailhan sont
maintenus, en tant que de besoin, dansla conces:
sion des mines de houille existanies dans le terri-
toircde la Cannette, d’ Aigues et d’ A igues-Ves,
rive droite de la Cesse ( Hérault ), sur une dten-
duc de sept kilométres carrés soizante-cing hec-
tares.

Orponnavce du 4 .octobre 1826, portant que le
stewr Lansard est autorisé & dtablir quatre lavoirs

L

Lavoirs a
bras I’E-
trelle.

e

Mines de
houille dela
Caunette,
d’Aigues ct
d’Aigues -Vi-
ves.
S, st

Lavoirs &
bras de Ri-
gny-
\M/
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a bras, pour le lavage du minérai de fer, sur une
dérivation du ruissean dit la Bonne-Fontaine ,
au Jiew dit les Emblains, commune de Rigny

Orponn4nce du 4 octobre 1826, portant con- Minesde

cession des mines de houille de Corcelle (Haute. houille de--
Corcelle.

(Haute—Saéne), conﬁ;rmément an plan joint a Sabne ). o w5

Mines de
fer de Ba-
laitg.
e —~

la présente ordonnance.

Orponnance du 4 octobre 1826, portant conces-
sion des mines de fer de Balaitg situées dans le
territoire de la commune de Taurinya ( Pyré-
nées-Orientales ).

( Extrait. )

CHARLES, etc., etc,, etc. 4

Aner. Ter. Il est fait concession au sieur Raymond Rivals-
Gincla des mines de fer de Balaitg, existantes dans les
hauts—vallons de Fillols et Taurinya, dépariement des
Pyrénées-Orientales.

Anrt. IL Cette concession , renfermant une étendue su-
perficielle de onze kilomeétres carrés soixante-dix hectares,
est limitée , conformément au plan jointa la présente or-
donnance , ainsi qu’il suit, savoir :

A Douest et au nord-ouest , & partir du clocher de Ver-
net, par des lignes droites dirigées sur les hauteurs de Ba-
laitg et Elassére, lignes qui forment les limiles sud-est
de la concession des mines de Fillols et Taurinya ;

Au nord et a D'est,:a partir de la hauteur &FElassere
(point N du plan), par la créte des monlagnes quiséparent
le territoire de Taurinya de ceux de Clara et de Vallesta-~
ria, jusqu’au point de concours des limites des comnmunes
de Taurinya, de Vallestaria et de Valmanya j

Au sud , par une ligne droite tirce de ce dernier poinut &
celui oii se réunissent les limites des communes de Fillols,
de Taurinya et de Vernet , désigné sur le plan, sous la
dénomination de Font-Perdeau ou de Costeilles, et de ce
dernier point par une seconde ligne droite aboutissant au
clocher de Vernet, point de départ.

( Extrait.)

CH-ARLES, etc., etc., etc.

Ant. Ter. Il est fait aux sieurs Georges Noblot fils, Fré-
déric M équillet, Louis Méquillet, Edme-Francois-Robert-
Pierre-Joseph Gaussin, Joseph Pourchot Micliel Saglio,
Florent Saglio, Jean-Picrre Carl , Pierre Gast, Jean-Geor-
ges Humann, Francois Viellard, Christophe Antonin,
Pqtit Huguenin, Guénard, a la dame veuve de Joseph Sa-
glio et compagnie, sous le nom de concession de Corcelle,,
concession des mines de houille situdes sur le territoire des
communes de Corcelle, Saulnot, Crevans, Villers-sur-
$Saulnoty la Chapelle:les-Granges, Malval et Grange-le-
Bourg, département de la Haute-Sadne.

Axrr.II. La concession, dos#t I’étendue soperficielle est
de quatorze kilomeétres carrés quatre-vingt-cing hectares,
est limitée ainsi qu’il suit, conformément au plan annexé.
Ala présente ordonnance :

Au nord , par une suite de lignes droites passant par le-
centre du chateau ruiné de Grange-le-Bourg, le centre
de la ferme dite Goutte-aux-Loups, les bornes dites des.
Champs -de- Saulnot, le pont situé sur le chemin de
Saulnot & Etobon et le pont du Ramier ;

A Dest, & partir dudit pont du Ramier, par le ruisseau.
de.Rompré, la limite du territoire de la commune de Ver-
nois jusqu’a la premiére borne, sise & ’est du bois Lassus,
et depuis cette borme par une ligne droite dirigée sur la.
Yontaine publique de Villars-sur-Saulnot ;

Au sud, par une suite de lignes droites passaut par la-
dite fontaine de Villars-sur-Saulnot , le point dit le Chate-
1ot ; oule haut du champ dela Chau, situé sur la route de
Villers-Sexel & Arcey , le point dit la Roche-la-Dentet le
Pavillon du capitaine Clere, situé¢ dans le village de la Cha-
pelle-les-Granges ;

A Vouest, par deux lignes droites allant I'unc dudit
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- Pavillon du capitaine Clere & la fontaine publique de Cré-

Patouillet et
lavoirs &
bras de

Mantoche.

i, et

Usine A fer
de Castel-
Jaloux.

. —

vans, et l'autre, de cette fontaine ail centre du chitean
ruiné de Grange-le-Bourg, point de départ.

Ant. VII, Les concessionnaires sont tenus de laisser un
massif intact de vingt métres d’épaisseur en dedans du
plan vertical passant par la limite occidentale de leur con-
cession, dans toute 1’étendue oll cette limite est commune
4 la concession de Génonval , accordée par ordonnance de
ce jour. Ils ne pourront exploiter ni entamer ce massif
qu'avec V'autorisation spéciale de I’administration géné-
rale des mines, donnée sur Pavis du préfet et le rapport des
ipgénieurs des mines départis, les concessionnaires de la
mine de Génonval ayant été entendus.

Orponnaxce du 4 octobre 1826, portant: que le
sieur Monin est autorisé a construire, conforme-
ment au plan joint a la présente ordonnance, un
patouillet d roue et deux lavoirs & bras, pour le
lavage du minérai e fer, sur la riviére de la
Sous-Froide , au-dessous dumoulin de Manto-
che, sur un terrain situé dans la commune du
méme nom ( Haute-Saodne ).

Ozrponnance du 4 octobre 1826, portant que les
Sts, Barsalon fils ainé et compagnie sont autorises
dtransformer le martinet a cuivre qu’ils possédent
& Neuffons , commune de Castel-Jaloux ( Lot-et-
Garonne ), en une usine & fer composée d’un
haut-fouwrneau et d’une affinerie : le tout confor-
mément au plan de situation et de détails joint a
la présente ordonnance.
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Onrpoxyance du  octobre 1826 , portant que Forge de Sa-

5 I vignac Le
le sieur Boisset-Baucherel est autorise a conser- gDricr

ver et tenir en activité la forge du moulin du GOt e s
situde sur la rive droite du Hat-Vezére ; cont.
mune de Savignac Le Dirier ( Dordogne ).

OrBonn4nce du 4 octobre 1826, portant que le ysine “{'f?n

sieur Boisset-Mimaux est autorisé 4 tenir’ et de Savigpac
a7 ik e \ ;-l % $ Le Drier..
conserver en activé Uusine a fer qu’il possede sui

une dérivation du Haut-Vezére, communc de

Savignac Le Drier (_Dordogne ).

Orponnance du 8 juillet 1826 , portant con- Mines de

. ; . 2 [ liouille de
cession des mines de houille de Gémonpal (Doubs B

et Haute-Sapne )- & JRal

( Extrait. )

CHARLES, etc., etc., etc.

Are, Ier, Il est fait aux sieurs Samuel Blum et fils', sous
le-nom de concession de Gémonvaly, concession des mines
de houille situées sur les départemens du Doubs et de la
Haute-Sabdné, et limitées ainsi qu’il'suit:

v1A 1)%est, par trois lignes droites passant par ls tour du
chteau ryiné de. Grange-le-Bourg , le clocher de Cre-
vans, le clocher de la Chapelle et celui de Gouvillard ;

~ Au'sud, par une suite de lignes droites passant par les
clochers de' Gouvillard , Marvelise , Courchaton et Gram-
montt .

A louest, par une seule ligne droite tirée du clocher
de Grammonta celui de Géorfans 5

Au nord , par trois lignes droiles passant par les clo-~
chers de Géorfans, Vellechevreux, Sessenans et la tour du
chiteau ruiné de Grange-le-Bourg, point de départ.




~

Forge dc
Jiumilkacle-

Grand.
S——. p———

Forge de
Paysac.
e
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Létendue superficielle de la concession est de vingt ki-
lométres carrés cinquante-six hectares, conformément au
plan ci-jojint. :

A];&T. II. La concession de Gémonval y située dans les

départemens du Doubs.et de la Haute-Sadne , est placée,
pour P'action administrative, .dans les aitributions du pré-
fet de la Haute-Sadne.

Qrponnaycr du 8 octobre 1826, portant que lg
sieur Tenant\-de-la-Tpur est autorisé a cbnger-
ver et lenjr en activité la forge de Teindeix, si-
tuée sur la rive gauche de la rivicre de Lisle,
commune de Jumilhac-le- Grand ( Dordogne) s
¢t que la consistance de cette usine est et de-
meure fixée, conformément au plan de masse
et de détails joit a'la présente ordonnance; a
deux foyers d’affinerie pour-la conversion de la
foute en fer avec le charbon de bois:

Orponwancr du 8 octobre 1826, portant que le
sieur Combescot, propridtaire dg la farge de
Vaux, est autorisé & conserver et tenir e acti-
vité ladite forge , située sur Pétang de ce nom
alimenté par le ruisseau de Chazotte , cominune
de Paysdc ( Dordogne ), et que la consistance
de cette usine est et demeure fixée, conformeé-
ment au plan joint & la présente ordonnance 5 &
un foyer d’affinerie pour la conversion de la
fonte en fer au moyen du charbon de bois.
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Orponv4ncs du 17 octobre 1826, portant con- pines d'an-
cession des mines d anthracite de Rochasson thracitede

( Haute-Sadne ).
(Extrait. )

CHAI\LES, etc., etc., etc.

Awt. Jer. 1l est fait concession au sieur Etienne Lauren-
con des mines d’anthracite de Rochasson, commune de

uy-Saint-Pierre, département des Hautes-Alpes, sur une
¢tendue superficiclle de trente-deux hectares,

Art. II. Cette concession, de forme triangulaire, est et
demeure limitée, conformément au plan joint & la présente
ordonnance, pat-trois lignes droites passant par le clocher
de Saint-Pierre, lerocher de Serre-Servoir et la Chapelle
Saint-Jean , hameau de Queyras.

Ozrpovwn4nce du 17 octobre 1826 , portant que le

Rochasson.
G—.\,._/

Lavoirs &

sieur Charles-Jean-Baptiste-Antoine Pagnelle bras deNan-

de Larret est autorisé a établir, conformément au
planjoint @ la présente ordonnance, six lavoirs
a bras, pour le lavage du minérai de fer, dans
la commune de Nantilly (Haute-Saéne ).

illy.

Ozrponwance du 25 octobre 1826, portant que le Verreriede

sieur de Poilly est autorisé ¢ établir une werrerie
destinée & la fabrication: des:bouteilles de verre
noir, dans son domaine de Lamotte , situé &
Saint-Berain-sur-Dheune ( Sabne-et-Loire ), et
que dans cette wverrerie, qui sera composée de
deux fours de fusion, contenant chacun six creu-
sets, limpétrant ne pourra employer que de la
houille pour combustible.

Saint-Berain

sur
Dheune.
i




Lavoirs a
bras de
Champvans.
e

Mine de

plomb d’Al-

lone.
S—
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Orponnance du 19, octobre 1826 , portant que
le sieur Jean-Baptiste Lamarche ést autorisé a
établir, conformément an plan joint a la présente
ordonnance, deux lavoirs & bras, pour le lavage
du minérai de fer, sur une déripation du cours de
la fontaine de la Bonde, dans un pré lui appar-
tenant, commune de Champoans (Haute-Sadne).

Ozrponn.ance du 1°. novembre 1826, portant
concession des mines de plomb sulfiré argentifére
d’ Alloue { Charente). ;

( Extrait.)

CnAnLEs, etc. , etcy-etc.

Arw. ler, 1l est fait, aux sieurs Louis-Aimé Laurence et
compagnie, concessionde la mine de plomb s‘ulfuré argen-
tifére, située dans la commune d’Alloue, département de
la Charente.

Axrt. I[. Ladite concession est limitée ainsi qu’il suit,
conformément au plan annexé a la présente ;

Au sud, par une ligne droite tiree de I'angle ouest de la
maison de I’Allemandie, au clocher d’Ambernac ;

A Dest, par une ligne droite tirée di clocher d’Amber-
vac, 4 ’angle sud-ouest de la Prcmiére maison du village
de Lafond ; ;

Au nord ,'par-une ligne dfoite tirée du inéme angle de !a.
premjére maison du village Lafond aM’angle gst de. fa me-
tairie dite Chez-Pouvet ;

A Pouest , par une ligne droite tirée dut méme angle de
I\ métairie dite Chez-Pouvet, a Pangle ouest de la maison
de PAtlemandie, poigt ds départ. '

Les limites ci-dessus comprennent une étendue superfi-
ciclle de quinze kilométres carrés quarante=scpt hectires.
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Orponwavce du 18 novembre 1826, portant con-
cession des mines de manganése de Saint-Martin-
dg-Fressengeas (Dordogne )

( Extrait. )
Qﬁnhnm:s , etc. , etc., etc.

-ART. Il est fait concession au sieur Jean Nisson fils des
mines de manganése existant sur le territoire de la com-
mune de Saint-Martin-de-Fressengeas, départementde la
DQrdOgne.

Arrt. 1L La concession, renfermant une étendue super-
ficielle de cent sept hectares vingt ares et vingt centiares,
est' et demeure limitée conformément au plan joint & la
présente ordonnance , ainsi qulil suit, savoir :

: Ausud, par une droite partant de I’angle oriental de
Phabitation du Pérat et se terminant & la Croix sise sur le
chemin de Saint-Martin, au point ol celui-ci est coupé 2
angle droit par un autre chemin public;

A Douest, par une seconde droite menée de ladite Croix
au point d’intersection du chemin de Saint-Martin et de
celui de la Chapelle-Fouché ; :

Au nord-ouest et successivement au nord-est, par une
troisiéme ligne droite partant.de ce dernier point et abou-
tissant au colombier de Menand, et de 4 par une quatri¢me
droite au colombier de Suquet;

Enf"m, a Pest; par unecinguiéme droite, menée du co-
lombier Suquet & Pangle oriental du Pérat pris pour point
de départ. ¢

ORDO.'NN/INCE du 15 novembre 1826 , portant que

le sieur Jacques Grenouillet est auforisé & con-

. s P ;

ser(fel et tem.r' en activité la forge du Cros, si-

tuée sur la rive gauche de la rivicre de ULsle,
commune de Jumilkac ( Dordogne ).

Mines de
mangandse
de Fressen-
geas.
e e

Forge de
Jumilhac,
(N
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Onrpovyancedu 25 Twovembre 1826 » portant que
le sieur Eugéne de Bourbon-Busset est autorisé a
établir sur sa propriété, dans la commune de Che-
ronvilliers, sur le bord et & droitedu ruisseau ditde
Lesme ( Bure) , une verrerie destinée & la fabyi-
cation de gobeletterie , cristaux et autres objets

genre et du werre & vitre, et qu’elle se

du méme g

composera d’un seul four de fusion, contenant au
plusdix creusets, et des foursa cuire et.a étendre.

v

OrpoNN4NCES portant concession de mines de
houtlle dans I’arrondissement houtller de Saint-
Etienne (Laire ),

[ Suite (2).-]
4. Orponnance du 15 novembre 1826.

Art. Ier. Il est fait aux sieurs Francois-Louis Guétat ,
Jean-¥rancois Délay , Jean Chavannes et consorts, tels
qu’ils sont désignés dans les actes des g juin et 10 no-
vembre 1824 , sous le nom de concession de la verrerie de
Chantegraine , ‘concession des mines de houille comprises

. dans le périmétre houiller n°. 15 zer, de 'arrondissement

de Saint-Etienne , département de la Loire , et compris
dans les limites ci-aprés :

A l'est , de I’axe du cours du Gier, une ligne passant par
le milieu de ’embouchure du ruisseau de Couzon et se
terminant. au centre du Puits-Bourguignon, qui forme la
limite sud de la concession dite des Grandes-Flaches;

(1) Voyez lc commencement de ces ordonnances et une
note des Réducteurs , Arnnales des Mines, t. X, p. 367.
Voyez aussi une autre note des Rédacteurs, t. XII, p. 392.
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Au nord-est , du centre du Puits-Bourguignon, deux li-
gnes droites brisées passant successivement par les centres
des puits Coste et Pyro-Jacques, lesquelles lignes droites
forment la limite sud-ouest dela concession des Grandes-
Flaches sus-mentionnée ;

A l'ouest, du centre du puits Pyro-Jacques , Paxe du
chemin de service tendant de la Cotonniére et Montjoint 4
Rive-de-Gier, jusqu'an point A, sur le bord de la grande
route de Lyon & Saint-Etienne , prés Pangle est de la mai-
son Barrot; puis decepoint A, une ligne traversant ladite
grande route de Lyon A Saint-Etienne, longeant, du coté
de Dest, la maison et jardin du sieur Derolland , et se pro-
longeant ensuite jusqu’au milieu du cours du Gier; cette
limite ouest, formant la limite, est de la,concession du pé-
rimétre n°, 15 bis;

Au sud, de ce point sur le Gier, I'axe du cours de cette
riviére jusque vers le milieu du confluent du runisseau de
Couzon, point de départ:

Les limites ci-dessus, comprenant une étendue superfi-
cielle de trente-deux hectares, conformément au plan qui
restera joint & la présente ordonnance.

Anrt. I1. Les concessionnaires sont assujettis aux clauses
géuérales en trente-sept art. , insérées dans I'ordonnance
du 27 octobre 1824, relative a la concession Ducros, fai-
sant partie du périmétre no. 7 de 1'arrondissement houiller
de Saint-Etienne , département de la Loire, et qui seront
mentionnées textuellement dans les ampliations de la pré-
sente ordonnance.

Onrpornnance du 15 novembre 1826 , portant que
lo dame Ducheylard est autorisée a faire cons-
truire , conformément au plan joint a la présente
ordonnance , dans le batiment de la platinerie
gu’elle posséde @ Russange, commune de Ie-
dange ( Mosclle ) , et sans rien changer au cours
d’eau existant, une fenderie pour le fer, com-
posée d’un seul fourneau & réverbére , qui ne

Fonderie de
fer de Re-
dange.
[—
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pourra étre chauffe avec du combustible végétal,
et d’un manége mu par deux roues o augets.

.

Orponyance du 15 novembre 1826, portant que
le sicur Gignoux et compagnie sont autorisés a
c‘onseraer et tenir en activité la forge qu’ils pos-
sédent dans la commune de Cuzorn ( Lot-et-
Garonne ), et d’augmenter cetie usine de deux
martinets : le tout conformément au plan joint a
la présente ordonnance.

Onpony.avce du 22 novembre 1826 , portant que
la dame Anne-Marguerite d’Obignier, veuve du
sieur Harpin, et le sieur Jean-Bapliste-Céles-
tin Harpin son fils, sont autorisés & établir, con-
formément au plan joint & la présente ordon-
nance, siz lavoirs & bras, pour le lavage du mi-
nérai de fer, dans le pré dit du Prieur, commune

de Verfontaine (Haute-Sadne )-

Ozrponwance du 22 novembre 1826, portant que
le sicur Gauthier est autorisé & établir, confor-
mément au plan joint a la présente ordonnance,
deux lavoirs & bras, pour le lavage du minérai de
fers dans la communce de la Chapelle-Saint-
Quillain , sur un terrain qui lui appartient, au
lieu dit aux Epineites (Haute-Siéne).
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Orponyanct du 22 novemble 1826, portdnt con-
cession de la mine de plomb de Joursat (Puy-de-
Déme).

( Extrait.;
CHAnLExs , etc., etc., ete.

Art. Ier, Il est B4t aux sieurs Sablon, de Forget, Vial,
Chenot et compagnie, concession de ka mine de plomb de
Joursat, commune de Singles , arrondissement d'Issoire,
département, du Puy-de-Dome.

Awr. 11.'La ¢oncession est limitée:

Au nord , par une ligne droite, menée du batiment sud
du village de Mouilloux jusqu’a un point situé sur la Dor-
dogne, dans le pré dit Chambon, appartenant au sicur
Brngier;

An sud-ouest, par une ligne droite partant de ce der-
nier poinut, et arrivant au bAtiment nord du village de
Joursat;

Au sud-est, par une ligne droite menée de ce dernier
point au batiment ouest de Plaignes ;

Au nord-est, par une ligne droife passant de ce dernier
point et arrivant an batiment sud de Mouilloux, point de
départ ;

Les limites ci-dessus comprennent une étendue super-
ficielle d’un kilométre carré seize hectares, conformément
au plan annexé 4 la présente.

Orpony.ance du 22 novembre 1826, portant que
les sicurs Samuel Blum et fils sont autorisés a
établir, conformément av. plan joint a la présente
ordonnance, quaire lavoirs a bras, poer le lavage
du minérai de fer, aw liew dit Prés-Mareaux ,

Mine de

plomb de
Joursat.
R

Lavoirs a

bras de
Traves.

N’\,.—J
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sur un terrain appartena,nt au sieur Normand s
commupne de Traves (Haute-Sadne ).

P Orponv.ance du 22 novembre 1826 , portant que

bras I'Es-  les sieurs Huot et Petitguyot sont autorisés a éta-

setenne.  blir, conformément au plan joint a la présente
ordonnance, six lavoirs & bras, pour le lavage du
minérai de fer, dans leur propridié, sise prés du
déversoir de Détang d’Echalonge , commuiie
d’Essertenne ( Haute-Sadne).

( La suite a la prochaine livraison.)

Bl

brave pat’ Berthe,

Rue S Jacques, VY o6
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SUITE DE LA NOTICE

SUR

LA FABRICATION

DE

LA FONTE ET DU FER EN ANGLETERRE,
PRECEDEE

D’UN APERGU SUR LES DIFFERENS DEPOTS HOUILLERS
DE CE PAYS ;

Pax MM. DUFRENOY =r ELIE DE BEAUMONT,

Ingénieurs au Corps royal des Mines (1).

Affinage de la fonte par les procédés anglais.

§ 43. D’apres le court apergu que nous avons
donné, au commencement de ce Mémoire , des
perfectionnemens qui ont été apportés a I'affi-
nage du fer a la houille, on a vu que cette opéra-
tion se divisait en trois parties distinctes.

La premieére, l'affinage proprement dit, s'exé-
cute dans des fourneaux analogues 4 nos foyers
de mazage; elle produit un métal plus voisin de
I'état de fer pur, et désigné sous le nom de fine-
metal.

La seconde opération , qui a pour but de com-
pléter Ueffet de la premiére, est appelée pudd-
lage. Lile s’exécute dans des fourneaux 4 réver-
bere désignés par le nom de puddling furnaces,

(1) Voir‘le commencement de cette Notice , =2e. série ,

jorra,

tome Ier | page 353 et tome 11, O

Tome 11, 5¢. livr. 1827
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Enfin, la troisiéme opération consiste & souder
plusieurs barres de fer ensemble, et & les cor-
royer de maniére 4 rendre la masse plus homo-
géne et plus résistante. On se sert également
de fourneaux A réverbere pour cette derniére
opération : ils sount appelés en anglais balling-
furnaces ou mill-furnaces. :

Ces procédés, comme ceux de la fabrication de
la fonte au moyen du coke , sont parvenus trés—
rapidement a ’état dans lequel ils se trouvent
aujourd’hui', ainsi que le lecteur peut s'en con-
vaincre en comparauit notre travail au Mémoire
de M. de Bonnard, qui a été inséré dans le Jour-
nal des Mines, tome XVIL, p. 245, et dans lequel
’état des forges anglaises en 1802 se trouve dé-
crit avec autant d’exactitude que de précisiort.

Pour rendré les derniéres opérations de Paffi-
nage plus faciles & saisir, nous les ferons précéder
d’'une description des fourneaux et des machines
que Von y emploie.

§ 44. Fourneau d’affinerie ou finerie ( REFINERY
rURNACE ). La forite qui provient du haut-fourneau
est affinée dans des fourneaux appelés en anglais
refinery furnacesou running out fires, représentes
fig. 1o, 11 et 14, PL. TI1. Leur forme est analogue
3 celle de nos: feux de mazage; ils sont compo-
sés dan massif de maconnerie en briques, qui
peut avoir g pieds carrés : ce massif s’¢leve peu
an-dessus de terre. Le creuset, placé au milieu, a

2 pieds Lde pr’ofondeur‘; il est rectangulaire; ses
dimensions sont en geénéral de 3 pieds sur 2 :
son plus grand coté est parallelea la face des tuye-
res;—il -est-formé - de—quatre plaques-de fonte.

Le creuset porte, sur le devant, un trou , parle-

quel on peut faire couler le métal et les sco-
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z;eis; au'devant de ¢e trou, on pratique dans le
1o upe] espece de fossé, dans lequel se rend,
e métal, qui y prend la forme de plaques. 13
y a un seul mur en briques du coté des tuyéres

. Sur les trois autres c6tés, on place des portes.en

}ole pour empé‘cher Pair extérienr de refroidi
uenioT;rllleau, qui eslt presque toujours placé souL:
alle .ou en. plein air is i 1
end‘roit5ent08uré dg murs. I,Jamcali:erﬂld:rr?:els ;ﬁ?;euuri
avorr 15 a 18-pieds de haut , ] '
quatre piliers [Z:n fonte; elnliu;,eeit)rsr?;;er:me e
4 pieds au-dessus du niveau du foyer aﬁnce qlll‘ 35
ouvriers puissent travailler facilemer:t. s
Lenombre des tuyéres est de deux ou de trois :
elles sont placées a la hauteur du bord du COIS'
set et es_pacées de maniére a4 diviser sa lon ureu-
en parties égales; leur axe est incliné vg (?lig
fond sous un angle de 25 4 50°, de manf‘rs 3
plonger sur le bain de métal f,ond;l quiAse f Aoy
Leur embrasure est garnie d'une pla u(;rmle'
f)(i?:"(i'(tlm‘]blel’ gl IlL: et 13, PL. II1, dans Elquel(lg
n fait circuler de 'eau aa-mo
lindriques ; elle est introduite g'?:'l l((!e“t]uzlelluzbcyw
sort par le tuyau c¢d : clest pour évitei)', u let
tuyeres ne bnfllent quwon em,ploie‘ ce proélédeé;' &
e On met ordinairement deux buses dans chaque
yere, pour que le soufflage soit constant
l,m_lform‘e; souvent aussi, dans le mém‘e b tet
Tair qui provient de la machine soufﬂént % ﬁ
recu d'abord dans un régulateur. Jn
Coi;(ﬂéua&til_é l(ll’air lancée dans les fineries ést
1siderable; elle est a-peu-pres de 4oo pieds an=
: , : q
E,ll;"usﬁcubc'zs‘(t 1’} met. cubes) par minute; prz)ur chi-a
jue finerie; C'est environ lahuitieme partie dela
consommation d’air d’'un’ haut-fourneau mrg]aiﬁ

I2.
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§ 45: ‘Des fourneaux a réverbére pour le pudd-
lage(pupprinG FURNACES). Ces fourneaux rentrent
danslaclasse de ceux qu’on appelle en Francefour-
neaux: & réverbére. La chaleur développée dans
ces fourneaux étant tres-grande, on divise I'épais-
seur du massif en deux parties. Le revétement
extérieur peut étre construit en briques commu-
nes ou en matériaux du pays; mais la paroi inté-
rieure est nécessairement composée de briques ré-
fractaires.L’épaisseur de cette paroi intérieure va-
rie suivant la partie du fourneau a laquelle elle
appartient; elle est généralement de deux briques.
Quant a I'épaisseur du revétement extérieur, elle
varie beaucoup; lorsqu’il est en briques, il n'est

“ordinairement composé que d'un rang.

Pour augmenter la résistance que ce fourneau
doit opposer a l'action destructive de la dila—
tation produite par la chaleur, on I'arme en fer;
quelquefois, comme dans les fig. 15 et 16, P1. 111,
celte armure est simplement composée de barres
de fer honizontales et verticales, qui entrent les
unes dans les autres : ces barres sont arrétées par
des clavettes, qui les empéchent de s’écarter. Le

plus ordinairement, les fourneaux a réverbére

sont revétus de plaques de fonte sur toute leur
surface, comme l'indique la fig. 2, PL II: elles
sont retenues par des barres de fonte verticales,
appliquées sur les parois du fourneau, et par des
barres de fer horizontales, qui sont placées au-
dessus de la vote.

Le fourneau est divisé¢intérieurement en {rois

parties distinctes, qui sont : la chauffe, la sole

et la cheminée.
La chauffe varie'de 3 pleds - a4 pieds 5 de long

sur 2 pieds 8 pouces & 3 pieds 4 pouces anglais

ET DU FER EN ANGLETLERRE: 181

de large. L'ouverture de la porte par laquelle:on
charge le charbon a 8 pouces en carré; elle est
évasée. vers 'extérieur du fourneau : 'embrasure
de cette porte est entierement en fonte. On ¥
accumule ordinairement de la houille!

Les barreaux. de la chauffe sont mobiles, afin
qu'on puisse, ¢n les écartant avec un ringard,
faire tomber les escarbilles qui s’amassent entrd
eux, et nettoyer la chauffe apres chaque opéra-
tion. C’est également pour cette raison que: le
mur qui forme la naissance de la volite ne-des-
cend pas entierement jusqu’a la grille. Il existe
un .vide de 3 pouces, par lequel les” ouvriers
introduisent leur ringard, et pour qu’ils puis-
sent l'appuyer, on a placé a la hauteur de la
grille une maratre en fonte, qui présente des den-
telures, et que, par ce motif, on appelle quelque-
fois peigne. Les barreaux reposent sur deux ma-
ratres A, en fonte, qui ontde 34 4pquces de co-
té; ils ont eux-mémes. de 12 414 hignes de coté.

Lorsque le fourngau, est simple, -on; pratique
sur le coté de la chaufte opposé a'la porte un
petit trou carré, par lequel on chauffe les ringards;
et on bouche ce troy avec une brique: Lorsque
les fourneaux sont accouplés, ce trou ¢st placé a
coté de la parte de ta chauffe.

La sole est tantot en hriques, tantot enfoute.
Dans le premier casy elle est composée de bri-
ques, réfragtaires placées de champ, et formant
upg espece de vorrte plate. Elle repose immédia-
tement syr un massif de maconnerie plein, ou
vouté a sa partie inférieure.

Quand elle est en fonte, ce qui devient. main-
tenant. d'un usage presque. général, elle peut
etre composée ¢’une seule piece ou de plusieurs.

De Ia sole.
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Elle est plus ordinairement d’une seule piece,
ce qui ale désavantage d’obliger de'reconstruire
presqu’en - entier le fourneau quand on veut la
changer. Dans' ce ¢as, elle est un peu creuse,
comme dans la ffg. 3, Pl. III : lorsqu’elle est de
plusieurs piéces, elle est ordinairement plane.

Les soles en fonte reposent stir des piliers éga-
lement en fonte, au nombre de quatre ou cing;
ilsisont supportés par des'dés en fonte placés sur
une assise en maconnerie. Cette sole entre de 2
pouces dans les murs du fourneau, sur toute sa
circonférence; et pour qu’elle soit maintenue
plus solidement, on place un rang de briques en
saillie, de maniére a former uneespéce de tasseau.

La longueur de la sole est ordinairement de 6
pieds; sa largeur varie de point en point. Sa plus
grande largeur, qui est vis-a-vis la porte, est de
4 pieds. Dans le fourneau dont nous donnons le
dessin, f7g. 4, P1. 111, et qui produit de bons résul-
tats, la sole présente en outre, en cette partie;
une espece d’oreille qui entre dans l’embrasu;e
de la porte;'a sa naissance, vers la chauffe, elle a
2 pieds 10 pouces; elle en est séparée par uhn
petit mur en ‘briques (pont de la chauffé ), qui
a 10 pouces d’épaisseur, et3éleve de 3 poucts 4 3
pouces ; au-dessus d’ellé." A Tautre'extrémité, sa
largeur est de 2 pieds. La courbure que présen-
tent les cotés de la sole n’est pas symétrique;
quelquefois elle forme unavancement, comme
on l'observe dans la fig: 4, PL.II1. Ordinairehvent
elle est sculement un ‘peu plus forte du'coté de Ia
porte que sur la face opposée. 'La fleche de'Tarc
est d’'unpied d’'un coté etde 8 poucesdelautre; 4
Pextrémité de la solelaplus éloignée dela chauffe,
il existe utirenflement en briques de 2 pouces :
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de hauteur, que on appelle .autel, 'da‘nt lebug est
d’empécher le métal qui viendrait a fo,ndre de
couler vers le trou du floss. Au;dfala de lautel, la
sole s¢ termine par un.pl'a':n incliné, qui aboutit ay
floss , ou trou du chio, 1ssue par laquelle ,Ies.s’p’o';
ries coulent hors du fourneau : le floss estpdrdm_a}-
rement presqu’au niveau de la'sqle. Il est pratis
qué dans le mnassif de la cheminge. Aﬁ_,n_ 'qt_ll,e:.lbs
scories ne se figent pas sur ce plan; inchiné, on
force la flamme a passer dessus‘en abal‘ssantl QU
verture de la cheminée. 1l exisie pres de cefte
ouverlure une plaque de fonte, sur laquellewnn
fait ordinairement un peudedeu pour entretenir
les scories liquides. Ge feu a enméme temps-I'a-
vantage de bruler les gaz quis échappent du four-
neau, dexciter. le tirage, et d’écha_uffef' celte
partie de la sole trés-éloignce du foyer: c’est g~
dessus de cette plaque de'fon{,e et au bas de ce
plan incliné que les SCO.F‘ICS.SFaCC'l]mll,l,ent daus:
une petite cavité, d’oti -ensuite qlles sec'oule.m_t.“,
souvent elles 'y figent, et 'ouvrier les fait sortit
avec le ringard. - 2051

La porte est une plaque de fo'nte garnie,mit_g-
rieurement de briques réfractaires; S()'ri:,epais\-;
seurtotale est de'3 pouces £, fig. 18, Bl. 11y ¢lle
présente asa partie inférieure une ,(')uvc_rfm:egec-
tangulaire de 4 a 5 pouces de coté, qui se.«f(:,nmf:=
au moyen d’une~b‘r’1quez et. par laquelle lesnoirs
vriers peuvent reconnaitre I'état dq fourpeax_ln
faire chauffer leurs ringards, et hrasser le mért
tal désagrégé; la porte se so,uléve et se fg{'(,lln'e
au. moyen dun levier et d’un contre - p(? $%
fig. 18, Pl 1II. Elle glisse dans le:nl)yas;lile el
fonte, qui a 14 pouces de colé, €Lqi .p‘l'csemte
une coulisse, ainsi que la fig. 18 le {ait vour.




De la che-
minde.

1284 FABRICATION DE LA FONTE

‘Le massif de 1a cheminée fait continuité avec
e fourneau; il est tres-souvent supporté par
quatre cplonnes en fonte et des maratres pla=
cées horlgontalement,comlll‘e Pindique la ﬁg 2
Les ‘chemmées sont ordinairement entiérement
ve‘rtlcales‘,; quelquefois cependant, dans certaines
usines ou l'on veut profiter de la chaleyr pouf
chauffer des chaudiéres de machine 3 vapeur, on
en fait une partie horizontale. Excepté ces cas, il
est préférable de faire les cheminées verticales ;
elle‘s tiennent moins de place et elles coﬁtent’;
moins. & construire.

Souvent pourrendre 14 construction plus éco-
nonfique, on ,acc_ole deux fourneaux et on réunit
l%urs chemme?s ensemble; mais comme le tirage
nest pas le méme et que souvent Popération du
puddlage n’est pas au méme point dans les deux
foprpea‘ux, on conserve les deux tuyaux de che-
mince isolés et séparés entre eux par un mur
composé d’un ou de deux rangs de briques ré-
fractaires. Quelquefois aussi on laisse les chemi-
nées des deux fourneaux accolés enticrement in -
de’pendantes Pune de Tautre et dans deux mas—
sifs isolés.

DT i

,L extérieur des cheminées » J2g- 15, PL 111, est
construit en briques communes , tandis que I'in-
terieur est formé ‘d’un rang de briques réfrac-
taires non liées avec les premiéres. Par ce moyen
on peut réparer intérieur des cheminées 3 vo.
lonté sans démonter I'extérieur.

_ Lalargeurintérieure de la cheminée est de 14
a 16 pouces : elle est carrée ou rectangulaire. Sa
haut‘eur varie de 4o a4 45 pieds ; elle ;))Ol’te a sa
partiesupérieure une plaque enfer ou registre (en
anglais damnper), que l'on peut ouvrir ou fer—
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mer au moyen d’un levier, de maniére a régler
le tirage.

Lorsque les cheminées sont horizontales, on
leur donne intérieurement les mémes dimen-
sions : leur partie supérieure est voiitée. Les bri-
ques qui forment la volte sont réunies par un
lien en fer.

Lorsqu’il y a deux fourneaux accolés, I'axe de
la cheminée commune est placé sur leur ligue de
séparation, de facon qu’il faut deux tuyaux in-
clinés, qui conduisent la fumée de chaque four-
neau dans la cheminée. Dans ce cas, le floss est
séparé de la cheminée, et placé, comme a l'ordi-
naire, sur le prolongement de I’axe du fourneau.
Le petit tuyau incliné, qui met la cheminée en
communication avec le fourneau, n’a que 8 a 10
pouces de vide intérieur :sa surface de réunion
avec le corps de la cheminée est évasée; les ou-
vriers assurent que lorsque ces deux parties sont
a angle droit, le tirage est beaucoup moins. bon.

La sole du fourneau est élevée de 3 pieds au-
dessus du sol. L.a voute, qui n’a que 'épaisseur
d’une brique, est élevée de 2 pieds au-dessus du
pont de la chauffe, et au-dessus du niveau de la
sole pris au milieu du fourneau. A son point ex-
tréme, prés de la cheminée, son élévation n’est
que de 8 pouces ; cette hauteur est aussi celle de
Pouverture de la cheminée.

Dans la plupart des usines, la sole est recou-
verte d’une couche de sable réfractaire de 2
pouces’ ; a4 3 pouces d’épaisseur, que Pon bat lé-
gerement avec une pelle. A chaque opération,
une partie du sable est entrainée, on en remet
dans les parties qui présentent des cavités.

Depuis quelques années, on a commencé 2

Sole en
sable.

Sole
en scories.
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substituer au sable des scories pilées ; cette subs-
titution donne, assure-t-on, une assez grande éco-
nomie de fer et de combustible. Quant & 'écono-
mie en fer, elle est évidente; les scories que l'on
emploie , ¢tant déja saturées d’oxide de fer, elles
ne peuvent plus-en dissoudre. D’un autre coté,
on peul metire en question si ce procédé peut
toujours étre employé avec avantage, attendu
que les verres terreux que fournit la sole, accé-
lerent peut-étre Paffinage en absorbant de l'oxide
de fer et en dissolvant en partie avec cet oxide

les matieres impures qui donnent au fer des qua-

lités nuisibles. Cependant, M. Chaper a vu,
en 1826, 'usage des scories Ppour la confection
des soles des fourneaux a puddler introduit
dans un grand nombre d’usines; les ouvriers lui
ont dit qu’entre autres avanlages elles ont celui
de donner un fer moins pailleux , les grains du
~sable auquel on les substitue étant sujets & s'in-
troduire et a rester dans le fer, dans lequel ils
produisent des solutions de continuité.

Lorsqu’on recouvre la sole d'une. couche de
scories, on se sert de préférence de celles  de
chaufferies ; comme les plus pures : on les pile
de maniere qu’elles soient réduites en gros: sa-
ble; on les tasse un peu sur la sole en les frap-
pant avec une pelle.

11 existe quelques usines ou Pon affine sur 14
sole en fonte sans faire une couche de scories;
on en jette seulement quelques pelletées au- mo-
ment de charger. Cette méthode a 'inconvénient
(’altérer tres—facilement la sole.

Depuis quelques années , on a établi.en France
des forges a Panglaise 4 des distances assez éloi-
gnées des mines de houille ; et le prix de ce com-
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bustible a fait chercher des moyens del'économi-
ser, Nous avons vu des fourneaux construits dans
ce but; dans lesquels on chauffaitle fine-metal en
méme temps que 'on puddlait. D’apres des ren-
seignemens que quelques maitres de forges ont
éu 'la bouté de nous communiquer, il parait
qu’on économise par ce moyen une petite quan-
uté de combustible (40 4 45 kilogr: sur 350), et
qu'on peut affiner une plus grande quantité de
tonte dans le méme temps; on fait cinq opéra-
tions au heu de quatre. Ces fourneaux sont de
deux especes.

Dans les uns, on éleve de quelqirés pouces I'ex-
trémité du fourneau la plus éloignée de la chauf-
fe, et on y pratique une espece de large autel,
sur lequel on place le fine-metal, au moyen
d’une porte située en face; il s'échaunffe par le
courant d’air chaud qui se rend dans la che-
minée. Quand opération du puddlage est termni-
née, on amene le fine-metal déja rouge sur
la partie inférieure de la' sole. On est obligé de
faire' une seconde voute au-dessus de Pautel. Ces
fourneaux sont généralement peu employés.

Dans le plus grand nombre des cas, on allongé
seulement le fourrreau de 18 pouces & 2 pieds,
et on pratique une porte a 'extrémité opposée a
la chauffe,, pour iittroduire le fine-metal sur Ia
sole. Cet allongement ne parait avoir d’autre 1n-
convénient que de refroidir un peu l'extrémité
du fourneau et d’empécher les scories de couler.
Pour' y remedier, en entretient coustamment du
feu pres de 'ouverture placée dans le massif da
fourneau.

Nous connaissons un fourneau de cette r_mture,
ayant-une sole de g pieds de long, sur laquelle

Des four~

neaux ou
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on affine &-la-fois 6oo livres de forte; il parait
donner des résultats avantageux.

§46. Des fourneauz a réchauffer. ( REREATING
FURNACES,, BALLING FURNACES, OU MILL-FURNACES. )
Les fourneaux a réverbére employés pour ré-
chauffer le fer brut produit par. les fourneaux &
puddler sont analogues a ceux-ci; leurs dimen-
sions sont seulement différentes. Leyr largeur
est plus grande sur-tout sur le devant, ou on leur
donne une courbure. La sole des fourneaux 3
réchauffer est généralement formée d'une voiite
plate, en briques, reconverte d'une couche d’un
pouce a 1 pouce £ de sable. Nous en avons cepen-
dant vu quelques-uns dont la sole était en fonte.
Nous avons représenté une de ces soles, f7g. 20,
PL IIL. Souvent on donne 4 la sole de cps four-
neaux une légére pente vers le trou dy floss 1
afin de faciliter I'écoulement des scories, qui sont
€ncore assez nombreuses, sur -tout quand on
chauffe les piéces obtenues par le forgeage des
balles ou loupes. .

Une partie du sable de la sole se combinant
avec l'oxide de fer et passant en scories, on ajoute
toutes les denx ou trois opérations, du sable dans
les_ parties ou la sole ne présente pas assez d’é-
paisseur.

S 47. ( Machines d’une forge & Langlgise. )
l::,“. Angleterre, on se sert, pour le forgeage et
Iétirage du fer, de marteaux enjfonte d’un grand
poids, de cylindres de différentes dimensions,
destinés a cigler les loupes et a étirer le fer en

barres, et de cisailles. Ces différens mécanismes -

sont mus soit par une machine a vapeur comme
dans le Staffordshire ¢t dans presque tous les
- " A L) RN

autres comtés de l'Angleterre, soiv par des roues
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hydrauliques quand les localités le permettent,
comme dans plusieurs usines du sud du pays de
Galles.

Nous allons douner quelques détails sur ces
différens mécanisines, sans nous occuiper du mo-
tear qui les met en jeu.

Ordinairement I'arbre du moteur porte a droite
et a gauche, comme le représente le plan général,
/7g:8,PLIV, une grande rone dentée,qui communi-
que le mouvement aux différens mécanismes par
cdesroues dentées plus petites. Nous supposerons,
comme c’est le cas assez habituel, qu'il existe six
ce ces rones dentées, quatre mettant en mouve-
ment des systémes différens de cylindres, et les
deux autres faisant marcher les cisailles etle mar-
teau. Les cylindres employés dans une usine ne
sont jamais placés tous sur le méme arbre, parce
qu’ils ne doivent pas marcher tous a-la-fois, et
qu'ils doivent avoir des vitesses différentes, sui-
vant leur diameétre. On a soin, pour économiser le
temps et faciliter le travail, de réunir, d'un co6té de
la machine motrice, le marteau, les cisailles et les
cylindres dégrossisseurs, tandis que de l'autre
on place les différens systemes de cylindres des-
tinés a étirer le fer ¢n barres. Par la méme raison
les fourncaux a puddler doivent étre groupés du
co1é du marteau, tandis que ceux a réchauffer se-
ront disposés dans 'antre partie de I'usine.

§ 48. Les marteaux, f7g. 1 et6, PL.IV,sont entiere-
ment en fonte; ils ont a-pen pres : o pieds de long
et se composent ordinairement de deux parties, le
manche et la téte ou panne. Cette derniére entre 4
frottement dans le manche, elle y est retenue par
des coins en fer et en bois. La panne se compuse
de plusieurs plans en retraite les uns sur les au-

Disposition
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tres, comme on le voit dans la fig, 3. Ces différens
planssont destinés 2 donner des formes différentes,
a la Joupe.

Le manche du marteau porte deux oreilles
en partie cylindriques , qui lui servent de tou—
rxl!ons : elles tournent sur des crapaudines en
cuivre encastrées dans des picces en fonie. Denx
trépieds en fonte, reliés a leur partie inférieure
par des ple;-ceshorizonta_l‘es en fonte, le tout coulé
fl(:,u;,g:-tteglj].ne seule piece, forment le support

Un annean de fonte appelé came-ring-bag, et
qui porte des cames mobiles, fait. mouvoirle mar-
teau, qui est a soulévement. Dans une usine que
nous avons pu visiter avec détail, le diamétre de
cet anneau était de 3 pieds, et son épaisseur de 18
pouces ; le poids de cette piéce était de 4,000 ki-
logrammes.

. Le poids du manche du marteau était de 3,500
kilogrammes, et celui de la téte ou panne de 4oo
kilogrammes.

§ 49. L’enclume est également composée de
deux parties : I'une, appelée panne de ’enclume,
est la contre-partie de la panne du marteau; elle
pese également 4oo kilogrammes.

: La seconde, désignée par le nom de souche d¢
lenclume, pése 4,000 kilogrammes. Sa forme est
celle fl’uﬂ parallélipipede dont les arétes sont ar-
ro‘ndles. Comme le poids de toutes ces pieces est
tres-grand et que les chocs sont considérables, on
ne saurait prendre trop de précautions dans I’éta-
bll;ssennel'lt du marteau et de son enclume. Ordli-
nairement on établit une forte magonnerie, fig. 1,
Pl. 1V, sur laguelle on place un grillage en bois,
double ou méme quadruple, formé de poutres
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placéesles unes acoté des autres. Ces poutres font
ressort et détruisentune partie de effort que pro-
duit le choc. Elles fatiguent beaucoup; nous en
avons vu retirer aprés six mois de service qui
étaient réduites en fibres isolées. Pour parer a cet
inconvénient, on a placé, en réparant le grillage,
une plague de fonte de 6 pieds en carré entre la
souche de 'enclume et le grillage.

50. Les cisailles sont composées de deux Des cisailles.

branches, 'une fixe et 'autre mobile, chacune
formée de deux piéces.

La branche fixe est une plaque de fonte qui
fait corps avecun plateau horizontal, fixé a une
piece de bois ou de fonte faisant partie du sol.
Un cisean acéré, fig. 9, PL.IV, est fixé a sa parlie
supérieure par des vis et des écrous.

" Labranche mobile est égalementen fonte;; elle
porte un axe autour duquel elle tourne et qui
entre dans la partie fixe; elle est aussi armée d'un.
ciseau acéré, arrété par des vis et des écrous.
Un excentrique ou une ellipse, mu immédiate-
ment par une roue dentée, souléve la branche
mobile et la force & couperles barres de fer qu’on
lui présente. La pressiou que ces cisailles éprou-
vent est telle, quelles coupent sans secousse
des barres de fer de 6 ou 8 lignes d’épaisseur.

§ 51. Des cylindres. Il y a trente-cinq a qua-
rante ans, on n’employait en Angleterre que des
marteaux et des martinets pour forger et éti-
rer le fer. Vers cette époque, Ehaseldeen , méca-
nicien dans le Shropshire, imagina de substituer
la pression des cylindres a la percussion des
marteaux. Depuis ce temps, ceux-ci, compléte-
ment abandonnés dans beaucoup d’'usines, ne
sont plus employés, dans celles ou il en existe

Des
cylindres.
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encore, que pour réunir les loupes ; et 'étirage
entre les cylindres opére en peu de secondes
ce qu’on ne faisait autrefois qu'aprés plusieurs
cbaudes réitérées. Ce procédé a produit une éco-
nomie considérable dans la main-d’ceuvre, et a
permis de fabriquer une beaucoup plus grande
quantité de fer, 4 cause de sa prodigieuse rapidité.
Ainsi, autrefois une affinerie marchant avec un
marteau produisait 4 peine 10 milliers de fer en
barres par semaine, tandis qu'aujourd’hui une af-
finerie de moyennegrandeur, travaillantavec des
cylindres, en produit 150 dans le méme temps,
sans autre moteur qu'une machine & vapeur de
trente chevaux. :
On peut distinguer en deux especes les cylin-

‘dres employés dans une forge anglaise.

Ceux qui servent a étirer la loupe, appelés
en anglais puddling-rolls ou roughing-rolls, et que
nous désignons sous le nom de cylindres dé-
grossisseurs, et qui le sont dans quelques nou-
velles usines de France, sous celui d’espatards.

Les seconds sont les cylindres étireurs, appe-
lés en anglais rollers, destinés a étirer en barres l.e
fer massiau ou fer brut, aprés qu’on lui a fait
éprouver un sondage pourlerendre plus malléa-
ble. Celle seconde espéce de cylindres se sub-
diviseen plusieurs, suivant les échantillons de fer
qu’on veut obtenir. Ces échantillons varient ordi-
nairement depuis 24 lignes carrées jusqu’a moins
de 2 lignes. Nous indiquerons les proportions
de ces différens cylindres. i

Au.dessous des cylindres, on est dans I'habi-
tude de pratiquer un fossé longitgdinal . dans’le-
quel tombent les scories etles battitures lorsqu’on
comprime le fer. Les parois de ce fossé, cons-
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truites en pierre , sont établies sur un massif de
maconnerie solide et capablé de supporter Ia
masse énorme des cylindres. Des poutres for=
ment en partie les cotés de ce fossé, afin qu'on
puisse assujettir les cylindres en les y réunis-
sant au moyen de vis et d’écrous. Ces poutres
sont souvent remplacées par des pieces de fonte,
ce qui est préférable, non-seulement parce qué
les montans ou fermes y sont fixés plus soli-
dement, mais parce que ces pieces de fonte, a
raison de leur poids, sont plus difficiles 4 ébran-
ler ; ce qui arrive souvent quand les cylindres
sont montés sur des pieces de bois. ¢

Un tuyau améne sur chaque paire de cylindtd
un petit filet d’eau, pour empécher qu’ils ne s’é-
chauffent trop. Cette eau parait avoir également
pour but de prévenir I'adhérence du fer au cy-
lindre, en refroidissant sa surface et peut-étre en
y produisant une légere oxidation.

Les cylindres sont mis en mouvement par
des drbres qui sont a-la-fois dans le prolonge~
ment de I'axe des cylindres et dans celui de la
roue dentée, qui doit faire mouvoir le systeme.
Ces arbres ont 1 pied de diametre pour le mar-
tean et les cylindres dégrossissenrs, et 6 pouces
lorsqu’ils communiquent e mouvement aux
cylindres ‘destiiés a étirer le fer en barres.
Comnie le plus ordinairement tots ces mécanis-
mestic marchent pas ensemble, pour diminuer la
résistanice et en méme tenups pour ménager les
mécanismes, on fait les arbres de deux pieces, qui
peuvent s’engrener ou se désengrener a volonté.
Ces deux pieces portent -chacune un manchon,
qui est armé de dents taillées angulairement;, /zg.
4et g, Pl. V. L'un de ces manchons glisse sur

T. 11, 5 byr. 1827. 15
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l'axe, lequel est tallé suivant une figure qui
présente quatre angles:rentrans et (uatre angles
saillans, fZg. 3, PL. V, afin que 1e manchon len-
traine en tournant. _

Lesarbres qui transmettent le mouvement ont
souvent une grande longf)eur./lls sont supportés
par des coussinets placés de’ distance en dis-
tance. Le coussinet proprement dit est en . cui-
vre jaune emboité dans une piece de fonte. Le
tout est fixé sur une piéce de charpente ou de
fonte avec des boulons et des écrous, ainsi que
le représentent les f7z. 1, 4 et 5, PL. V.

Les cylindres sont toujours montés dans des
chassis en fjuntq; appelés fermes ou cages., (ui
varient de dimensions suivant les diamétres des
cylindres. Nous les décrirons plus bas.

. § 52. Les cylindres dégrossisseurs on 'ébau-
cheurs (roughing rolls) sout destinés , soit i cirj:
gler immeédiatement la loupe ou balle, quand on
la retire des fourneaux A puddler, comme dans
les usines du pays de Galles, soit seulement.a
étirer la piece, lorsqu’on a commencé a forger au
marteau, comme cest d’'usage dans la plupart des
usines du Staffordshire et dans les forges a 'an-
glaise récemment établies en France. g

Les cylindres dégrossisseurs dont nous avons
pu mesurer les dimensions avaient généralement
7 pieds de longueur, y compris les tourjllons, ou
5 pieds de table, et 18 pouces de diamétre; ef
pesaient ensemble 4,000-2a 4,500 kilogrammes.
Ils portent des cannelores en général elliptiques
au nombre de cing a sept, dont la grandeur di-
minue progressivement. Le petit axe de chaque
elliPs‘e, qui est toujours. placé dans le sens ver}i-
c;i*g1,u est €gal au grand axe.ou a P’axe horizontal
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de la cannelure suivante, de sorte qu’en c_:han_
geant de cannelure on est obligé de faire faire un
quart de révolution 4 la barre, ce qui fait que
le fer s'allonge dans tous les sens; guelqut;ﬁns,
comme dans la fig. 1, Pl. V, les cylindres ébau-
cheurs servent en méme temps de cylindres pré-
parateurs , et alors ils portent des cannelur_es de
deux sortes : les unes, elliptiques, sont destinées
4 donner a la balle une forme ovoide p1u§ ou
moins allongée; les autres sont rectangulaires.
Plusieurs des canuelures sont hérissées de petites
aspéri't-és analogues aux dents d’'une linze , des-
tinées & mordre sur la loupe pour 'empécher de
glisser. Les premieres c.anue‘lu’res recFangl_llqlrgs
présentent aussl cette dlsposmon, qul esF gqne—
rale a toutes les premiéres cannelures des diffé-
rens systémes de cylindres. ;

A la hauteur du fond des cannelures du cylin-
dre inférieur existe une plaque de fonte, fig. 8,
PL.V, qui présentedes découpuresen rapport avec
les cannelures des cylindres. Cette piece, appelée
tablier, est soutenue par des tiges de fer. I%lle
sert a appuyer la loupe et les bar;‘es de fer qu'on
veul soumettre a l'action des cylindres, et & re-
tenir les fragmens de fer mal soudés qui tombent
pendant l'étirage. 253 TR

T’un des cylindres, ordinairement l'inférieur,
recoit directement le mouvement du moteur par
intermédiaire d'un arbre tournant; il le commu-
niqueau cylindre supérieur par des pignons, AINS
quen le voit fig. 1 et 4, Pl. V. Ce cylmdr(? infé-
rieur tourue donc en sens contraire du supérieur,
Les chéssts ou fermes de foute (kousing frames),.
dans lesquels nous avons dit que les ’cyhn‘dres
étaieni maintenus, offrent une grande résistance;

13.
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la projection verticale, fig. 2, Pl. V, en montre
la forme. Leur hauteur est de 5 pieds; leur épais-
seur est d’'un pied dans le sens perpendiculaire
al'axe des cylindres, et de 10 pouces dans I'au-
tre. Ces fermes sontreliées dans leur partie supé-
rieure par deux tringles en fer, sur lesquelles les
ouvriers appuient leurs tenailles pour passer la
loupe ou la barre de fer d’un cété des cylindres
a lautre.

Les coussinets se composent chacun de deux
picces : I'une en cuivre jaune, qui présente une
échancrure cylindrique, est enchéssée dans I'an-
tre, qui est de fonte. Le coussinet inférieur entre
dans une échancrure faite en escalier, fig. 2, Pl. V,
et il porte en outre une oreille saillante , pour
quill ne puisse pas remonter. Sur le cylindre su-
périeur, s'appule une piece plate, qui forme le
coussinet supérieur; c’est sur cette piece que pres-
sent les vis de pression, destinées a limiter a4 vo-
lonté écartement des cylindres. Ces vis sont a

-filets carrés; elles onit 4 pouces de diameétre, y

Des cylin-
dres prépa-
rateurs.

compris le pas de la vis; les filets ont six lignes
d’épaisseur.

§ 53. Lorsque les cylindres ébaucheurs ne
présentent que des cannelures elliptiques, la
loupe, en en sortant, est portée sous des cylindres
appelés préparateurs, dont les cannelures sont
rectangulaires, de maniere 4 donner a la barre
une forme aplatic. Ces cylindres ont encore de
grandes dimensions, a-peu-prés semblables a
celles des premiers. Dans les usines ou la loupe est
d’abord forgée sous le marteau , on a la coutume
de réunir sur un seul corps les cannelures des cy-
lindres ébaucheurs et préparateurs. La barre de
fer qui sort de dessous ces cylindres est portée
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sous la cisaille, pour y étre coupée en petites
barres, qui sont ensuite réunies en trousses, pour
étre soudées plusieurs ensemble.

§54. Lorsque la trousse est assez chaude, on la
porte sous les cylindves étireurs (rollers). Leur
disposition différe suivant qu’ils sont destinés a
étirer du fer de grand ou de petit échantillon.

Les premiers, f7g. 4, Pl. V, présentent des
cannelures elliptiques et des canneluresrectangu-
laires; ilsontenviron 1 pied dediamétre et3 pieds
de table. La longueur, y compns P’épaisscur des
fermes , est de 4 pieds :. Les premiéres canne-
lures sont hérissées d’aspérités , comme dans les
cylindres ébaucheurs. O ne termine pas la barre
de fer sous ces cylindres; on la porte a une autre
paire, dont les cannelures ont les dimensions que
Pon désire donner ala barre. Les cannelures sont
rondes, triangulaires ou rectangulaires, suivant
qu’on veut obtenir du fer rond, carré ou mnéplat.
Les cannelures triangulaires, dont on se sert pour
le fer carré, ont pour profil un triangle 1socéle lé-
gerement obtus, de maniére que le vide laissé par
lesdeux cannelures soit une losange pen différente
d’un carré, et dont la petite diagonale scit verti-
cale. Lorsgne la barre a étirer doit passer consé-
cntivement dans plusieurs cannelures de cette
espece, on fait en sorte que la grande diagonale,
ou la diagonale horizontale , du vide de chaque
cannelure soit égale a la diagonale verticale du
vide de la précédente; ce qui oblige a faire faire
un quart de révolution & la barre quand on passe
d’une cannelure 4 une autre, et procure Pavan-
tage de corroyer successiverment le fer dans des
sens diamétralement opposés. Les cannelures

rectangulaires, dont on se sert aussi pour le fer

Des cylin-
dres
étireurs.
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carré, ont une profondeur un peu moins grande
que la moitié de leur largeur, de maniére que le
vide présenté par les deux cannelures opposées
soit un rectangle peu éloigné d’un carré, et dont
la plus grande dimension soit horizontale. On
fait passer le fer successivement dans des can—
nelurestriangulaires et rectangnlaires, pour qu’il
soit corroyé dans tous les sens.

Le vide que présentent les cannelures ne doit
pas décroitre trop rapidemnent, parce que le fer
serait mal étiré et que les cylindres éprouve-
raient une trop grande résistance; on est dans
Phabitude de le faire décroitre suivant une pro-
portion , dont le rapport est de 15 & 11.

Quand les cylindres sont destinés 4 amener le
fer a un petit échantillon , ils ont un diamétre qui
permet d’en mettre trois dans une méme ferme,
comme l'indique la fg. 5, PL. V. Le cylindre in-
férieur et celui du milieu sont employés comme
dégrossisseurs, tandis qu’on étire les barres entre
le cylindre du milien et le supérieur.

Lorsqu'an veut étirer du fer présentant une
rainure ou gouttiére, les cannclures du cylindre
ont la forme indiquée f7g. 9, PL. V.
~ § 55. Pour étirer du fer carré d’un tres-petit
échantillon , comme pour faire des clous, espece
de fer qui est désignée en France sous le nom de
carillon, on se sert d’un systeme de petits cy-
lindres, connu sous le nom de Senderie. Leurs
rainures sont acérées et entrent 'une dans 'autre
de 2 pouces £; la barre de fer qu’on y présente
est divisée instantanément en plusieurs tiges. Les
¢ylindres, ainsi que le représente la fig. 1o,

PL. IV, peuvent étre enlevés de dessus I'arbre
pour en, substituer d’un autre échantillon. 1ls y

ET DU FER EN ANGLETERRE. 199

sont fixés par des tringles de fer @ 5, quisont
ordindirement réunies par une vis et un ecrou. .
§ 56. Les divers cylindres dont nous avons ::1;1(3'(1;:0;:8
arté ont des diametres différeps, suivanl l'é- R
chantillon du fer qu’on veut fabrnquer; dans une g,
des usines que nous avons visitées, les cylindres
ont les dimensions suivantes :
Pour étirer du fer en barres carrées ou rondes
de 8 lignes carrées de coupe et‘au-(lessops . ITs
cylindres ont 8 pouces de diametre et 5' pxleds (le
table. Les cannelures occupeut la moitié¢ de la
surface des cylindres. Le ponds’ des deug cylindres
est de 360 a 4oo kil. avant qu’on les ait tournés.
Pour du fer carré, rond ou mép]ar, de 8 & 24
lignes carrées de coupe 5 les cylindres ont ‘115
pouces de diameétre et 4 pieds 3 de table. Le poids
des cylindres est de 210 4 1,900 kilog. '
Pour les fers au-dessus de 24 lignes, l,e_s cy‘]m—
dres ont 6 pieds delong et'18 pouces de diametre.
Ils pesent 3,500 a 3,700 kllogrammes. o
Pour les fenderies, les cylindres ont 1 pie
long et de 13 & 14 pouces de di;}lnetrei,, x
Lorsque le fer 2 moins de 2 lignes ¢ FPa1§sFL' r,
il devient fer feuillard. 1l ne peut plus étre eltlre
avec des cylindres canuelés; on emploie alors
oITS. :
deg 15a7m}1 vitesse des cy]ind_r&;é que I'od emploie p, fu vitesse
varie avec leurs dimensmns: Nous avons vu gng\ ’l;ie;m
usine ou les cylindres destinés an fer de‘l| at cy ;
lignes faisaient cent'gllarz}xl‘le“t(?ursfpardm%n‘u ’566,
tandis que ceux ot l'on etx\ramdq erdeba
fignes n’enr faisaient que smxant_e}-qumze. ]
Dans, uine autre usine, lgs cylindres pour le
fer de 24 lignes faisaient q_uatreg\r lfngt-(?l{g t.o'ur:
par minute, tandis ue ceux destinés a Letirag
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du fer de 8 4 16 lignes en faisaient cent vingt-
huit, et ceux de 44 8 lignes cent cinqnante.'

Les cylindres dégrossisseurs ont encore une
moindre vitesse que ceux destinés au fer de 24
lignes : on calcule qu’elle ne doit étre que du
tiers decelle des cylindres étireurs.

§ 58. Tres-souvent dans les usines 4 fer, on
est obligé de percer des trous uniformes dans
des plaques de fer assez ¢paisses. Nous joignons
1ct la (lescription de Il'instrument dont on se
sert pour cet usage, quoiqu’il ne soit utile que
pour certains emplois particuliers du fer et non
a la fabrication du fer en général,dont nous nous
occupons IC1: cet instrument est urne especed’em-
porte-piece : il est composé d'une tige coudée
AB, fig. 4 et 5, PL 1V, qui porle a son extrémité
inférieure un cylindre acéré , qu1 correspond &
un trou pratiqué dans un tas en fonte placé en
dessous. Un excentrique souleéve le levier coudé,
ct force le cylindre acéré a entrer dans la plaque
de tole qui lui est présentée.

De Uaffinage de la_fonte.

§ 59. La fonte, comme mous Pavons indiqué,
subit trois opeérations pour étre amenée i I'état
de fer malléable.

On emploie. pour la premiere, qui donne le
ine-metal et qui est l’affinage proprement dit, les
fourneaux de finerie que nous avons décrits § 44.

Pour l'exécuter, on remplit de coke le creuset;
puis on place horizontalement sur le creuset six
barres (pigs) de fonte a affiner; savoir, quatre pa-
rallelement aux quatre cotés et deux par-dessus au
milicu; on recouvre le tout d’'un amas de coke en
dome; on et le feu, et au bout dun quart
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d’heure, quand le feu s’cst communiqué par-tout,
on donne le vent. La fonte coule pen 4 peu, et se
réunit dans le creuset. A mesure quele coke brile,
onenajouted’autre. Cette opéralion marcheseule:
on ne brasse pas le métal fondu, comme cela se
pratique dans quelques affinages, et on tient la
température assez haute, de maniere que la fonte
sotit toujours en fusion. Pendant cette opération ,
on voit continuellement les charbons se soulever,
mouvement quiest di en partie a 'action du vent
et en partie 4 un boursouflement qu’éprouve la
fonte en fusion par le dégagement du gaz oxide
de carbone. Lorsque toute Ia fonte est réunie au
fond du creuset, ce qui a lieu ordinairement an
bout de deux heures ou deux heures et demie
on ouvre la percée, et le fine-metal coule avec les
scories dans une fosse qu’on a eu soin d'arro-
ser avec de l'eau tenant de P'argile en suspen-
sion. Cette eau, en s’évaporant, laisse un léger
résidu, qui empéche le fine-metal d’adhérer au
fond de la fosse. Le fine-metal forme une pla-
que de 10 pieds de longsur 5 de large et de 2
pouces & 2 pouces + d’épaisseur. Une partie des
scories forme une petite crotite a la surface du
mélal; mais la plus grande partie se réunit dans
un bassin pratiqué au bas de la fosse, dans la-
quelle le fine-metal se moule.

On jette une grande quantité d’eau sur le fine-
metal, dans le but de le rendre cassant, et peut-
étre de l'oxider en partie : ce métal, refroidi
promptement, est tres-blanc, et présente en gé-
néral une cassure fibreuse et rayonnée; sou-
vent il a un tissu cellulaire présentant une quin-
tité assez considéralle de petites cavités sphéri-
ques; mais il ne prend pas cetle structure dans
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toutes les usines. Nous avons vu une usine, dans
le pays de Galles (celle de Plymouth-Works ), ot
le fine-metal était aussi cellulaire qu’une roche
amygdaloide décomposée. Cette texture parait
étre constante dans cet établissement. Cepen-
dant, I'opération que nous y avons vu exécuter
ne nous a pas présenté de différence avec celle
qu'on pratique dans les autres usines.

Les scories sont noires, un peu métalloides ;
souvent fibreuses et cristallines, beaucoup moins
cependant que celles qui proviennent des opéra-
tions postérieures. Ces scories sont produites
seulement par celles que contenait lafonte qu’on
a soumise a cette opération, et par la scorifica-
tion des terres qui entrent dans la composi-
tion de la houille. Quelquefois, quand la fonte
est de mauvaise qualité, on fait une légére addi-
tion de calcaire.

Unescorie provenantd’une finerie desenvirons

de Dudley, analysée par M. Berthier, a donné
pour résultat :

. . 0,276
Protoxidé de fer. . . 0,612
Alumine. . . .. .. 0,040
Acide phosphorique. 0,072

1,000.

On remarquera d’abord que ces scories ont
beaucoup d’'analogie, par leur composition, avec
les scories de forges ordinaires; imais ce qu’elles
présentent sur-tout de remarquable, c’est l'exis-
tence de lacide phosphorique en proportion
considérable, circonstance qui avait été révoquée
en doute par quelques personnes, et notamment
par M. Jefstroem de Fahlun. Cette analyse fait
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voircombien estutile, sur tout pour le traitement
des minérais phosphoreux, comme le sont géné-
ralement ceux des houilleres, cette opération,
dans laquelle la fusion est complete.

La charge varie de 1,250 4 1,500 kilogrammes
de fonte.

La perte, dans cette opération, est de 12 a 17
pour 1oo. Dans le Staffordshire, on estime que
112 livres ‘de fonte donnent 100 de fine-metal, et,
dans le pays de Galles, on évalue que 117 de
fonte donnent 100 de fine-retal.

Le fine-metal est cassé en fragmens, puis en-
voyé au fourneau a puddler apres que le produit
de chaque opération a été pesé.

La quantité de houille consommeée dans lo.
pération du fine-metal est de 200 a 250 kilo-
grammes pour 1,015 kilogrammes de fonte.

Ladurée de chaque affinage varie de deux a trois
heures; en supposant qu’on soumette a chaque
opération 1,500 kilogr., on affinera 10,000 kilogr.
de fonte par vingt-quatre heures, quantité un peu
plus grande que celle produite par un haut-four-
neau ; mais comme les fineries ne sont pas en ac-
tivité le dimanche, et qu'll y a en outre d’autres
causes de suspension de travail, il s’ensuit que
I'on est dans I'habitude de construire autant
de fineries que de hauts-fourneaux.

En passant a ’état de fine-metal, la fonte a per-
du une partie de son carbone; celui qui est
resté parait étre combiné avec le fer, comme
on suppose que cela a lieu dans les fontes blan-
ches. Cette opération, entierement analogue au
mazage exécuté daus le Nivernais, parait donc
avoir pour but de changer 'état de combinaison
de la fonte, en méme temps que de séparer les
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substances qui communiquent des défauts au fer.

Quels que soient les soins qu’on apporte dans
cetteopération, le fer qui en résulte n’est pasaussi
bon que lorsque cet affinage a été exécuté au
charbon de bois; la différence est telle que dans
les usines ou l'on fabrique la téle pour le fer-
blanc, on substitue au coke le charbon de bois,
ainsi que cela se pratique dans une des usines
du pays de Galles. Quelquetois cet affinage au
charbon de bois s'exécute comme en France,
Qautres fois au contraire on emploie le procédé
survant.

§ 60. La fonte en saumons est placée sur des
barres de fer disposées au-dessus d’un feu d’af-
finerie. Lorsque les saumons sont rouges, ou les
fait tomber successivement dans le feu d’affinerie,
pour les fondre avec lenteur. La fonte, en s’affi-
nant par la fusion, reprend bientdt de la cohé-
rence; on en enleve alors des lopins, que 'on
porte sous le marteau, et que 'on aplatit sous la
forme de giteaux minces. La tuyere est fortement
inclinée vers le fond du creuset : on se sert de
charbon de bois taillis.

L'atfinage des gateaux s'acheve de deux ma-
niéres, soit dans des foyers de chaufferie, soit,
plus généralement, dans des fours a réverbére
ordinaires, chauffés par de la houille.

§ 61. Le fine-metal obtenu dans l'affinage pré-
cédent pourrait étre comparé 4 la fonte blanche
qu’on obtient directement de certaius hauts-four-
neaux : il en a les caractéres extéricurs, et 'on
peut dire qu’il présente les mémes propriétés.
Comme elle, il est fusible assez facilement, il est
cassant,et tend a cristalliser par lerefroidissement.
On congoit donc qu'il doit étre sotmis 4 un nou-
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vel affinage pour acqueérir les proprliélés _du fer
malléable.Cet allinage, que les Anglais désignent
sous le nom de puddlage, s’exécute dans les four-
neaux & réverbeére, que nous avonsdécrits§ 45. 1l
nest pas subdivisé en plusicurs opérations ,
comme laffinage pratiqué dans quelques forges
au bois; c'est une opération continue, quli exige
de la part des ouvriers beaucoup de soins et
d’expérience.

Voici de quelle maniére on conduit le travail. Netioiement
Lorsqu'un affinage est terminé, on nettoie le dufourncau.

fourneau pour le préparer a recevoilr une nou-
velle charge. Pour cela, on éléve sa température
en ouvrant le registre, et on détache alors, au
moyen d’un ringard , les scories et les petits
morceaux de fer qui sount restés attachés sur la
sole. Si la sole est en sable, on la répare en
mettant un peu de sal)!e neuf dans }es creux
qu’elle peut présenter; si elle est formée de sco-
ries, celles-ci se ramollissant par le coup de feu
quel’'on donne au commencement del’opération,
il est alors facile de I'égaliser.

Ie fine-metal, aprés avoir été pesé , est chargé
sur la sole du fourneau a puddler, dont nous
avons donné la description ci-dessus.

Pour charger le fourneau, on y introduit suc-
cessivement les morceaux de fine-mnetal avec une
spadelle, et on les pose sur les cotés de l_a} sole du
fourneau, les uns sur les autres, de maniere a for-
mer des piles qui montent jusqu’a la voate. On
laisse le milieu libre, pour pouvoir brasser la ma-
tiére, qui se fond successivement. On ménage le
plus de vide possible eutre ces pl_les de fonte, afin
que Pair chaud puisse circuler librement autour

d’elles; on ferme alors la porte du travail, on met.

Chargement
dufourneau.
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de la houille sur la grille, et on bouche avec'ce
combustible 'entrée de la chauffe et 'ouverture
latérale de la grille; enfin, on ouvre le registre
e entier.

Conduite de ~ Lie fine-metal s’échauffe, et au bout de vingt
Popération. miputes environ il est parvenu a la chaleur rouge

blanc. Les fragmens aigus du fine-metal com-~
mencent alors a éprouver la fusion, et il tombe
des gouttelettes de métal sur la sole du fourneaus
lorsque les choses sont dans cet état, I’ouvrier
débouche la petite ouverture de la porte du four~
nreau , et détache avec uw ringard les morceaux
de fine-metal qui-commencent i se fondre; puis
il tAiche d’exposer denouvelles surfaces a action,
de la chaleur, et pour quelemélal nes’agglome-
re pas a mesure qu'il se ramollit, il doit I'écarter
du pont de la chauffe. Quand tout le fine-metal
est ainsi réduit & un €tat pateux, il faut abaisser
la température du fournean, pour empécher que
la fluidité du métal n’augmente. L’ouvrier ferie
alors le registre, enleve une partie du feu et des
barres de ter qui forment {a grille de la chauffe;
1l jette, en outre, souvent un peu d’ean sur le mé-
tal désagrégé cette eau ne nous parait pas avoir
seulement pour but d’abaisser la température du
fourncau, elle exerce aussi une action chimique
sur la foute, qu'elle oxide en partie : cette addi-
tion d’eau nest pas générale, et si elle a Pavan—
tage d’aider 4 la décarbonisation du fer, elle oc-
casionne ausst une perte en fer, qui passe a I'dtat
d’oxide dans les,scories.

La température du fourneau est alors arrivée a
soir point le plus bas. L’ouvrier remue continuel-
lement avecsa spadelle le métal désagrégé, quise
boursoufle et lmsse dégager une quantité consi-
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dérable d’oxide de carbone, qui brile avec une
flamme bleue, de fagon que le bain parait enflam-
mé. Le métal s’affine peu a peu, et devient moins
fusible ; il commence, suivant I'expression des
ouvriers, a se SECHER ( fo dry ). Le dégagement
d’oxide de carbone diminue; enfin, il cesse entié-
rement. Les ouvriers continuent toujours & bras=
ser le métal jusqu’a ce que:toute la charge soit
réduite a I'état de sable sans cohésion : alors, on
replace les barves du foyer, on rétablit le feu, et
on ouvre le registre peu a peu. La chaleur aug-
menle graduellement, les grains de fer deviennent
d’un rouge blauc; leur température est alors assez
élevée pour quils commencent a s’agglutiner; la
charge devient plus difficile a soulever, ce que les
ouvriers désignent par I'expresssion work heavy.
A cemoment de 'opération, dans quelques usines
dn pays de-Galles, nous avons vu les ouvriers
ajouter une petite quantité de chaux , ils nous ont
dit que c’était pour empécher le métal de cou-
ler. Dans le Stalfordshire, on ne fait aucune ad-
ditioni. L’affinage est alors termiué, il ne reste
plus qu'a réunir le fer et & en former des balles
ou loupes. Pour cela, le fondeur, avec sa spadelle,
prend un noyau de métal, il le fait rouler sur la
surface du fourneau, de maniére 4 ramasser d’au:
tre métal, et-a former une balle ouloupe du poids
de 60 & jolivres. Avec une espéce deringard, ap-
pelé en anglais dolly, et qu’il a fait chauffer au-
paravant, 'ouvrier place cette balle de fer sur le
coté du fourneau qui est le plus exposé a 'action
de la chaleur, afin que les différentes parties puis-
sent se réunir, et il les comprime pour faire sor-
tir les scories.

Quand toutes les balles sont faites, ce qui dure
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a-peu-pres vingt minutes, on ferme avec une
brique la petite ouverture. de Ia porte du tra-
vail pour les amener a une haute température
et faciliter le soudage; quand on juge quelles ont
acquis la température convenable, on souléve la
porte, et on prend successivement chaque balle,
soit avec une tenaille, si la compression a lieu
au moyen de cylindres, comme dans le pays de
Galles, soit en la soudant 4 une barre de fer
chauffée au rouge, si on se sert du marteaj?,
comme dans le Staffordshire.

En résumé, opération dure en tout deux heu-
res a deux heures X; au bout d’un quart d’heure,
le fine-metal fond vers ses extrémités, eton com-
mence a lg brasser, pour opérer sa division; au
bout d’'une heure 4 une heure 2, le fine—metal est
entierement réduil en sable; on le maintient &
cet état pendant une demi-heure, en remuant
toujours; lopération de faire les balles exige a-
peu-pres le méme temps.

On charge, & chaque opération, 170 4 200 ki-
logrammes; quelquefois on y ajoute des bouts
de barres; ces bouts de barres sont puddlés a
part; la perte en fer varie beaucoup dans cette
opération, suivant le degré d’habileté de Pon-
vrier, le défaut de soins pouvant laisser une as-
sez grande quantité de fer passer avec leés sco-
rics, ou s’infilirer dans la sole, dont elle éléve
alors le nivean. Dans un bon travail, elle est de
8 & 10 pour 100.

La consommation en houille est aussi tres-va-
riable, suivant sa qualité et sa grosseur, et sui-
vant la maniere de travailler de Pouvrier : elle
est évaluée en général , dans le pays de Galles, &
1,000 kilogrammes pour 1,000 de fine-metal ou

ET DU FER TN VANGLETERRE. 20y
g17 de fer brut; ce qui fﬂilﬁ}‘m- peu moins deé dix
parties de houille pour neuf de fer.

Quelquefois on divise l’opératxon} en deux par-
ties; on chauffe le finemetal a l’extremlté‘du four-
neau en méme temps qu'on: puddle pres del la
chauffe ;' quelquefois , les fourneaux dout on se
sert dans ce cas sont seulement plus longs que
les fourneaux ordinaires; d'autresfois, ils ont-une
forme particuliere, commezon I'a nrdiqué § 345
Ce procédé, pen usité en A:ngleterr:e., est.ay cond
traire pratiqué dans plusieurs éﬂtabhssemens fram,
¢ais : ainsi que nous l'avons dit, lg cansommay
tion en charbon est diminuée d’environ 4aokilo-
grammes a chaque opération ‘et l’()n:peu‘! faire
¢inq chargesau lien de quatre dan's le méme Lemps.
La conduite du feu, qui est trés-importante pour
la réussite d’une opération; ne doit‘élre confiée
qu’a un ouvrier expérimenté; il le regle, soit en
augmentant la quantité de charbon, et nettoyant,
la grille, soit en ouvrant plus ou moins le re-
gistre. )

Dans l'opération du puddlage, 1l se forme des
scories ; qui, suivant la disposition.du fourneau,
coulént contimuellenient parle trou du floss, ou;
s’accumulent avec les balles. Lorsqu’elles coulent
continuellement, on a soin de mettre du feu sous
le trpu du floss;;'pour empéchqr les scories de se
figer : on’est, en oatre, obhgé, dq temps en
temps, de nettoyer ce trou avec un f‘lngard.

Lorsque I'écoulement des scories n’'est pas con-
tinu, elles restent dans le fourneau; une partie,
mélangée avec le fer, tombe au pied des cylin-
dres quand on comprime la loupe, et 'autre par-
tie adhére 4 lassole du fourneau, d’ou on les ar-
rache avec un ringard quand l'opération est ter-

T.1I,5¢. Liyr. 1827. 14
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minéer Les scories: de cétte opération , qui sont
toujours en trés-petite quantité, provienmen
de celles qui restaient dans le fine-metal, et du
sable qui forme la sole du fourneau. La quantité
de fer dont elles se chargent est considérable, et
on est parvenu 4 diminuer cette perte en substi-
tuant au sable des scories pilées. Toutefois, cette
substitution, qui diminue la perte de fer, ne
doit pas étre toujours: favorable & sa qualité; car
Tanalyse desscories du puddlage a donng, dans
quelques cas, de Pacide phosphorique, qui n'au-
rait pu étre enlevé au ﬁ‘ne-meEal, si une certaine
proportion de: fer n‘avait pas été entrainée & ’é-
tat dloxide: d’otwil suit que la formation de ces
scories, en enlevant le phosphore au fer, en
avait amélioré la qualité.

Ces scories sont noires, trés-pesantes, souvent
cristallines ; ony observe quelquefois des cristaux
dont Ia forme se rapporte a celle du pyroxene:
plusieurs analyses, que M. Berthigy en a faites, lux
ont appris que leur n_chlesse était tre_s-vana}ble@_
quoique: toujours consmd'era,ble,. ce qui ést du au
plus ou moins de temps .qu1e‘l-l¢s-_r-g§t§nt en con-
tact avec le métal ; cependant elles sont en, géné-
ral moins riches que lesc scories de forges -au
charbon de bois.

Une scorie de I'usine de Dowlais, dans le pays
de Galles, a donné le résultat suivant :

Silice... ... ... 0,468
Protoxide de fer.. o4,610
Alumvine .

105993,

Dans une autre usine des environs de Dadley,
on'a trouvé:
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Sikice... . . .. .. 0,402
Protoxide de fer... 0,564
Alumine... . . . . 0,023
Acide phosphorique. 0;005

0,994

D’apres la charge d’un fournean, qui est engé-
néral de 200 kilogramumes, et la durée de chaque
opération, qui est de deux heures et demie, on
voit qu’il faut d-peu-prés cinq fourneaux 4 podd-
ler pour desservir un' haut-fourneau ct uife
finerie.

Malgré tout le soin desiouvriers, il saccumule,
sur la sole, des scories et des carcas de fer. Queb
quefois, au bout de la semaine, cette accumiila-
tiont est telle que la sole s’est élevée de 5 & G
pouces. On est’ dans P'habitudé d’enlever, tous
les samedis, I'ancienne sole, opération qui peut
se faire de denx maniéres, soit en foudant le
tout, et en le faisant passer par le trou du floss ,
soit en Parrachant avec un ringard, que 'on em-
ploie comme levier. La premiére méthode, suivier
ordinairement parles bons ouvriers, qui sont bien
maitres de leur fourneau, parait étre en élle-ménve
préférable a la seconde, qui peut endom mager segl
parois, et ‘qui exige plus de temps et de travail.
Lorsque la sole'est en scories, il faut qu’elles aient
étéramollics et réagglintinées avantde commencer
le tr4vail ; sans cela, ba fonte , & mesure quielle
fondrait; coulerait a travers les scories, et occa-
sionnerait wne perte. Il fautau moins hiuit hedires
pour cette préparation de la sole, et méme, en gé-
néral, on né doit pas travailler avant douze heu-
res, de facor que si I'opépation du puddlage doit
commencer a six heures dit matin, il faut.chzuf-
fer larsole 4 partir de six héudes dy soir. -

14.




Cinglige des
balles ou
loupes.

1*. Cinglage

au marteau.
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§ 62. Nous avons dit ci-dessus que quand le
fer a acquis la température convenable, un ou-
vrier le prend soit avec une tenaille qu’il a eu
soin de faire chauffer, soit avec une barre defer
qu’il y soude, et le porte sous le marteau ou sous
les cylindres.

L’une et I'autre de ces deux méthodes sont éga-
lement employées en Angleterre. Dans presque
toutes les usines du Staffordshire, la loupe est
forgée en piéce avant d’éfre portée au cylindre.
Cette méthode est généralement préférée dans
les établissemens dont la fabrication n’excéde pas
100 tonnes par semaine. On croit que le fer fa-
briqué de cette maniere est de meilleure qualité.

Dans les grands établissemens, par exemple
ceux du pays de Galles, dont chacun verse
moyennement dans le commerce 200 a 350 ton-
nes de fer par semaine, presque tout le fer est
forgé au cylindre. La grandeur de la fabrication
a pu contribuer 4 faire adopter cette méthode ;
mais il est probable qu’on y a été déterminé par
la qualité des minérais et du charbon: car on re-
marque que des usines voisines suivent le méme
procédé, et que des différences existent d’un
com!é a 'autre. Dans les usines ou l'on a intro-
duit ce travail en France, on a toujours préféré
le cinglage au marteau au cinglage au cylindre.

Pour exécuter le cinglage au marteau, on place
d’abord la loupe sous la partie antérieure de la

panne, qui laisse plus d’intervalle entre elle et

I’enclume que les autres parties. On tourne la
piéce daus tous les sens, de maniere a lui don—
ner la forme rectangulaire. Quand on veut I’al-
longer, on la place sous la partie de la panne

du marteau qu1 est parallele a 'axe; on la met
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an countraire sous l'autre partie quand on veut
rendre ses faces plates ; ce que fait concevoir faci-
Jement I'inspection des fig. 1 et 3, PL.IV. On
I'expose ainsi au choc du marteau jusqu’a ce
qu’elle ne diminue pas de volume. Les deux ex-
trémités de la loupe, qui prend alors le nom de
piéce, n'étant pas forgées, on courbe la barre
de fer a laquelle la loupe est soudée et on place
la piéce verticalement. Pendant ce cinglage ,
les scories jaillissent & une grande distance et il
se forme en outre des battitures, qu'on recueille
pour les jeter dans le haut-fourneau ou les méler
avec la fonte a affiner.

Pendant cette opération, le fer s’est trop re-
froidi ponr qu’on puisse Pétirer immédiatement
au cylindre; on estobligé de le chauffer de nou-
veau sur la sole d'un fourneau 4 réverbére avant
de le soumettre a cette seconde compression. Ce
nouveau chauffage s’exécute ordinairement,dans
les fourneaux de puddlage, au commencement
d’une opération. On porte ces pieces ainst chauf-
fées sous des cylindres, qui ont généralement 30
pouces anglais de longueur et 14 de diameétre. Iis
présentent des cannelures de dimensions varia-
bles et proportionnées aux différentes pieces.
On fait passer la piéce sous la premiere canne-
Ture en la plagant sur le tablier et en la pressant
un peu. Un ouvrier la recoit de Pautre coteé, et la
repasse par-dessus les cylindres au premier ou-
vrier,qui 'introduit de nouveau dans une autre
cannelure plus étroite. La piece s'allonge donc
ainsi successivement, en prenant une forme plus
réguliére. Bientot elle est étirée en barres plus
ou moins longues , qui ont 4 pouces delargeur et
£ pouce d’épaisseur. /
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I/affinage au fourneau a réverbere exige trois Nombre

ouvriers, deux habitués au travail du puddiage d’(:uv‘l‘icl‘s

et un manceuvre ; celui-ci charge le fine-metal , delaffinage.

cables'en fer, on le soumet & un second sou-
dage. Lorsqu'on fait des verges pour Jes clous,
ou du fer carillon, an liea de réduire le fer en

barres minces en le faisant passer dans des can-
nelures trés-élroites , on le présente aux fende—
ries, qui découpent la barre en plusieurs verges.

Quoiqu’on nefassejamaisd’addition dematieres
terrenses daus cette opération, il se forme une
quantité de scories assez considérable, due 2
Loxide de fer qui est dissous par le sablede la sole.
Les scories coulent pas le trou du floss, ou sont
arrachées de lasole apres I'opération; il en tombe
aussipres des cylindres. Elles sont ordinairement
lamelleuses et d’un gris d’acier. Dans leurs ca-
vités , elles présentent fréquemment des cris-
taux dont les formes sout analognes 4 celles du
pyroxene. Des scories de chaufferie de I'usine de
Dowlais , pays de Galles, ont donné i I'analyse:

Silicers oo e e St Ao
Protoxide de fer.. 0,520
Alumine.. .. . .. 0,033

0,977

Dans la plupart des établissemens anglais, ces
scories, qui sont fort riches, sont reportées aux
hauts-fourneaux et fondues avec le minérai. On
s’en sert également, ainsi que nous avons eu oc-
casion de le dire, pour recouvrir la sole des
fourneaux. a réverbére.

Dans les fours a réchauffer, le déchet est de 8
a 10 pour 100 pour le gros fer, et de 10 & 12 pour
les petits échantillons. Quant 4 la consommation
en combustible, on peut dire que rooo kiio-
grammes de fer dépensent 60 kilogr. de houille.

entretient le feu et léve la porte quand les pud-
dleurs prennent les balles. Il faut en outre denx
forgerons pour étirer la loupe. Il est au reste assez
difficile d’indiquer exactement le- nombre d’ou-
vriers occupés aux cylindres et au marteau, at-
tendu qu’ils sont payés & la tonne (20 a 22 sh.,
ou 25 fr. 15 c.a27 fr. 66 c.), et que les puddleurs
aident ceux qui étirent le fer.

§ 64. Nous allons indiquer les consommations Consomma-

et les dépenses de I'affinage dans le Staffordshire, t
le Shrosphire et dans le pays de Galles.

1°. Relativement au Staffordshire, nous ex-
trairons encore de la note de M. Achille (lf? JOI_xf-
froy les données suivantes. Nous avous déji (]Alt',
§ 33, que 1452 quintaux de fontebrute ont colité
18,387 fr. Ces 1 452 quintaux de fonte ont donné,
a la finerie, 1270 50.

Ils ont dépensé :

Gueuse , 1452 ¢. m. & 1247 66¢. ... . (1) 18,587 fr. =c.
Houille , 12704,50, & 0,95 le quint., . . 1,206 g7
Main-d’ceuvre. « . . ...l e . 9t . 76

20,508 fr. 73 c.
Aux fourneaux de puddlage et anx chaufferies,

(1) Au § 33, dans la note page 449, nous avions porté &
tort le prix du quint. mét. de la fonte dans le Stn[‘iol:ds]nre
d 12 fr. 85. 11 s’est glissé une erreur dans le calcul fait pour
déduire les consommations par quintal de celles ‘do'nu-ees
plus haut pour 1452 quint. mét. ; la qyantité de minérai et
de houille est de 379 kilog. au lieu de 385, et lifl. dq‘-
pense totale est d’environ 12,66 , comme on la portée ci-
dessus.

Yaffinage.
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les 1270%50 de fer brut on fine-metal ont donné
1100 (1) quintaux de fer en barres.
Les dépenses ont été :

Gueusealfinée, 12704,50,denvir. 16 f. 14¢. 20,508 fr. 73¢c.
Houille , 1650 ., & 0,95 le quint. mét... 1,567 5o
Main-d’ceuvre.. . . . . .o 0oL 21560 »

24,232 {r.23 c.

On conclut de ce résultat que chaque quintal
métrique de fer en barres revient, dans le cointé
de Stafford, a 22 fr.; les frais se trouvent repré-
sentés ains1 quil suit :

Minéraidefer.. . o+ . . . .. 9 fr. 50 c.
CasiimEs. 5 e A o f et P LA

Houille pour la fusion.. 4,75

~— pour les fineries.... 1,10 %

— pour les fourneaux & 7
réverbére . . . . .. 1,42

Main-d’ccuvre .. . . . .. ... 3 g0
22 fr. o2

2°. Pour le Shropshire, nous trouvons, dans le
mémoire de M. Aikin, déja cité § 33, les résultats
suivans :

32,73 fonte + 20,64 houille (10,23 coke)=
27,28 de fine-metal;

27,28 fine-metal + 29,68 de houille = 25,73
de fer puddlé;

23,73 fer puddlé + 22 de houille=—=120 de fer
affiné =1 toune.

(1) Nous avons conservé les nombres de M. Achille
de Jouffroy, qui a sans doute pris pour point de départ 11
quintaux métriques, pensant qu'ils équi\'alai‘ent A une
tonne; mais cette mesure anglaise = 1014,94.
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En réduisant ces nombres a 100 kilogrammes
de fer ¢n barres, pour que les résultats soient
comparables avec les autres, nous trouverons que

165569 de fonte consomment 123,84 de
houille, et donunent 136,43 de fine-metal;

136,43 de fine-mmetal consomment 148,25 de
houille, et donnent 18,65 de fer puddlé;

1185,6> de fer puddlé consomment 110 de
houille, et donnent 100 kilogr. de fer en barres.

5°. Dansle pays de Galles, d’apres les données
que nous avons indiquées, nous trouvons les ré-
sultats suivans :

1000 kilogrammes de fonte donnent 864 kilo-
grames de fine-metal, et dépensent 227 kilo-
gramues de houille; '

1000 kilogrammes de fine-metal donnent 880
de fer brut, et dépensent 1050 kilogrammes de
houille ;. ;

1000 kilogrammes de fer brut donnent goo ki-
logrammes de fer en barres, et consomment 500
kilogrammmes de houille.

St maintenant, pour mieux co,rriparcl' ces con-
sommations et dépenses dans le pays de Galles
avec celles du Staffordshire données plus baut,
on les calcule pour 1 quintal métrique, ou plu-
tot d’abord pour 1ooo kil., on obtient les résul-
tats suivans :

Réduction de la fonte en fine-metal.
Fonte, 1461 kil., a g fi. g1 c.le q. mét., § 40 144 fr. 63 c.
Houille, 295 kil.,a 6 fr.25¢. le . m...... 1 67

Main-d’ceuvre , 4 o fr. 66 c. par ¢. m., pro-
i, i $00% rade it . iy Bono3d

Propurt, 1262 kil. de fine-metal, colte. 154 frs43 c:
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Réduction du fine-metal en fer en barres.

Fine-metal, 1262 kilogr.. . . .. .. ....
Houille pour le puddlage. 1262 kil. } 3

Houille pour réchauffer .. 555 kil. 4 6f,25. 10 52
Main-d*ceuvre, a 2 fr. of ¢. par . m., produit 20 4o
Intérét de la mise de fonds, redevances.. . . 15 »

154 fr. b2 c.

Propurt, 1000 kil. de fer en barres. 200 fr.15¢.

Ainsi le quintal métrique de fer en barres ne
revient qua environ 20 fr. dans le paysde Galles,
tandis qu’il cotite 22 francs dansle Staffordshire.

Si on veut calculer la consommation totale en
combustible pour 1000 kilogrammes de fer en
barres , on trouve le résultat suivant :

Pour obtenir les 1461 kilogr. de fonte... . . 5844 kil
Pour réduire la fonte en fine-metal . .. . .. 295
Pour convertir le fine-melalen fer en barres. 1617

Torar de la houilleconsommée. 7956 kil.

Ce nombre approche beaucoup de la vérité; car
on estime généralement dans le pays de Galles la
consommation en houille égale a huit fois le
produit du fer en barres.

Comparaison entre le travail de la fonte et du
fer au charbon de bo's et celui a la houille, sui-
vie d'un apercu sur les dépenses de Uétablisse-
ment d’une usine a Panglaise en France.

§ 65. Le but que nous nous proposons dans
la comparaison suivante n’est pas d’indiquer
quelle est la méthode préférable a adopter
lorsqu’on veut élever un établissement; on sait
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ue rarement on a ce choix a faire, 'abondance
311 charbon de bois ou de la houille ayant résolu
d’avance cette question;' nous désirons seulement
établir, par des données exactes, la grande inf¢-
riorité des prix de la fabrication dela fonte et du
fer a la houille, comparés 4 ceux des mémes fa-
brications au charbon de bois. Nous nous atta-
cherons sur-tout a faire ressortir la différence ex-
tréme qui existe entre les rapports du prix de la
fonte 4 celui du fer, dans le travail a la houille et
dans le travail au charbon de bois. Pour cela,
nous récapitulerons les dépenses de fabrication
tant dans le pays de Galles que dans le Staf-
fordshire, et nous indiquerons ces dépenses dans
trois des départemens francais qui produisent le
plus de fer.

Pour le Staffordshire et le pays de Galles, nous
trouvons les résultats suivans, en prenant pour
le premier de ces comtés la moyenne des évalua-
tions données ci-dessus (§ 33).

1°. Pour un quintal métrique de fonte :

Stalfordshire (§ 33).  Pays de Galles(§ 41).
T N e ——ns,
Minérai 385kil. 341 3ookil. | 3fr.6g
Houille T3 . B7] 4e0 2 6o
Gastine ¥, . i abhb oy 04 NS5 5
Main-d’ccuvre.! Intéréts. ... 8 b fe14 SR O
Redevances, ... .: . 1

12 fr. 65

Prix de fa-
bricalion de
la fonte en
Angleterre.
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2°. Pour un quintal métrique de fer.
Staftordshire (§ 64). Pays de Galles (§ 63).
Prix de fa-  Mindrai... . SRRl gir.50
bricalion du Castine 1 i
Houille pour-le hant-four- “w

feren An-
neau. 4 5

«Jeterre. i s Vafti 1 :

ol SRR et it e 0 s
: 3 o4

50

221r. 02 » 20fr.01

En France, les prix de fabrication de la fonte
et du fer présentent des différences extraordi-
naires, suivant les localités: pour établir le prix
moyen, nous allons indiquer dans les tableaux
stiivans leurs limiles extrémes.

1”. Pour un quintal métrique de fonte:
Hte.-Sadne. Dordogne. Cote-4’0Or.
e e N —— ARl
kilog. 1 valeur. kilog. | valeur. kilog. | valeur.
Prix de fa- Minérai A 330 6fr.77! 300 | 4fr.80! 275 | a2fr.30
brication de Charbon de bois. | 150 [14 05| 170 ¢ 18] 168 lio 73
J astine 65 o 13| 100 Go »n »
Iafonle cn Muin-@’ceuvre. . . o " 4o 10 oo
France.  Frais de régic. .. . Fo 6o 50 o
Entret.dci’usine, o 66 55
Intérétsde la mise
de fonds ct du
{dnds de roule-
Tentd . .., S&E, la, 44 4o

25fr. 05 igfr 13 16(r. 53
2% Pour un quintal méfrique de fer forgé :

Prix de fa- Fonte....... coro o151 37fr. 82 140 |26(r.G7| 136 |a22fr. 48
175 116 44 193 9 45| 180 (11 48
, Main-d’ceuvre. .. » 2 oo » 10
ferforgéen ypajs de régie... . o go 50
France. Entrct.del’usine. » » » {
Intéréts, etc... .. 4 65 5os

Drication du

» 4 50

61fr.8: 41fr. 22 38 fr. 46
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Nous: avons extrait d'un mémoire (1) publig,
par M. Héron de Villefosse I'exemple relatif a la
Haute-Saone.

Les prix de fabrication de la fonte et du fer
dans la Dordogne sont le résultat des tableaux
des usines a fer de ce département, rédigés par
M. Furgaud, ingénieur en chef des mines ; quant
4 ces mémes prix dans le département de la Cote-
d’Or, nous les avons recueillis nous-méme.

Nous pourrions multiplier beaucoup les exem-
ples ; mais ceux-ci sont a-peu-pres les extré-
mes, ainsi que nous le voyous dans le travail
de M. de Villefosse, page 373, ou il dit que «le
» prix desfers fabriqués au charbon de bois va-

» riait en 1824 entre 42 et 62 francs, suivant les
» qualités de ces fers et les lieux de production.»
Nous prendronsdonc la moyenne des trois exem-
ples ci-dessus comme étant le prix de fabrication
en France, en observant toutefois que nous la
trouvons Lrop élevée, parce quil existe un plus
grand nombre d’usines dans lesquelles le fer re-
vient a 4o francs que de celles ou il en colite 6o.

Le quintal métrique de fonte peut donc étre
regardé comme cofitant 20f 23, et le quintal mé-
trique de fer comme revenant a 47£16.!

§ 60..La comparaison entrele travail de la fonte. ¢ pnar;
et du fer en Angleterre et en France nous montre son des prix
d’abord qu'il existe une énorme différence dans de fabrica-
leurs prix de fabrication. tion dela

Pour la fonte, cette différence provient de deux o

. o 1 . § G TFrance ct cn
causes. La premiére tient a la nature des localités; "y orerre

o8 R

1) Mémoire sur [’état actuel des usines a fer de la
France ; par: M. Héron de Villelosse, Annales des Mines,

tome XHI, page 339.
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enAngleterre, Ia houille est en général 4 un prix
trés-bas sur les mines, et comimne, en outre, le
minérai se trouve réuni au combustible sur le
méme point, ce qui évite des transports dispen-
dieux, 1l en résnlte que les usines de cette con-
{rée se procurent ces matieéres a des prix tres-
inférieurs a ceux qu'elles ont daus les usines
de France. Cet avantage donnera probablement
toujours aux Anglais la facilité de livrer leurs
fers 4 un prix mowns élevé que les notres. St 'on
admet quil serait imprudent pour un Etat de ne
pas soutenir cette branche d’industrie, il sera
peut-etre difficile de, ne pas voir ici un de ces
exemples rares ou les lois de douanes peuvent
éire réellement de quelque utilité.

La seconde cause est encore due a I'emploi de
la houille, par les grands avantages qu’il procuie
dans la fabrication. Ce combustible, brilant avec
beaucoup moins de rapidité que le charbon de
bois, permet de donuer aux fourneaux une plus
grande capacité, et par suite de fabriquer plus
de produits dans le méme temps et avec le méme
nombre d’ouvriers, d’on il résulte une économie
dans le prix de !a main-d’ceuvre et dans les frais
généraux. L'emploi de ce combustible présente en
outre, relativement 4 la qualité de la fonte, deux
avantages inappréciables:le premier est de donner
naturellement une fonte noire, douce, et propre
au moulage, ce qui parait tenir en partie & la len-
teur de l'opération; le second est de développer
une chalenr plus cousidérable que le charbon dé
bois, et de permettre par suite de charger les lai-
tiers d’'une grande quantité de chaux, addition qui
enleve le soufre, fait dégager une partie du phos-
phore que contiennent les minérais et le char-
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bon, et, par suite, améliore la qualité de la fonte.
A la vénité, la fusion au charbon de bois donne
une fonte plus propre au travail du fer forge,
et exige un capital beaucoup moins grand pour
la construction et le roulement d’une usine.

Dans quelques usines, notamment dans celle
de M. le duc de Raguse, 4 Chatillon-sur-Seine et
dans celle de Fourchambault, on emploie un pro-
cédé mixte, qui consiste 2 mélanger le charbon
de bois avec une certaine quantité de coke; et ce
mélange, favorable a la qualité de la fonte, donne
un bon résultat sous le rapport de ’économie.

§ 67. Relativement au fer forgé, on: voit qu'en
France le prix de sa fabrication est presque
triple de celui de la fabrication de la fonte; tan-
dis qu’en Angleterre il n’est pas méme double.
{.a valeur du combustible entre sans doute pour
quelque chose dans cette différénce; mais la cause
principale est 'emploi des fourneaux a réver-
bere et des cylindres, qui, dans le méme temps
et avec le méme nombre d’'ouvriers, produisent
une beaucoup plus grande quantité de fer que ne
peuvent le faire nos forges. _

La conséquence immédiate de cette comparai-
son est qu'il est a propos d’introduire d’abord de
préférence I'emploi de la houille et des métho-
des anglaises dans affinage du fer, et de réser-
ver par ce moyen le charbon de bois pour pro-
duire de la fonte. Cetie.conséquence est en rap-
port avec les facilités que présente le transport
de la fonte, facilités qui permettent d’établir des
forges a anglaise assez loin des hauts-fourneaux;
tandis que ceux-ci doivent toujours étre, placés &
la proximité des foréts et des miniéres, le frans-
port du charbon et du minérai étant trés-onéreux.

T. 11, 5e. livr. 1827. 15

Comparai-
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§ 68.11 éstd’autant plus faciled’adopterce pro-
cédéen France, que notre fonte, généralemeptplus
propre au travail du fer que la fonte :u,lglallse,‘ne
nécessiteraitpas, la plupart du temps, lopération
intermédiaire de la conversion en /z‘r-ze-metal i
opération qu'il est indispensable d'appliquer aux
fontes noires. Lors méme que les fontes sont
grises, et de nature 2 exiger un affinage prépara-
tojre, afin de ne pas mettre en contactavec de la
houille des fontes fabriquées au charbon de bois,
ce qui pourrait en détériorer la qualité, on peut
presquetoujours remplacer cet affinage, soitpar le
iazage , qui consiste a couler la forzte en plaques
minces, sur lesquelles on jette del'eau, soit par
une fusion qu’on exécute da}ns_ un fgurneau a ré-
verbere, dont la sole est tl‘eS#lnCl}l]e'e, comme il
parait que cela est pratiqué dans I'usine de M. de
Wendel. On expose la fonte, l*efondue par cette
derniére méthode, a action de lair; afin de la
blanchir, et on la coule ensuite en plaques min-
ces, que l'on soumet au fourneau a puddler,
comme lefine-metal. Enfin,on peutaussi, comme
celase pratique dans quelques usines,affiner dans
le haut-fourneau, en dirigeant le vent surll'e creu-
set quelques momensavant defairela coulée; mais
il parait que jusqu’a présent ce det:n;e_r procédé
n’a pas conduit a des re.s-ultats‘ sat‘ls-falsans.. _

Dans les lieux ou le bois est a tres-bas prix, il
seraitpeut-éire possiblede s’en servir pour chauf-
fer les fourneaux a réverbere. Des expériences
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température convenable; ce quinécessite un em-
ploi énorme de capitaux.Lorsqu’onsesertdebois
del'année, comme on le faisait 4 Chatillon, il faut,
pour 'employer avec avantage, le sécher dans
des étuves, et, dans ce cas,.il est difficile d’eh sé-
cher journellement assez:pour la consommation
d’une forge un peu considérable, 11 parait \que
c’est la principale raison qui a faiy abandonner
ces expgriences, et qui a engagé a se.sepvir de la
houille de Saint-Etienne. Pour faire . sécher le
bois, on avait disposé horizontalement les ¢on-
duits des cheminées .de fours & réverhére, et on
le placait dessus, comme cela se pratique dans
plusieurs établissemens.

Le travail aux fourneaux a réverbére ne serait
pas tres-avantageux si I'onavait'des usines d’une
petite dimension, parce queslesifrais que néces-
sitent ces établissemensneseraient pasgn rapport
avec les produits. En effet; un 'inﬂconvénienb‘ que
présentent les usines de ce geifre esteFexiger un
capital considérable; inconvéniient sur;tout tres-
sensible en France, ou Vespritd’association h’est
pas encore parventi au (degré"nécessairﬁ:po‘ur que
notre industrie prenne tou telextensiOn.que nous
devons espérer. Un second inconvénientest la dif.
ficultéde ce genre d’affinage, qui demandedes ou-
vriers tres-exercés, Nous allotis-éritrér dans quel-
ques détails sur les dépense§ deconstruiction et de
roulement de ces tisiries, dinst quresurlebprix qué
demandent habituellenient lesduvriers anglais.

ont «éja été faites dans I’établissement de M. l,e
duc de Raguse, a Chétillép-.?l}r:Sellle, et ces expé-
riences ont prouvé la possibilité de cet em‘plm.. La
grande difficulté que présente cette substitution,
est qu’il faut avoir du bois coupé depuis au moins
deux ans, afin qu’il soit assez sec pour donner la

§ 69. Supposons urr établissement compasé Lvaluation

- de trois hauts-fournedux: - Approsifa-

Pour Pérection des trois “hauts-foufneaux, Rk dzs ;],Z

d’aprés ce que nous avons pu récuetllir sur les lf:::;ncdc_

dépenses de plusicurs établissemens, on peut re- rois hauts-
garder le devis suivant comme assez approximatif. fourneaux
15. au coke.
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§ ¢ fr.

12,000

15,000

Fondations. . . lelienans
Massifen pi'en“e?‘) déeitaille.. ...
Ouvrages en briques commurfes. 50,000
Chemise ‘intérieure,y creuset ,
etc., eh briques réfractaires., &
composées d’un mélange:d’ar-
giledu payset dargileréfractai-
re, telles que cellés de forges;
d’abondant; eté. « Jo.ieioens
Mortier réfractaire.
Chaux et sable. .. v oovaen

Les objets en fonte sont tres—
nombreux. Les principaux sont
des plaques du fond,des plaques
pour les embrasures , ‘pour les
tympes, des maratres pour sou-
tenir les embrasures , des tuye-
res, des rondelles, etc. On peut
¢valuer en poids tous ces objets
& 24,000 kil. pour chaque hant-
fourneau , ou 72,000 pour les
trois. On aura donc 720 q. m. ,

40 fre ceiiiiiiiee e 28,000

O sait aussi que les hts.-four-
neaux sont armésen. fex ponrre-
médier aux effets de la chaleyr,
etc. Les cexcles, clavettes , etc.s
(;,mploi(és dansun haut-fourneau
peuvent &tre estimésa 5,000 kil.
Ce qui fera 150 q. m. pour les

trois, 2 50 fr. le quintal mét. .. 7,500

!

i

28,000

7,500

PR

A reporter. . . 142,500
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12,000
15,000
1,200

§Main—d’09uvre des magons. ...
1 Manceuvres.......... ...
‘chafaudage... . . . ... ..

Mani-

d’ceuvre.

4,000 /104,200
12,000

Halle devant le fourncau. .. ..
Terrassemens, achat de terrain,

liverses

BP.(

60,000

D

ToTAL pour Pérection des fourneaux.. ' 246,700

Machine soufflante , mise en
pPlace (1) iole vareiehe ot oo v

Mécanisme pour monter: les
charges. . .. ....

Place de chargement

Maison dela machine a vapeur.

Cheminées., chaudiéres, etc. .. .

160,000 160,000
\

3,000
4,000
10,000

12,000 ,l

20,000

Dép. éventuelles.

Foursagriller.. .
RS AGEINE, $600d60bc & AN W
Logemens pour les ouvriers . . . .

12,000
20,000
40,000

TOTAL.... 487,700

Pour faire connaitre avec plus de détails. fe
prix de tous les objets nécessaires pour ‘trois
hauts-fourneaux, nous transcrirons une note qui
nous a été communiquée par MM. Manby ‘et
Wilson, mécaniciens, qui ont rendu unPérita-

(1) Une machine & vapeur de quatre-vingts chevaux, fabriquée
gar M. Priceg la fonderie de M. Neath Abbey, dansle paysde Galles ,

ont le cylindre a 45 pouces de diamétre , et qui fait marcher une
machine Soufflante de 84 pouc. de diamétre et de 8 pieds de coursé,
capable de soufller trois hauts-fourneaux et trois fineries ;a colité
79,000 francs.Ajoutant 3o pour roo de droit d’entrée,. Ja pose, qu’on
pent évaloera 1o pour 1o, et les{rais de transport & 12 p°; 100 wu
plus, on voitqu’un semblable appareil reviendraa 110,000 frafcs ¢n-
viron; le régnlatenr n’est pas compris dans cette évalnation’, mall
1l reviendra au plus d 25,000 francs tout posé.
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ble service a la France, en y important les pro-
cédés anglais, et sur-tout en fournissant les
moyens d’élever des gtablissemnens semblables a
celui qu’ils ont créé a Charenton.

1°.Une machine 4 vapeur, pour souffler trois h.-
fourneaux, et lesaffineries nécessaires, ayant  fr.
un cylindre de 50 pouces anglaisde diamétre. 145,000

2°, Appareil pour souffler trois hauts- four-
neaux , avec régulateura piston . . . . . .. 85,000

3°. Appareil en fonte pour le régulateur a eau,
avecvalvules... ... . . . ..o o oL 33,000
4°. Grand tuyau de conduite pour trois hauts-
fourmeaux.... ... .. ... ... 0. ...t 1hy000
5°. Machine ‘4 vapeur de la foroe de- six che-
vaux, avec Vappareil d’élévation, pour la
mine et le coke, chaines, etc. . .. ... ... 20,000

62, Articles en fonte et fer forgé, pour un haut-
fourneau ; savoir, plaques carrées et autres
pour le fond du fourneau . ... .... .. ... 7,000

©. Cercles en fer forgé , et autres objets pour
batir le fourneau. . .. . ..... ... ., . ... 8,000

8°. Cheminées pour la fabrication du coke.. 2,000

9°. Tuyaux de conduite et appareil pour souf-
fler un fourneau. . . . ... .......... 97,000

100, Grues portatives.. . « « v o « v ovv oo .. 2,500

110, Chariots pour les cendres.. .. . ... .. 2,000

12°. 300 pieds de route en fonte pour les trois
hauts-fourneaux. . .., .. ... ......%

130, Articles en fonte pour la cheminée des mas
chines & vapeur. , . . ... .. .. ..., 5,000y

TOTAL: . .. . 335,500

En ajoutant a cette somme de 335,500 fr. celle
de 211,200 (1) nécessaire pour la construction

(1) Nous navosis pas fait entrer dans cette somme le prix
des pitces de fer et de fonte nécessaires pour un haut-
fourneaw, parce gy’elles sont déjd portées dans la seconde
¢valuation.
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des hauts-fourneaux, achat de terrain, maison de
la machine 4 vapeur, caserne, etc., le devis s’éle
verait dans ce cas 2 546,700 francs.

Ainsi on peut conclure qu’il faut un capital
d’environ 5 a 600,000 fr. pour I'érection de trois
hauts-fourneaux, de la plus grande dimension,
marchant au coke ,dans le casle plus défavorable,
c’est-a-dire en supposant qu’il n’existe pasde cours
d’eau pour fairemarcher les machines soufflantes;
que les fourneaux, étant placés au milieu d’une
plaine, exigent I'établissement d’une machine
pour élever les matériaux sur la plate-forme; en-
fin que le terrassement soit assez considérable.
Dans le cas ou ces circonstances ne se présente-
raient pas, le capital nécessaire serait réduit plus
oumoins, sutvant les localités. Du reste, on peut
admettre qu’'un haut-fourneau nu, c’est-a-dire
sans les armures et les machines nécessaires, re-
viendra toujours de 30 4 40,000 fr.

Pour établir les frais de roulement, nous sup-
poserons que les fourneaux marchent 300 jours
chacun, Pun dans l'autre, et qu'ils produisent
500 quintaux métriques de fonte par semaine.

Par jour, chaque fourneaudépensera210 quint.
mét. de minérai, a 1 fr. 50; 210 quint. mét. de
houille, & of,80; et 70 quint. mét. de castine,
a of,50. D'apres ces bases, voicl quelle sera par
an la dépense des trois fourneaux :

Minérai.. . . . . ... AP R R~ 5 OY 00 1
o @ai e s 57 o Fbyouds o ideal drian ona eI
CasoinecTiRp e SR SR S S 317500
Directeur, i 8,000 francs paran... ... ... 8,000
Caissier .. . - LT eSS4 00
Commnis , surveillans, cte...... ... . 8500

A reporter..

Fonds de
roulement




Dépenses de
premier ¢ta-
blissement’

Q’unc forgea
Panglaise.
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Report.. 486,200

Chef-fondeur .anglais 5,000

6 ouvriers fondeurs anglais (1),... . .. ., . .. 14,400
36 aides ou chargeurs.. . 5 . 19,600
Ouvriers pour casserla castine... . . .. .. .. 4,000
Id. pour nettoyer le minérai . .. . ... . .. 8,000
Zd. pour la fabrication du coke. . ... .. .. 12,000
Id. pour la machine & vapeur. .. .. <+ ... 3000
Ouyrieys divers, comme magons, forgerons, ctc. - 12,000

564,200 fr.

D’apres ce calcul, on voit qu’'une somme de 5
4 600,000 fr. est nécessaire pour faire marcher
une usine semblable, et que ce fonds de roule-
meny, ainsi que celui de premier établissement,
peuvent étre évalués ensemble & 1,000,000 ou
1,200,000 francs.

Un établissement ainsi composé donnerait en-
viron 64,000 quintaux métriques de fonte an-
nuellement.

§ 70. Pour lérection d’une forge & langlaise,
qui correspondrait & trois hauts-fourneaux, les
dépenses seraient éll)eu-prés les suivantes :

1°. 18 fours & réverbére ; dont 15 a puddier ey
3 4 souder les bayres. La magopnerie de
chacun est évaluée a environ 1000 francs,
et les ferremens a 3000 fr. . .. .. .. . ..
2°. Laminoirs et différens mécanismes qui en
dependenp i RGNV ESRE a9
3°. Martcaux, enclumes, cames, etc.
4°. Deux paires de cisailles. . .

72,000 -

SRR AL o foo0

Doslain 355000
A

L PR 5 0 00

A reporter. . . 235,000

(1) Pour diriger trois hauts-fourneaux, il faudra sept on-
vriers anglais , dont un chef. On donue habituellement au
chef-fondeur de 100 4 120 ft. par semaine et §o aux sim-
ples ouvriers.
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Report. . . 235,000
. Plaques de fontes, etc. , environ 20,000 ki-
logrammes , & 4o francs le quint. mét.. . . 8,000
. Machineavapeurde la force de 60 4 70 che-

vaux, pour fairele service de tout 1’éiablis-

SEMENE: « v . v % 2« « s ue e s . «. 100,000
79. Outils, tels que ringards, etc. . 10,000
8°. Emplacement, consolidation du sol, etc... . 60,000
9°. Hangar. . : ; 30,000
100. Maison pour la machine & vapeur. . . . . ‘10,000
11°. Cheminées, etc. . v . ., « v o . . .. 12,000
12°. Transport des maohines:, etc.. 12,000
130. 'Casernc: d’ouvriers.. . . . . . 255000

502,000 [.

De plus,si 'on traitait, dans cette usine, de la
fonte noire provenant du travail au coke, il fau-
drait ajouter trois fineries, évaluées chacupe a
15,000 fr.; les fonds de premier étahlissement
s'éleveraient donc alors a 547,000 fr.

Quant au capital nécessaire pour faire marcher
cette usine, il est tres-difficile de ’évaluer, parce
qu’il dépend entierement de la position de I’éta-
blissement par rapport aux hauts-fourneaux et
aux mines de charbon. Nous allons supposer que
cette forge est’ réunie aux hautsfourneaux et
quelle en dépend : dans ce cas, le prix de’la
fonte ne doit point entrer dans le fonds deroule-
ment, puisque les dépenses faites pour’ la pro-
duire ont déja été comptées ci-dessus dans le
fonds deroulement des hauts-fourneaux dont elle
provient, et qui font partic du méme ¢tabhisse-
ment.

Yonds dec
roulement
pour une
forge & l'an-
glaise.
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Chaque fourneau & puddler doune environ

8,000 kil. de fer brut par semaine, qui dé-

pensent a-peu-pres 10,000 kilog. de houille. La

uantité de houille dépensée est donc, pour 15

tfourncaux, de 150,000 kilogr, , et pour ’anuée

de 78,000 quintaux, 4 0,80. . . . .. ... .. 60,400t
Les fourneaux i souder les barres dépense-

ront par an a-peu-prés la moitié des fourneaux

dpuddler. . .. cv . ceeiipitiieeioes o .. 30,200
30 ouvriers anglais, & 8o [r. par semaine. . . 124,800
4o ouvriers, a 4 fr. parjour..... . . . ., .. 48,000
30 manceuvres, 4 2fr. . v o . o . 0., .. 18,000
Directeur, commis, €tC.eo . o + o o o o » .+ » 20,000

301,400

Au bout de deux ou trois ans , on pourra con-
gédier les ouvriers anglais et les remplacer par
des ouvriers du pays, auxquels on donnera 4 fr.
par jour au maximum; ce qui diminuera de beau-
coup les frais de main-d’ceuvre.

Quand la forge 4 'anglaise est indépendante
des hauts-fourneaux, et qu’elle est située loin
des mines de houille, le capital nécessaire pour
faire les approvisionnemens doit étre incompa-
rablement plus élevé. M. de Villefosse établit,
dans le mémoire que nous avons déja cité, que
les fonds de roulement de I'usine de Fourcham-
bault, dans le département de la Nievre, qui ne
contient que quatorze foqrneaux a réverbére au
lieu de dix-huit que nous supposons , s’élevent
3 environ 2,400,000 fT.; savoir ,

Pour achat de fonte 1,879,200 fr.
Pour achat de hotille. . . . 345,600

Pour ouvriers. . . . . ... . = 120,000
Pour frais de régie. . .. . 24,000

2,368,800 {r.
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Une usine ainsi composée peut produire 48,000

uintaux métriques de fer annuellement.

Malgré le caPita,l énorme que nécessitent Pérec-
tion et le roulement d’une forge & I'anglaise, I'é-
tablissementd’usines de ce genre apporte uneéco-
nomie de prés d’un tiers dans la transformation de
la fonte en fer : cette vérité, émise depuis long-
temps par le Conseil général des Mines, a déja été
sentiepar beaucoup de maitres de forges, qui, de-
puis 18;4, ont naturalisé cetteindustrie en France.
Espérons qu’elle sera bientot reconnue universel-
lement, etquela substitution de fours A réverbére
chauffés avec de la houille & nos forges actuelles,
devenant générale, la plus grande partie de 'im-
mense quantité de charbon de bois que celles-ci
consomment aujourd’hui pourra étre consacrée
a la production de la fonte, dont accroissement
devra étre considérable. Nous serions heureux si
nous pouvions penser que notre travail contri-
buera pour quelque chose a Pintroduction des
améliorations que réclame chez nous cette bran-
che d’'industrie.
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NOTE
SUR LES POIDS, MESURES ET MONNAIES

DONT IL EST QUESTION DANS CETTE NOTICE.

LorsQuEe dans cet ouvrage on parle de livres,
de pouces, pieds, milles, acres, ou de toutes
autres mesures étrangeres au systéme métrique
frangais, il est toujours sous-entendu que ce
sont des mesures anglaises, et on a méme eu
presque toujours la précaution de V'exprimer.
On aurait pu sans doute éviter toute équivoque
en remplacant les mesures anglaises par leur
traduction en mesures métriques ; mais comme
les grandeurs des objets construits en Angle-
terre sont trés-souvent exprimées par des nom-
bres ronds de mesures anglaises , on a jugé plus
convenable de couserver ces nombres, en pla-
cant a coté , lorsque cela présentait quelque iu-
térét, leur valeur en mesures métriques. Pour
metire le lecteur 4 méme de vérifier ces trans-
formations, de les effectuer lui-méme dans plu-
sieurs cas ou on n’a pas cru utile den surcharger
I'ouvrage, on joint ici le tableau des valeurs
des mesures anglaises les plus employées dans
les mines et les usines. Des motifs analogues a
ceux quon vient d’indiquer engagent A faire
suivre ce tableau de celui des valeurs des mon-
naies anglaises au cours admis .dans le com-
merce.

POIDS.
kilogr.
v livre anglaise ( avoir du poids).. == 0,453
2 livres. . =  0,9062
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kilogr.
= 1,35¢3
= 11,8124
=  2,2655
= 2,7186
.= 32717
= 3,6248
= 40779
= 4,5310
112 livres ou un quintal. . . = bo,747
2240 livres, ou une tonne composée de 20

quintaux cieeeseens ==1014,094 (1)

MESURES DE LONGUEUR,
mdtres.

pouce anglais (énch)... ... .. 0,025391
pied anglais ( foot) 0,5046¢2
Vs n c5ea B9 rh-c o 800,060 0,609384
pieds ou un yard 0,914076

1,218768

1,523460

1,82,8152

2,132844

2,437536

2,742228
—  3,046920
=1608,774

QT 1 ‘= %

= OO 0N O\ i
~

MESURES DE SUPERFICIE.

m. carr.
pouce anglais carré... . . . . ©,00064473
pied anglais carré. . . . .. 0,0926372
yard carré . . .. 0,8355%5
acre anglaise. . . . . ... 4043,99

mille anglais carré. . ..... = 2588155,

(1) Dans les premiers mémoires que contient ce volume,
ona admis pour la tonne, avec plusieurs auteurs, une va-
leur de 1015k,84. Celle que nous indiquons ci-dessus nous -
pavait mériter plus de confiance.




238 FABRICATION DE DA FONTE, elc. : —— 239

MESURES DE CAPACITE. N OTICE

m. cub.

1 pouce anglais cube. . . .. .., .. = 0,000010637 3 : , .
1 pied anglais cube . . . . ... ... = 0,0282867 Sur le traitement auw coke des minérais

v yard cube ...l = 0,763745 dargent, plomb et cuivre, a I'reyberg,
MONNAIES D’ANGLETERRE | en 1826

aw cours moyen de 1826. Par M. Aveuste PERDONNET,

=g

ON AL = o F

penny ( au pluriel pencej.. . . ... .
shilling, composé de 12 pence... . . =
ShillinsRS SN ats By S i ==

Ancien Eleve de "Ecole polytechnique ¢t de UEcole des
Mines.

Lrs minérais que I'on réduit dans les usines Varictés mi
de Freyberg sont des minérais d’argent , plomb 2¢losiques
7 : ct cuivre.

8 = Les variétés minéralogiques de minérais d’ar-
9-- gent qui se rencontrent dans les filons du dis~
:? e Ses PR ¢ trict de cette ville sont:
A L'argent natif (gediegenes silber);
15 L’argent sulfuré (glaserz ou silberglanz );
14 = L'argent antimonié sulfuré (rothgiitigerz ou
A 2% ' 1 antimonsilberglanz).
i'? Les variétés minéralogiques de minérais de
18 TH plomb sont:
Vo R N bes. La galene (bleiglanz );
1 livre sterling ( pound ), composée de Le plomb phosphaté ( griinbleierz).
2oshillings.......... oL Les variétés minéralogiques de minérais de
2 livres sterling.. . . ... .. .. ... : CuTvre $ofit : T
A La pyrite de cuivre (kupferkies) ;

Le cuivre gris ( fallerz) tonjours argentifere;

Le cuivre panaché ( buntes kupfererz);

Un peu de malachite et de cuivre oxidulé.

Ces différentes variétés de minérais d’argent, Substances
plomb et cuivre sg trouvent le plus souvent mé- accompa-

des minérais




gnant les
mincrais.

Division des
minérais
sous lc rap -
port de la
préparation
niccanique.

Division des
schlichs d’a-
}Sx'és les
conditions
ctablies pour
P’achat.
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langées entre elles. Leurs gangues sont ordinai-
rement le quarz, la chaux carbonatée, la chaux
carbonatée perlée, la chanx carbonatée mangané-
sifére, la baryte sulfatée;la chaux fluatée, etc. On
remarque une certaine constance dans la-distri-
bution de ces substances dans les filons, qui sont
caractérisés par la présence d’une ou de plusieurs
d’entre elles. On voit aussi avec ces minérais des
pyrites de fer, de la blende, du mispickel qui
ne renferment aucun des métaux que Pon cher-
che a obtenir, si ce n’est quelquelois un peu
’argent. On tire, comme nous le verrons, un
grand parti des pyrites pour le traitement métal-
lurgique.

Sous le rapport de la préparation mécanique,
les minérais se subdivisent en

Minérais de bocard (gepochte erze);

Minérais de lavage (gevaschene erze).

Les premiers sont ceux qui sont assez riches
au sortir de la mine pour qu’il ne soit pas néces-
saire d’y concentrer le métal par le lavage, tandis
qu’il est indispensable de faire subir cette opéra-
tion aux seconds.

Les schlichs ne sont pas tous livrés & 'usine a
Iétat de richesse auquel ilsparviennent aprés ces
premieres préparations mécaniques. La taxe d’a-
prés laquelle ils sont payés aux exploitans éta-
blit, comme nous allons le voir, des condi-
tions de telle nature, qu’il est avanlageux pour
les propriétaires de les mélanger de maniére
qu'ils renferment certaines guantités relatives
d’argent, de plomb et de cuivre. Ces conditions
sont les suivantes :

1o. Dans les minérais contenant au-dela de
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2 marcs (1) d’argent par quintal, la quantité de
plomb n’est pas payée.

2% Dans les minérais contenant au-deld de
1 marc d’argent par quintal, la quantité de plomb
au-dessous ou au-dessus de 16 livres par quintal
n’est pas payée.

3°. Dans les minérais contenant au plus 1
marc d’argent par quintal, le plomb au-dessous
de 16 livres n'est pas payé; de 16 4 3o, il est
compté pour 16 livres, et au-deli de 30, sa va-
teur augmente de 5 livres en 5 livres.

4°. Les minérais contenant par quinial moins
de 1 loth d’argent, de 16 livres de plomb et de
1 livre de cuivre, donnant i I'essai moins de 70
pour 100 de matte, ne sont pas acceptés.

5°. Dans les minérais contenant du cuivre, la
quantité de ce métal au-dessous de 1 livre par

(1) Le marc dont il estici question est la demi-livre, la
livre étant la centiéme partie du quintal. I se subdivise en
16 loths, leloth en 4 quentchen et le quentchen en 4 pfen-
nings.

Le quintal est celui de Leipsick , qui, d’aprés Martin ,
—4qkil.,55886 .1l se subdivise en 100 livres pour Pestima-
tion de la quantité de métal contenue dans les schlichs, ou
les produits, et en 110 liv. pour I’achat des schlichs.

M. Breithaupt, dans un petit ouvrage qu’il a publié¢ sur
la ville de Freyberg, donneune valeur plus élevée du quin-
tal de Leipsick. Cette valeur est 51kil-,419. Je n’ai aucune
raison pour regarder Pune des évaluations comme plus
exacte que Pautre. On passera de la premiére A la seconde,
en multipliant les nombres que nous avons donnés par le

coefficient 5_1@ == 1,03324.
49,759

7. 11, 5° Ubpr 1827. 16
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quintal n’est pas payée. La quantité de plomb
ne l'est pas du tout au-dessous de 30 livres. A
30 livres de plomb et au-deld, la quantité.de
cuivre cesse d'étre payée :

11 suit de ces conditions que les exploitans ne
livrent a Pusine que :

1°. Des schlichs contenant trés-peu ou point
de plomb, contenant par quintal 1 loth d’argent
ou au-dessus, et donnant, a essai, au-dessous de
4o pour cent de matte. Ces schlichs portent le
nom de minérais maigres proprement dits (e-
gentliche diirre erze).

29, Des schlichs contenant trés-peu ou point
de plomb,contenant au-dessus de 1 loth d’argent
_ par; quintal, et ilonnant 40 a 8o pour Iodb de
matte : ¢e sont les minéral ] ']

( kiesige dirre erze). S P
3°. Des schlichs contenant trés-pen on point
de plomb, contenant moins de 1 loth d’argent
par quintal, et donnant au moins 70 pour ?:ent
(geh.;lea)t.te : ce sont les minérais dits pyrites
4°. Des schlichs contenant 16 livres de plomb
au quintal, et 2 marcs d’argent ou au-dessous :
ce sont les minérais maigres galéniféres (glanzige
dirre erze, ou glanz 2¢. classe). 5
5°. Des schlichs contenant par quintal 30 liv.
35 llvre,s, 40 livres, etc., 8o livres de plomb et m;
marc d’argent ou au-dessous : ce sount les ga-
lénes proprement dites (glanzige erze, ou glcmz;e
4°. classe). ‘
6°. Des schlichs contenant par quintal une liv.
de cuivre ou au-flessus, pouvant renfermer d’ail-
leurs une quantité d’argent quelconque, et étant
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ou n’'étant pas pyriteux : ce sont les minérais
de cuivre { kupfererze ).

Parmi ces minérais, les uns sont amalgameés;
on obtient alors accidentellement un peu de sul-
fate de cuivre, et on perd tout le plomb qu’ils

euvent renfermer : aussi ne soumet-on 2 I’a-
malgamation que des minérais qui contiennent
le moins de plomb possible et au- dessous d’une
livre de cuivre au quintal , mais une quantité
d’argent quelconque an-dessus d’'un loth, et qui
appartiennent a la classe des mirérais maigres
proprement dits, ou pyriteux (eigentliche , ou
kiesige diirre erze) .

On traite 2 la fonderie toute espéce de mi-
nérais, etméme ceux que I'on peut amalgamer.

Les minérais employés a la fonderie sont , par Division des
rapport au traitement métallurgique, partagés en mincraispar
deux grandes classes : ceux qui composent la :;f‘;?fm'" ‘“t‘
premiere, apres avoir été grillés, sont ou fondus md’qﬁ’:ﬁ:_
avec du plomb et des matiéres plombeuses, ou que =y
fondus seuls dans des fourneaux 4 cuve; on a alors tions géne-
pour but d’obtenir du plomb d’ceuvre, dans. le- ralessurce
quel se rassemble Targent du schlich, et que Pon tatement:
soumet ensuite 4 la coupellation ; cette opération ¥ PFlz:]';: de
prend le nom de fonte de plomb (bleyarbeit). Les o arteir).
autres, trop peu richesenargent et en plomb pour
otre traités de suite dansla fonte de plomb, sont *° F°“&°_
fondus sans grillage préliminaire et avec addition Rt
de minérai pyriteux, s'il est nécessaire, afin de  tion.
réunir les gangues dans une scorie qui surnage (rokarbeit).
le bain, et retient trés-peu des métaux précités,
et ceux -ci en une matte ou combinaison de
sulfures. Cette matte peut €tre considérée comme
un nouveau minérai, ou 'argent est plus concen-

16
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tré que dans celui qui a été soumis i cetle fonle:
aussi cette opération prend-elle le nom de fonte
de concentration ou fonte crue (roharbeit). La
matte crue (7okstein) est traitée comme un mi-
nérat r!c.l}e en argent ou en plomb, avec cette
seule différence, quielle est grillée en tas au lieu
de P’étre dans des fourneaux a réverbeére.

Opérations A ces deux opérations principales, la fonte de
qui se ratta- Plomb et la fonte de concentration, viennent se
dzlli«;uz o5 rattacher une foule dautres opérations qui sont
Coas Pl_Ifmci_ p;llrllcuheremepl‘] la conséquence de la fonte de
AT p,omb. Celle-ci donne non-seulement du plomb

d’ceuvre, mais encore des mattes de plomb (bleis

~ zeine) et des scories. :

Fonte des Le plomb d’ceuvre est, ainsi que nous I'avons
mattes de dit, soumis a la coupellation; la matte , qui ren-
(blle‘l}:;er:_};ar_ ferme'ullle quantité notable de métaux précienx
esttraltée commeunnouveau minérai; on lagrille

beit), ct o
opérations C1! 125, eton la refond avec addition convenable

b 2 - . .
subséquen- d’autres produits, ce qui constitue la fonte des

tes.  natles de plomb (bleisteinarbeir).

Les scories sont ajoutées dans les différentes
for’ltes, qui finissent par les appauvrir assez pour
qu'on n’en puisse plus tirer parti.

La coupellation du plomb d’ceuvre donne lieu
elleméme & plusieurs opérations subséquentes,
Vaffinage de Pargent , la réduction des litharges e:
des abstrichs.

Fonte des  La fonte des mattes de plomb produit de nou-
maties de veau plomb d’ceuvre avec une nouvelle matte
c;l;:tsciu (’/."upfcrstein) et une nouvelle scorie; le plomb
G d’ceuvre et la matte sont sculs soumis a des opé-
(séhwars- TAUIODS particuliéres. Le plomb d’ceuvre est traité
kupferar- 2 Pact comme celui de la fonte de plomb. La
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natte, qui contient beaucoup de cuivre, est irai-  eit) , ct
1ée comme mindérai de cuivre; on la grille en opérations
tas, puis on la fond : clest ce qu’on appelle la subséquen-
fonte des mattes de cuivre (kupfersteinarbeit ), ou 2
la _fonte en cuivre nour (schvarzhupferarbeit).
L’affinage de Pargent est suivi de la refonte de
largent, qui 2 lien 4 la monnaie. La réduction
des litharges produit des scories et du plomb
marchand impur; le plomb marchand est purifié
par liquation. '
La réduction des abstrichs produit des scories
et du plomb impur , qui est également liquaté.
La fonte des mattes de cuivre produit du cui-
vre noir argentifére, une nouvelle matte (diinn-
stein ) et des scories. Le cuivre noir argentifere
est envoyéa une aulre usine, ou il est liquaté, etc.
La matte est grillée avec des mattes de cuivre
et refondne dans le méme travail. Les scories re-
cueillies dans Vun quelconque des travanx preé-
cédens ne donnent lieu a aucune nouvelle opé-
ration distincte.
Tel est le résumé des iravaux métallurgiques
que Uon exécute dans les usines 4 plomb, argent
et cuivre de Freyberg; encore ai-je fait abstrac-
tion des refontes ayant pour butla concentration
de certains' produits ‘ou leur appauvrisscment
( weranderungen ), qui.se rattachent 2 ditfé-
rens travaux, et des refontes qui, comme celles
de crass’es(geératzarbeit), ont lieu accidenl_elle-
ment, pour tirer parti des matiéres encore riches
en métaux.
Les combustibles employés sont : Combusti-
e coke, le charbon de bois; la tourbe, la  bles.
houille en nature, le bois en nature. Le coke est
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employé dans presque toutes les opérations ; le
charbon de bois U'est pour les essais, pourla mise
en feu seulement, dans la plupart des fontes,
quelquefois aussi, comme dans la réduction des
abstrichs et des litharges, pendant tout le cours
de I'opération. La tourbe sert & sécher les four-
neaux. On brale de la houille pour le grillage
des minérais et des mattes, et du bois en nature
dans la coupellation et le grillage des mattes.

Les cokes proviennent de la houille que I'on
tire des mines situées entre Freyberg et Dresde,
a une lieue et demie de Dresde. On peut les di-
viser en deux especes, sous'le rapport de leur
mode de préparation. 1°. Les theerofen-coacks, ou
cokes préparés dans des fourneaux particuliers
dits theergfen. Ils sont plus compactes et briilent
plus difficilement que les autres; on les emploie
dans la fonte de plomb, o I'on ne cherche pas
a produire beaucoup de chaleur en peu de
temps. 2°. Les backofen-coaks, ou cokes prépa-
rés avec de la houille bitumineuse, dans des
fourneaux dits backofen ou en tas. Ceux-ci sont
plus légers et briilent plus aisément et plus
vile que les premiers: clest Fourquoi on les em-
ploie de prétérence dans la tonte crue, ou la pro-
ductiondechaleur doit étrela plus rapide possible.

Les cokes, sous le rapport des houilles qui les
produisent, peuvent se diviser en trois especes.
Trois mines différentes fournissent le coke i I'u-
sine: une mine royale dite Deelilen, et deux mines
appartenant a des particuliers, dites 'une Burgh
et l'autre Postchappel. Les houilles de la mine
royale sont les plus bitumineuses. Elles donnent
des -cokes légers, employés de préférence dans la
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fonte crue. Les houilles des deux mines particu-
licres donnent au contraire des cokes pesans,
et contenant plus de cendres, qui sont em-
ployés dans la fonte de plomb. Ceux de la mine
Postchappel se distinguent sur-tout par leur pe-
santeur et ne servent que dans la foute de Plom‘b.
Ou en emploie aussi quelques-uns de la mine
Burgh dans la fonte crue.

En moyenne, 1 sclteffel de houille maréchale {
de Deehlen, pése. . . . 160 liv: (1)
1 scheffel. . cok€.. + s v vvvrevnes oo . - 8O
Dol : 12+ houille de Doghlen pésg. .. 718k,022
1™-° coke.. .- 359 ,014
Noys ne connaissons pas le"poids deslautres variétés de
houille on de coke.

Les charbons de bois désignés sotis le nom de
gebirgische holzkohlen, et qui sont actuellement a-
peu-pres les seuls que 'on emploie, sont des
charbons provenant de bois de sapin, carbonisé
a trois lieues de Freyberg, dans les montagnes.

Le korb, charbon de bois de quartier, :
pése.. . .. » ofONR 7o liv. (2).
Le korb, charbon de bois de souche.., 100
D’on : 1=:°- charbon de bois de quartier, pése 104k,42
1™-¢. charbon de bois de soughe.. . ., 150 ,60

La tourbe vient de tourbiéres situées a deux
lieues au midi de Freyberg.
Les opérations métallurgiques sont précédées

(1) Le sdtqffel est umne; mesure pde capacité. Celui
dont il est ici question est celui de Freyberg, et renferme
om.c.,100769. B

La livre dont il est ici question est la livre de Leipsick
— ok,4523533.

(2) Le korb = 14 pieds cubes = om.¢,300132.
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de’ I’essai . des schlichs pour humidité et pour
métal.

Essai des L'essai pour humidité se fait en prenant la dif -
pos:ll'll;:}:i' ferIei{:;esaa(il;so gis:lzst ;la;/ant et apres dessicc;}ti?n.‘
Ao S ] yant lieu pour les minérais
a~peu-pres de J]a méme maniére que pour les pro-
duits, nous en traiterons aptés avoir parlé des
travaux métallurgiques_.

Fonte crue ou de concentration (roharbez't).

belafonte  Le fourneau employé pour. la fonte de con-
tl'tlltsﬁgdl centration 4 'usine de la Halsbriicke est un de-
" mi-haut-fourneau, qui ne différe que par les di-
mensions du vide intérieur, de ceux dout on se
sert pour la fonte de plomb, et dont je donne les

plans et Pélévation (PL. VI).
Forme et di- /Les dimensions du vide intérieur d’'un four-

mension du neau servant a la fonte de concentration, sont :

fourncau..
3 Bl A aunes(r).pouces. m. mill.
e la sole au milieu de la tuyére.. 9 0, 704

Du niveau de la tuyére & DPextré- ;
mité supérienre du mur de char-
gement. . . ard a8
De Pextrémité supérieure du mur P < i
de chargement jusqu’a Pouver-
ture de%a cheminée. . . . . . . 38
Largeur:
1°. Sur la sole contre le mur de
R o &0 O e 21 486
1d. contre le mur de tuyére. . . 2 602
20. A la hauteur de tuyére contre
le murde devant,. . . ... ... 21 486
o]d. contre le mur de tuyére.... 16 926
3°. Au gueulard contre le mur de
derantys Lodleaiak bl ed » 556
1d. contre le mur de tuyére. ... 1 2 6o2

{1) L’aune de Leipsick = om,556; elle se subdivise en
24 pouces.
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aunes. pouces. m. mill.

Profondeur ou longueur :

10. Surlasole. ... ........ 1 18 0, 972

20. A la hauteur de tuyére. . ... 1 162 0, 937

30, Au gueulard....o. o ool o alo 9 o, 764
Le creuset et la poitrine du fourneau sont dé-
truits et reconstruits 2 chaque fondage; le creuset
est en brasque battue sur une sole d’argile, qui
elle-méme repose sur unesole de scories, séparée
seulement par des plaques de gneiss des canaux'
d’humidité pratiqués au - dessous; le fond du
creuset est pfat, et a uneinclinaison de 2 pouces
et demi a 3 pouces sur toute sa longueur de
arriére a I'avant du fourneau ; ses faces latérales

sont convexes, et leur convexité est tournée vers

l'intérieur de la cuve; le creuset se prolonge &
I’extérieur du fourneau, ot il se termine par une
surface demi-cylindrique. (Voyez Pl. VL)

La tuyére en fonte est horizontale ; sa hauteur Disposition
au-dessus de la plaque de devant est-de 19 pou- delatuyire.
ces (0,43 ); elle s’avance d’un pouce et demi
(o®,034) au-dela d’une verticale abaissée dn
point d'intersection du plan du gueulard avec la
ligne du milieu de la face postérieure du four-
neau.Les soufflets sont des soufflets triangulaires soufflets.
en bois ; deux caisses, alimentant une seule buse,
projettent dans le fourneau 500 4 550 pieds cubes
’air par minute.

La poitrine en briques est reconstruite en der-
vier lieu : on y ménage un aeil.

Le but principal de la fonte de concentration Lut et ori-
est, avons-nous dit plus haut, de séparer les m¢- &ne deila
taux des terres en faisant passer les uns dans lu
matte, les autres dans la scorie. Dans lorigine,
il en était dans toutes les usines comme dans
celles de Freyberg, on ne grillait jamais les miné-

fonte eruc.
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rais soumis acette opération; c’est ce qui luiavait
fait donner le nom de rokarbeit, parce que 'on
ne fondait que des minérais non grillés, appelés
crus (rohe-erze ). Cette circonstance n'est cepen=
dant pas caractéristique; cars’il arrive que le mi-
nérai d'argent contienne par lui-méme une grande
quantité de pyrites, il convient, afin de ne pas
obtenir une matte trop pauvre, de le griller
d’abord un certain nombre de fois; le soufre
est alors chassé , et une partie des pyrites, con-
vertie en oxide de fer, passe dans les scories.

Les minérais traités par fonte crue sont :

1°. Ceux qui contiennent fort peu de plomb
et de cuivre, et 5 Igths ’argent par quintal ou au-
dessous : d¢ ce nombre, sont les minérais maigres
propremeut dits et les pyrites argentiféres ;

2°. Les minérais de plomb contenant 16 livres
de plomb et une trés-petite quantité d’argent
(glanzen, 2°. classe);

5°. Les minérais de cuivre contenant peu de
cuivre (au-dessous de 8 livres), et peu d’argent
(au-dessous de 5 loths) ;

4°. Des pyrites non argentiféres, comme agens
de councentration.

La richesse en argent 2 donner au lit de fusion
dépend essentiellement des résultats de la ba-
lance que l'on établit entre les avantages et les
inconvéniens économiques que l'on trouve 4 ob-
tenir de suite une matte et en méme temps une
scorie riches en métal ; je dis aussi une scorie ,
car les scories entrainent toujours une petite par-
tie de la matte & I'état de mélange, ou empor-
tent de toute autre maniére quelques parcelles
des métaux que 'on veut obtenir, et la quantité
de ces parcelles est d’autant plus grande, que la
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matte est plus riche. La richesse en argent a don-
ner au lit de fusion dépend aussi de la richesse
des minérais que 'on a a sa disposition. f} Frey-
berg, la régle est de distribuer un marc d’argent
sur 10 quintaux de minérai, ce qui fait 1 loth 6o
centicmes par quintal; cependant, dans’ ces‘der—
niers temps, les lits de fusion ont été, d’apres les
livres de'usine, un peu plus riches. ‘

L’assortiment des minérais relativement aux Assortiment
gangues est aussi tres-important, car de la (!é_. (i)c?rn:n:ln);;:nls
pend le plus ou moins de fusibilité de la scorie, e s e
et par conséquent la plus ou moins grande faci-
lité avec laquelle elle se sépare dg la matte. On
méle le plus souvent :

Minérai quarzeux. . . . . . . 2(3,
Minérai spathique et autres.. 1/3.

Parmi ces derniers, on cherche & introduire un
huitieme de fluate de chaux, et [e reste en chaux
carbonatée et baryte sulfatée. :

Enfin, une derniére copsidération qui doit Gesort it
guider dans le choix des minérais a employer “cffl';‘L"ii‘c"j‘b
dans la fonte crue nait de la nature des métaux '
quils renferment. On fait en sorte de n’intro- | .. "~
duire que trés-peu de minérais de plomb (lan_s le quilsrenfor-
mélange,de crainte de perdre dans cette Qpé_ralmn, ment.
qui exige beaucoup de chaleur pour la fusyou, des
gangues, une trop grai)de quaphté de ce metal;
mais on passe autant que possible dans la fonte
crue des minérais contenant du zinc, de l'arse-
nic, de lantimoine, etc., d’'une grande partie
desquels on se débarrasse par volatilisation.

On assortit les schlichs en les étendant les Manipula
uns au-dessus des autres par lits successifs, et en o T
les mélant ensuite avec des béches. On les charrie ru'tlntsf:"l:t“
apres cela dans des brouettes sur le plateau, au

menl aux
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niveau du gueulard; la on y ajoute, avant de les
passer au fourneau, des produits de fondage, sa-
voir: des scories de la fonte de plomb ( bleischlac-
ken), des scories de la fonte de la matte de plomb
( bleisteinschlacken ), des crasses - de fondage
(gekraiz). On a pour but, 1° d’extraire de ces
produits les métaux quiy sont renfermés; 2°.
d’en tirer parti comme fondans, 'addition du sili-
cate de protoxide de fer que contiennenten gran-
de quantité les scories de plomb augmentant la
fusibilité des scories obtenues dans la fonte crue.

Ils sont ordinairement ajoutés au minérai dans
le rapport de 52 4 54 pour 100.

Lorsque I'on veut mettre un fourneau en feu,
dés que la reconstruction du creuset et de la
poitrine est achevée. on le séche extérieure-
ment avec de la tourbe, et intérieurement avec
du charbon de bois; la brasque étant arrivée au
rouge vif, on remplit la cuve avec du charbon
de bois, et on donne le vent. On passe d’abord
des scories de la Halsbriicke (1) pour former le
nez; puis, des qu’il existe un vide suffisant au
gueulard, on charge du lit de fusion et du coke.

Le lit de fusion est versé dans les angles que
font les parois latérales de la cuve avec la tace
de tuyere et le coke sur toute la largeur du mur
antérieur.

On cherche principalement, dansla fonte crue,
a avoir une allure trés-chaude et une descente
rapide des charges ( einen hitzigen und raschern
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1°. Le litde fusion est assez réfractaire ;

20, Tl faut tacher de le passer trés - vite, afin
que loxidation aux environs de la tuyere soit
la moins grande possible.

Pour obtenir cette allure :

1°. On brile de préférence des cokes, qui se
consument aisément et donnent peu de cendres;

2°! On donue beaucoup de vent;

3°. On construit le fourneau plus étroit dans
la partie inférieure que pour la fonte de plomb;

/i°. On ne charge que peu de minérai relative-
ment 2 la quantité de charbon.

Le fourneau étant en bon train, le nez estlong

Llat du

de 8 a g pouces; le gueulard est plus clair que fourncau en
dans la fonte de plomb; un jet de flamme assez ben train:

volumineux est chassé par le vent des souttlets
sous la poitrine : il se dégage avec vivacité et sans
interruption. La matte coule bien fluide; la sco-
rie est d'une liquidité moyenne, et se tire bien
en fils. Ces deux produits se séparent parfaite-
ment I'un de Pautre. Nous ne parlerons pas ict
des cas de dérangement de lappareil ni des
moyens de correction qu’emploie le fondeur, on
trouvera dans la Métallurgie de Lampadius’( 2e.
partie, rer. volume) tous les détails quenous omet-
tons a desseln.

La coulée du bassin supérieur (spur) dans le
bassin inférieur (stichheerd ) woffre rien de par-
ticulier, elle a lien quatre fois par vingt-quatre
heures.

Coulde.

gang). Cela tient a ce que': Les produits obtenus dans la fonte crue sont, Proc ull; ob

: outre les mattes et les scories , tenus e
1°. Des crasses dites geschur, que l'on retire °¢'ravat:

ordinairement pendant le travail Jorsqu'on net-

tote le fourneau; elles contiennent, dans des pro-

(1) Les scories, dites de la Halsbriicke ( Halsbriickene
schlacken ), sont des scories parfaitement vitrifides, obte-
nues a une ¢poque déja éloignée. On en a de srandes pro-
visions sur les haldes.
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portions différentes, les mémes métaux que les
minérais ;

20. Lescrasses dites gekrdtz, quel’on retire apres
la fin de la campagne de I'intérieur du fourneau;
leur composition est a-peu-pres la méme que
celle des précédentes;

3°. Les crasses dites ofenbriiche: on donne plus
particulierement le nom d’ofendriiche aux dépots
cristallisés, attachés aux parois du fourneau.

On en a de trois sortes :

1.Qfenbrucldel’espace de fusion (schmelzraum
ofenbruch ); .

2. Ofenbruch de la tuyere (formofenbruck) ;

5. Ofenbruch du gueulard ( gicht ofenbruch).

Les deux premicres especes, qui se trouvent &
peu de distance de la tuyere, peuvent se subdi-
viser d’aprés leur couleur en deux variétés :

a, La variété jaune blanchatre; b, la variété
noire.. ,

La premiére variété est un mélange de sulfure
et d'oxide de zinc avec un peu de plomb et d’ar-
gent. La seconde variété consiste aussi en oxide
et sulfure de zinc, et a toutes les propriétés de la
blende noire. L’ofenbruch du gueulard est tout-a-
fait semblable pour I'aspect a la %)aléne; il ne ren-
ferme que du soufre et du plomb.

f°. Les poussiéres recueillies dans les cham-
bres de condensation et sur le devant du four-
neau, 4 lextérieur. Celles-ci paraissent n’étre
autre chose que de I'oxide de zinc pur. Les pre-
miéres sont un mélange trés - compliqué; cha-
que fourneau a trois chambres de condensation
placées les unes au-dessus des autres. On a ob-
tenu en 1825, aprés une campagne de trois
mois,

DANS LES USINES DE FREYBERG. 255

Dans le fourneau n® 4,

1. chambre; la plus rapprochéedcelacuve ,

Pouss. 75 x. cont. par qal.arg. 241iv,
2°. chambre 7 85008 6o 3aantt
3°. chambre.........

Ainsi, dans les trois chambres du fourneau
IS /10
20 gx. cont. entout arg. x marc 4 loths 3 qu. Plb. 5 qx. 22 1.

On a recueilli dans le fourneau n°. 6,

1'*.chamb. 5§ gx. cont. parqal.arg......

2% chamb. g3.. ... .. Ll S bAD6N ob o

3% chamb. 3........... Sy 5 o 0t 6

Ainsi, dans les trois chambres du fourneau
ne. 6,

18 gx. conteu. cn tout arg. o marc 1t loths 3 qu. Plb. 5 gx. 58 liv.

On laisse le fourneau en fen tant qu’il n’y a
pas urgence a mettre hors; ce qui n’a pas lien
pour la fonte de plomb, dans laquelle la durée du
fondage est limitée d’avance. Les campagnes
sont actuellemhent en moyenne de trois mois.

Les ouvriers attachés a un fourneau sont:

Deux fondeurs , deux chargeurs, deux brouet-
teurs.

Ils travaillent par poste de douze heures, et
sont payés d’aprés le temps de travail,

Lesdonnéesnumériques du travail enfontecrue
sont comprises dans le tableau suivant, qui est
celui de la campagne d’un trimestre de 1826.
Dans le cours de ce trimestre, on a fondu pen-
dant neuf semaines dans deuxfourneaux, et pen-
dant quatre semaines dans un seul, ce qui équi-
vaut au travail de vingt-deux fourneaux dans
ulte semaine, et on a passe :

Durée des
campagncs.

Tablean de
laconsom-
mation ct de
1a produc-
tion ( fonte
cruc ).




Mesures

alleman-

des (1)..

92593 Somme dulitde fusion.
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Plomb. Cuivre.
Py e K ere e W e,
quintaux, Lax. liv. mares.loths.quentchen.
79 min. de cuiv., conten.  » 9 4 15 »
580 pyritessans argent.... » R B)
1010 § 1d. argeutiféres ) 16 1x
138 £ minérais plombiféres , .
2% classe.. ........ . 19 4
2710 & minérai maigre 526

Argent.

4518 § mincrais mélangés... 2 567
Produits ajoutés.

crasses , & 1 loth d’ar-
gent par qal. et 5 p*.
100 de plomb

scories de plomb, a ¢
loth d’arg. par qal.et
1p°. 100 de plomb...

scories dela fonte des
mattes de plb., 4 4
loth d’arg. par qal.et
1p’. 100 de plb

Production.

2398 malte, 4 4 5 loths d’arg.
€ environ par gal. et 5
P°- 100 de plomb 90
105 crasses, a 1 loth d’arg.
ar gal. et 5 p‘. 100 -
geplomb........ 25 6

15 652

78 33

» 61

Perte reelle. . .. » 28

Le gain fictif tient a ce que le contenu en
métal des minérais estindiqué tel qu’on le compte
aux exploitans, et se trouve glors moindre que

(1) Le marc = okil. ;2487943 ;
Le loth = okil,,0155496 ;
Le vagen == 3mét.,cub 601584.
11 se subdivise en” 12 korb ;
Le korb =—om-,cub.,300132
Le thaler— 3fr.,§5.8. '
11 se subdivise en 24 gros et le gros en 12 plennings.
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le contenu réel, parce que, outre les retranche-
mens de la taxe dont nous avons déja parlé, on
leur soustrait encore 1 quentchen d’argent par
quintal pour compenser les pertes inévitables de
ce métal qui se font dans le travail. Cette quan-
tité¢ est indiquée sous le nom de remedia, et la
perte réelle calculée vient au-dessous.
La consommation en combustible a été de

7 vagen, charbon de bois tendre;
4980 scheffels de coke, dont 4160 sch. coke de Deehien,
et.... 820 coke de Burgh;;

1 vagen 10 korb de tourbe pour tous les fourncaus ( 5, dont 3al-
lant en fonte de plomb ).

Les frais ont été comme il suit :

Argen t
et~
| nics, loths. ‘thalers.
Schlichs mélangés 4518 § qx., cont. 567 g2 val. pay. 3887
Crasses, &g gr. par loth
d’argent
Al Scories delafonte deplb.,
Minér.et ] 4 g gros, parloth d’arg..
produits Scor. de la fonte des mat-
ajoutés. f tes de plb., 4 ggros par
loth d’argent 3

7 8 val fict. 45

gv- pls
23 ¢

»

G

Somme tot. des schilichs
et prod. ajoutés..10259 2

Cokes, 4 g gr.Zle scheff.. 4g8asch. v.pay- 1971
(‘]00131];'1 5Charh. de gois tendre 4 6 u
}1'onlel < thal. le vagen

* {Tourbea ath. 20 gr.levag.

’Main‘ Aux fondewrs, brouet-
d’euvre. § teurs, ete 5 17 11 315

7 vagen. ... 45
1 vag. 10k. 5

Sommnie totale des frais »- » 6533

D’ou Yon conclut les frais suivans pour 100
quintaux de Leipsick de schlichs mélangés :

17 11

ID »

th. er. .pf . gr pf

‘ Schlichs mélangés 100 quint. 86 » 10
Minér. et | Crasses........ RS ovy 2,65.... » 23
produits § Scories de la fonte de plb. ¢3,14. ... 4 s 19
ajouteés. [Scor. de la fonte des mat-
tes de plomb 31,24.... 1’11

Combus-(Coke. ............ «.... 110,20sch. " A3 14
tible p*. § Charbon de bois tendre. 1,86k, .. I ”
Ia fonte. {Tourhe........ o QO » 2
M.-d’ccurv: Aux fond. ; brouett., etc G 23

Somme totale des {rais » »
Tome 11, 5. livr. 1827.

8
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Donudes des . b1, Jusiss équivalant au travail de vingt-deux fourneaux

tab X ]
P]‘e’::é:;::s‘::n en une Semaln‘e:

mesures
{rancaises. gx. kilo- gx. kilo-

mét.  gi. m. gr. kil

Minérais de cuivre contenant.......... » n hg 1
Pyrites E ; h » o »
Pyrites argentiféres ...c....cooitiaen » » » 4
Minérais plombiféres ; 2°. classe.. ..... 10 g5 » » 4
Min€rais maigres... ... .. Sapil s s » .y »

PLOME. CUIVRE. ARGENT.

gr. con
228 |
»
163 |
797

02g

Somme des minérais mélangds g5 141

Produits ajoutés.

Crasses
Scories de
Scories de la fonte des mattes.........

217 ¢

Somme du lit de fusion

Production.

Gain fictif.. ... 19
Remedia....., »
Perte réelle.... »

Consonmumation en combustible.

met, cul).

Frais.
Miné,._‘etsgtlrl];li;zlslsxm.élan'gés £ 00 xgoﬁ(g mét. Gaéf; ir. ggc
PRI 'Scdries dela fonte de plomb. g3.14. . . . 33 55
1 lr, * IScor. de la fonte des mattes.. 31,24, . . . . § 4o

pou d1a 7
fontg. (Tourbe ‘ 5o 0,295. .. o 86
M.-d’ccuv.Aux fondeurs, brouet., etc.. 54 o8

Comb, {Coke... 3 s eees a248mec. 337, 73

7% {r, 63e.

54 fr.oS‘l

—————

Charbon de])mslendle 5o o SR ¢y, e 19 : 346.4r. 38¢.|

Somme totale dcs frais. . . 1116 fr. oy
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La sole des places sur lesquelles on gri;lle Grillage des

la matte est formée de pierres de gneiss posges
de champ. Ces pierres de gneiss son} recou-
vertes d'une couche d’argile dont on aplanit
soigneusement la surface. Sur la couche d’ar-
gile, on étend un lit de menus cokes ou dé fume-
rons, de I'épaisseur de deux pouces. Sur ce lit de
coke, vient un lit de biiches de la longueur de six
quarts d’aune (0™,832), et au-dessus huit a dix
scheffels ( om-¢-,806 4 1m:¢: 002 ) de houille ma-
réchale ou dix A (ouze scheffels ( pmgq;,go7
a 1m¢,009 ) de houille sechg. Enfin.y sur la
houille est gmoncelée .en tas drgpézoidaux, la
matte crue, cassée en moxgeaux de deux pouces
cubes. L'opération est conduite comme 4 l'ogdi,
naire. Un tas renferme (e itrois ceng cHiquante
a quatre gents quintaux. La matte gecoit {ois
feux. Le premier grillage dure de dix-huit & 'Vi.ligt
jours; le second, de dopze a quatorzegoiys; e froi-
siéme, de onze a douze jours. ’
La couche de cokg, et de [umerons est, refaite
chaque fois. Celle d’argile exige pep e fépara-
tions. La sole de gneiss dure l)lusieurﬁpnnéeéq
La.consommation en combustible, ete.;-est i,
diquée dans les-tableaug, page 270.,Ce song lgs
ouvriers dits brouetteursquisont chargés du grﬂ—
lage dés mattes. [Onleur paie 3 pf. (o504 par gl
Les mattes crues sonf,avouns:nous dit,une com-
binaison de sulfures et.arséninres de fer, plomb,
eulvre, zinc et argent. En les grillant, on chasse
une partie du soufre et sle Varsenigoet,on obtipnt
un mélange de beaucoup de sulfates, que n’a pu
décomposer la faible chalewr produite dans cette
opération, d’arséniates et d’oxides des différens
metaux, y compris peut-étre loxide d’argent, Par-

17.

malles
crues.

Théorie.




De la fonte
de plomb.
Shlichs trai-
tés dans
cette opéra-
tion.

Richesse du
11t de¢ fusion.

Grillage
des schlichs.
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gent s’oxidant assez aisément en présence des sul
fates de plomb et ‘de cuivre.

Fonte de plomb (bleiarbeit ).

1D
On, téaite , dans la fonte de plomb:

1°. Des minérais d’argent contenant'tres-peu
de plomb, cuivre et pyrite , mais renfermant
au-dela de cinq loths d’argent par‘quintal ;

29, Deé8.minérais contenant seize livres de
plomb et au-dela de cinq loths d’argent ;

5°. Des minérais contenant de trente a quatre-
vingts livres de plomb et une quantité qgelcoxl‘que
d’argent; ordinairement égale ou inférieure A un
mart;

49" Des minérais de cuivre contenant moins de
quatre livres de cuivre au quintal et cinq loths
d’argent ou au-deld.

La richesse en plomb et argent que 'on donne
an mélange des schlichs ne dépend que de la ri-
chesse des minérais que-T'on a A sa disposition
( #:le tableau, page 270). Nous verrons plus loin
que la'vichesse en argent et en plomb du‘htde fu-
sion ést augmentée, d’apres certaines regles, par
I’addition de la inatte crue grillée, et des produits
plombiféres, aux schlichs. '

Occupons-nous d’abord du grillage des schlichs.

Les différens schlichs sont disposés en couches
successives dans un atelier placé an-dessus de ce-
lui ot se trouvent les fourneaux de grillage, puis
mélés 4 44 béche. Des trémies mettent les four-
neanx’ el 'communication avec latelier supé-
rieur. Des tas del minérai, chacun de quatre
quintaux et deri, sont- disposés autour de ces
trémies.
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Les fours de grillage sont des foursaréverbere
a-peu-pres aussi lai‘ges, que longs. Un mur, com~
mun & plusieurs fourneaux, forme la paroi posté—
rieure. La paroi antérieure est percée d’une porte
placée a-peu-pres au milien. La sole, limitée pos-
térieurement par un arc de cercle se rapprochant
beaucoup de la ligne droite, et par.deux lignes
droites contre le pont et la cheminée, rencontre
la paroi antérieure suivantune ligne courbe ayant
aussi laforme d’un arc de cercle, 'mais de rayon
beaucoup plus grand que Varc ‘postérieur. Le
fourneau va donc en s’élargissant de 'extrémité
antérieure du pont, jusqu’au milieu de la portede
travail, d’ot1il commence 4 se rétrécir jusqu’a l’en-
trée de la cheminée. La volte se surbaisse en
deux points & une petite distance des angles an-~
térieurs de la sole.

L’ouverture decommunication entre 'intérieur
du fourneau et la cheminée est un peu rétrécie
par deux petits murs , entre lesquels elle est
comprise, 'un, qui tient & la voute, l'autre, quire-
pose sur la sole. Des chambres destinées a re-
cueillir les poussiéres sont placées au-dessus du
fourneau. Les dimensions sont les suivantes :

pieds(1). pouc. metres.
Sole en briques. Longueur maximum.. ¢ 6 i ,got
Largeur, prise du milieu de la porte de
travail au milieu de la trémie, ces
deux points étant placés dansun mé-
meplan vertical perpendiculaire a la
face antéricure SEERTES A
Du milicu de Ya trémie 4 la face posté-
rieure’ ¥ytrpgehy Lo ity HAR ol 4 4 4 394 3 s123
Largeur totale....... 53846 < o6 - ,27h
Largeur contre le pont. ............. 5 ,611

2172

(1) Mesure du Rhin, Le picd du Rhin = am,2¢3.

Forme et di-
mcnsions
des four-
neaux de’
grillage.




Youduile de

’opération.
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i pieds. pouc. - meétres:
Larﬁeuré Pentrée dp canal qui conduit

it la cheminée 5 » ™65
Hauteur de Ja voftte au-dessus de la sole

i-peu-prés dans toute I’étendue du

plan vertical, mené suivant I'axe de la

trémie parallélement aux faces anté-

rieures et postérieures 1
Hauteur de la vofite au-dessus dela sole

a chacun despoints desurbaissement. 1 i o ,305
Hauteur & demi- distance des points

auxquels ont été prises les deux hau-=

teurs précédcntes 1 o ,454
Hauteur de Pouverture qui sért d’issue

4 la flammie se refidant dans la-chemi-

0,3y

9 pouc. deo™,195 &
o™, 21g.
La coupe de la voute au-dessus du pong pré-
sente la figure d’'un arc de cercle d’un rayon tres-
grand : la hauteur de la voute au-dessus du
pont estid’environ 7 £ pouces aux deux extré-
mités et g pouces au milieu.
™ 161
,146

,220
,611

Hauteur du pont au-dessus delasole... » p. 7p°.
- au-dessus de la grille, ¢ :s. ... 6
Epaisseur du pont

Longueur dela grille

Ecartement des-barreaux
Hauteur de la porte dela grille
Largeur.............. gl 13 et 00 .

,0001
2317
2317

0
o
0
1
Largeur ; i o ,317
o
o
o

On grille a-la-fois quatré Guintaux ‘et dem:
( 29™,22 ) de schlichs.

L’opération a lieu de la maniére suivante : on
commence pardonner unfeu gradué, quel'on ang-
mentetant que la grille n’est pas ¢couvertede com-
bustible jusqu’a la bhauteur du -pont-et que le
schlichn’est pas rouge.L'époquedela plusgrande
chaleur arrive environ une heure et demie ou une
heure trois quarts apres le comméicement de
Popération. Dés ce moment, on laisse tomber le
fen. Lie travail de ’'ouvrier se borne 3 présen-
ter toutes les parties du schlich a laction de la
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chaleur, afin de favoriser le grillage, et & méler
avec le sulfure non grillé les parties de §u],€ate
qui se seraient formées, pour les amener a I'état
d’oxide. 1l retourne trois fois le minérai, por-
tant vers lautel ce qui élait prés de la chemi-
née, et vice versd , une fois au moment oy le
schlich est rouge, environ une heure trois quarts
apres le commencement de l'opérafion , .une
seconde fois environ une heure plus tard, et
une troisieme fois, vers la fin de 'opération, de-
mi-heure ou trois quarts d’heure apres. A paruir
du moment ou le schlich est rouge, le gr,lllage
se continue de lui-méme par la co-mbustlog du
soufre. 1l importe sur-tout alors de faire arriver
de Yair frais pour favoriser cette combustion,
Cest pour cela que Pouvrier ouvre la porte de
la grille, et méme quelquefois attire e comy
bustible sur le devant, afin que toute la partig
postérieure soit décoyverte. Les premieres var
peurs qui se dégagent sont des vapeurs d’eau;
a celles-ci paraissent succéder 'd‘e§ vapeurs de
soufre provenantde la décomposition des pﬁl‘Sl:llr
fures, vapeurs qui, probablement, sont de suite
converties en acide sulfureux; viennent ensuitc
des vapeurs d’acides sulfureux et arsénieux, et
peut-étre, ala fin de Vopératign, des vapeurs
d’acide sulfureux seulement.

Pour nous faire une juste idée des ch\ange-
mens qu’éprouve le minérai dans le grillage,
commencons par nous rappeler la composition
des schlichs : clest, dans le cas le plus génc-
ral, un mélange de sulfure, arsémure et anti-
moniure d’argent, sulfure de cuivre, sulfurc—; de
fer, sulfure dezinc, nickel arsénical, cobaltarsént-
cal, chaux, magnésie, silice. On peut le donslderer

Théoric du
grillage des
schlichs.
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plomb pro-
prement
dite. Forme
et dimen-
sions des
fourncaux

264 TRAITEMENT DES MINERAIS

comme converti, apres le grillage, en un mélaiige
d’oxide de plomb, sulfate de plomb, oxide de cui-
vre, oxide de fer, oxide de zinc, oxide de nickel et
de cobalt, argent métallique, et une petite quan-
tité d’arséniates de tous ces métaux , excepté d’ar-
gent, et peut-€tre quelques sulfates des terres,
plus un peu de schlich non attaqué. Pour juger
de Ia proportion relative d’oxide et de sulfate de
plomb, il faudrait avoir analys¢ les produits et
méme avoir répété les analyses un grand nombre
de fois, afin de prendre des moyennes ; car cette
proportion doit étre trés-variable.

L'opération dure environ ‘quatre heures.
A chaque fourneau de grillage sont attachés
deux ouvriers, qui se relayant de deux heures
en deux 'heures, travaillent ensemble pendant
un poste ‘de douze heures : ils sont payés 6 gros
( 0£,90) parposte. La consommation en combus~
tible et les frais de main-d’ceuvre sont donnés

dans les tableaux ( page 270 ).

Les fourneaux dans lesquels s'opere la foute
de plomb ont pour dimensions :

. aunes. pouccs. -metres.
De la sole au niveau de la tuyére. 1
Du nivean dela tuyére i Pextré-

mité supérieure du mur de

chargement ., : 18
De Pextrémitd supérieure du mur

de chargement 4 Pouverture

supérieure de la cheminéec. . .. ,888
Larﬁem‘. Surla sole contre le mur

e d ,486

—= contre le mur de tuycre.... ,9206
Largear. Augueulard, contre le

mur de devant ,556

,602

9  o",704

3, 194

Profond. ou longueur. Surlasole.
~—— & la lauteur de tuyére
—— augueulard..... ..., 4
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L'inclinaison dufoiid du creuset est de 2 pouces
et demi 4 3 pouces sur sa longueur, comme dans
la fonte crue. La hauteur de la tuyére au-dessus
de la plaque de devant est de 18 pouces (0™,43g).
Elle est placée a 4 pouces;(o™,104)en arriere de
la verticale abaissée du point d’intersection du
plan du gueulard avec la ligne milieu de la face
postérieure du fourneau. :

Les soufflets sont des soufflets en bois comme
dans la fonte crue; la quantité d’air qu’ils four-
nissent a chaque fourneau varie entre 200 et
220 pieds cubes. Comme on -craint, dans la
fonte de plomb, qu’un vent horizontal ne chasse
le métal sous la poitrine ou par I'eil, on donne
une légére inclinaison 4 la tuyere. Cetie inclinai-
son dépend de la nature des minérais. Elle est
ordinairement d'un quart de pouce; mais, sui-
vant M. Lampadius, on la rend plus considéra-
ble quand les minérais sont tres - zinciféres,
parce qualors il se forme beaucoup de crasses,
qui se mélent au bain de plomb; ce qui oblige
a le tenir plus chaud, afin de le conserver dans
un état de fluidité convenable. Les minérais gril-
1és sont stratifiés sur le plateau du gueulard avec
dela matte grillée et des scories de la Halsbriicke.

Le rapport établi entre la quantité de miné-
rais et la quantité de matte grillée n’est pas cons-
tant. Cependant, en étudiant la composition
de plusieurs lits de fusion, on voit qu'une quan-
tité de 780 4 8,10 quintaux de schlich renfermant
de 8 a g loths d’argent au quintal , est mélée asscz
ordinairement avec 360 quintaux Je matte gril-
lée renfermant de 4 loths 4 4 loths et demi d’ar-
gent. La quantité de scories de la Halsbricke est
aussi variable; on voit toutefois que cette quan~

Disposition
dela tuycre.

Soulllets

Inclinaison
du vent.

Assortiment
des schlichs
grillés avee
les mattes
crucs gril-
lécs, au-des-
sus du gueu-

lard.
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tité ne dépasse pas ordinairement le quart de la
quantité de matte €t en est souvent la sixieme
partie. Ces scories servent d’abord a former le
nez; elles entourent les gouttelettes de plomb a
leur passage devant la tuyere, et se mélant avec
la scorie de plomb lui donnent la fluidité la plus
convenable : le fondeur doit s’en servir avec in-
telligence. On repasse ordinairement avec ce lit
de fusion quelques, quintanx de la matte de
plomb non grillée, qu'on a obtenue dans une
fonte précédente. On a alors pour but d’appau-
vrir cette matte. On en ajoute d’autant plus que
Pon a chargé une plus grande quantité de matte
crue trop grillée ( todtgebrannt ).

On cherche principalement dans la fonte de
plomb a obtenir une chaleur moins vive que
dans la fonte crue, afin de ne vaporiser que le
moins possible de plomb. C’est dans le but d’ob-
tenir cette allure que :

1°. On donne au fourneau, dans le voisinage
de la tuyere, plus de profondeur que dans la
fonte crue;

20, On emploie des cokes brilant plus dif-
ficilement, plus lentement et laissant ‘plus de
cendres ;

3°. On donne moins de vent.

Le fourneau étant en bon train, le nez, plus
plongeant que dans la fonte crue, est long de
3 4’4 pouces; le gueulard est sombre; il ne sort
presque aucun jet de flamme sous la poitrine. La
matte se sépare bien de la scorie, qui est plus
fluide que dans la fonte crue.

On passe, a des époques indéterminées, des
produits plombiféres (litharges, fonds de cou-

rlombiféres pelles, ete.). Cette addition a principaleinent pour
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but de produire une certaine quantité de plomb
pour dissoudre I'argent des minérais. Cette quan-
tité, et par conséquent la charge en produits plom-
biferes , doit étre d’autant plus considérable que
le minérai contient déja luiméme moins de plomb
et plus d’argent, on que la charge en minérais
est plus forte. I1 faut aussi faire en sorte que le
creusetne se trouvejamais qu’unfortcourtinstant
entierement vide. La quantité totile de produits
plombiferes est calculée d’apres la richesse des
minérais par le directeur del'usine; mais larépar-
tition sur les charges est réglée parle fondeur.
Le chef de l'usine se dirige pour déterminer
la quantité de produits plombiféres d’apres les
considérations suivantes : plus on rend le plomb
d’ceuvre pauvre, en ajoutant beaucoup de pro-
duits plombiféres, moins ona a craindre d'ob-
tenir une matte trop riche, que I'on. serait en-
suite obligé d’appauvrir par des refontes; mais

pendant le
travail et
considéra~-
tions sur
cette addi-
tion.

aussi moins il y a d’économie a coupeller le

plomb d’cenrvre. D’un autre coté, en ajoutant
peu de produits plombiféres, on obtient un
plomb d’ceuvre riche et avantageux a coupeller
lorsqu’on l'assortit convenablement; mais aussi
on a des mattes tres-riches, qui cotitent beaucoup
4 appauvrir, et on perd beaucoup de plomb par
vaporisation. Il existe donc un point moyen qu’il
faut atteindre ; ce point moyen varie avec chaque
minérai, mais la nature des minérais ne varie
qu’entre . certaines limites, d'ou il arrive que
le point moyen est aussi compris entre des li-
mites déterminées. Celles-ci1 sont, dans la ri-
chesse du plomb d'ceuvre pour la fonte de plomb,
un marc et deux marcs. Ils’est présenté des casou
Pon a cherché a obtenir du plomb renfermant
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plus de 2 marcs ; il faut les considérer comme des
cas d’exception.

Le ,fondeur S guide, |t la répartition des 1. chamb. poussitre 5% quint.cont. par qal. arg. 2 loth G plb.4oliv.
produits plombifeéres sur les charges, d’aprés la 2 : 3 29
marche du fourneau, qu’il observe souvent au
nez, sur-tout avant la coulée, et d’apres la quan-
tité - de lits de fusion qu’il a chargée. Il ajoute Ainsi , dans les quatre ¢chambres du fourneau
ordinairemement, avant la coulée, une certaine no. 2,
quantité de litharges, qui arrive réduite dans le
creuset un instant apres cette opération.

Coulée. La coulée a lieu trois fois par vingt - quatre L I bti 5 e o el réfonte
heures ; on obtient,dans un bassin inférieur, du f SRl g on o.ti;ent % ”u’ned D ¥ de:,;ztzzs(
plomb d’ceuvre et des mattes de plomb. Les sco- tonte sont_ Encore. tres;ricies. oo drb‘em shel] R s

plomb. Avant de les griller, on les repasse au (wverander

micsicolani oRE faneah i Blgtorsqueilegina: fourneau, afin de les appauvrir. Une petite partie uig )-
tiéres sont encore dans le creuset supérieur. =5t refond’ue e Do ik A T

On met hors chaque fourneau trois fois par -2 Ao : J~1 2
trd d d for b le minérai; le reste 'est dans un travail particu-
rimestre, dont deux o1s apres des campagnes 1 . . oL B 3 lafintd h
d ? ¥oi 4 4 ier, qui a lieu ordinairement a la fin de chaque

e quatre semaines, et une fois aprés une cam z ; ) i oy i

S0y Pk o (B 2 S e, AL campagne , et quon appelle veranderung. On
pag 9 A L A L cherche alors 4 obtenir des plombs d’ccuvre de

Dans le fourneau n°. 2 :

53 qx. cont. en tout arg. 1 marc g loths plb. 11 qx. 28 2 liv.

au fourneau sont les mém d : .
: < EsiqueiiauAitiite 14 & 17 loths. La matte de plomb est, suivant sa

crue. : ¥ p

- ; richesse, repassée une ou deux fois, le plus sou-
Produits ob-  On obtient, comme dans la fonte crue, outre ) e Lo O WY

vent deux fois. Les livres de F'usine et les tableaux

tenus dans  Jes mattes et les scories , des ofenbriiche, des cras- \ : -
ce travail. - . que nous allons présenter, et qui en sont extraits,
ses et des poussieres de condensation. On a re- s
1 . . . . ne nous donnent la composition de la matte
cueilli, en 1825, apres trois mois de travail : 120\ i
de plomb qu’apreés le travail dit veranderung.
P Les données numériques du travail en fonte
Dans le fourneau no. 1. de plomb sont comprises dans les tableaux sui- =
mation et de
1. chamb. ponssitre. 8 5 plb. 4oliv. Ll S < ' : la produc-
2°. 62 ... 50 En trois semaipes , dans trois fourneaux, O yjon. ( Fonte
a passé 3 de plomb.)

Tableaus de
la consom-

Ainsi, dans les quatre chambres du fourneau
no. i,

24 ¢x. conten, en Loul arg. 2 marces 1 loth. plh.g.qx. 58 % liv




Mesures al -
lemandes.

g%. de Leipsick.
720

429

3

3 Minér. plombiféres, 2¢ cl.. »

270

PAR QUINTAL.

———— e mre—
Plomb. Cuiv. Arg.

i« liv.  liv. loths.
Galénes., 4% classe, cont.(1) »

3

4or £ Minérais maigres

20

Minérais de cuivre

1565

Go4

96
380

8o -

88
39
90
180
48

Produits ajoutés :
Matte crue, contenant
Matte crue
Litharges
Litharges.
Fonds %le coupelle.... .. 346

Scories de la Halsbriicke. .
Scories de la reviv. des li-
tharges

Somme des schlichs et pro-
duits ajoutés.. ... .. .

Production :
Plomb (’ccuvre, coutenant. ggi2
Matte de plomb,
Crlasses . ... . .o
Scories............

Perte 1’éellc.....‘

TRAITEMENT ‘DES MINERAIS

EN TOTALITE.

Plomb.
e et—
l'lﬁ-.
285 51%

67 58
» »
»

Cuiv.
P

Arge

liv. .qx. Jiv. mes.

173
492
.06

20

To

Z
3
»

20
8o
»
»
Go
25
»
»

8o

9

156

Minér. et
roduits
ajoutés.

14

'Bomb. "
la fonte.

bomb. P

Pessal.

14

Consommatjon en combustible.

Pour lafonte. ... ... ¢ Col

\ Charbon de bois tendre.
Charbon de bois tendre. 11

Pour le grillage du ;Bois flotte della longucar

Pour les essais. . ., . .

de § d’aune.
Houille schisteuse

AR .. { Houille maréchale
Pl?'.l;::‘tlcc gritlage de 1‘1{ Houille schisteuse
Bois flotté

S]] 1 SR,

1618 scheffels.
17 vag. a1 korb.
4 korb.

25 scheffels.

g schragen (3);
300 scheffels.
50 scheffels.

Comb, p~.

]!e grill. du

“schlich.
if

Hcomb.

pour le

grillage de’

la maite.

Mam-
d'euyre,

DANS LES USINES DE FREYBERG.
Frass.

qx. de Leips.

Schlichs m¢langés
Matte crue, 4 8.gr. par gal. et
16 gr. 3 pf. par loth d’arg..
Litharges,a 4th. 13 gr. e qal.
Id., a3 th. 12 gr.le quintal.
Fonds de coupelle, 4 2 th 12
gr. le qal et 1ygt. par loth
ﬁ’m'gent
Fonds de coupelle, 4 3 th. le
qal., et 17 gr. parlothd’arg.
Crasses, 4 g g. par loth d’arg.
Scorics de larev. des litharg.
Scories de la Halsbriicket ..

{ Somme des sthlichis ¢t pro-
| duits ajoutés.............

Coke, ag%gros le scheffel..
Charb. de bois tendre, & 63
th. le vagen

z(lharbon de bois tendre. ...

Houille schisteuse, & -12 gr.

Boisflotté, 4 83 th. le schrag..
% le scheffel. . .. ... L T

5 Bois flotte

Houille maréchale, 4 15 gr.

1 pf. le scheffel
1 Houille schistcuse

Aux fondeurs, chargeurs et
5 compris la paye aux brouctteurs

lange’ des ‘schlichs
"tPoui‘ grillage dfi schlich

271

Argent:
A i
mes. loths.

891 9i wval.pay. 8593

720 .,.. 183
380 .... »
£O shoo »

r565 cont.

val. fict. 1982

83
39

90
48 ...
180 .. :.

thal. grose.

16

3190 .... 1093

thal.- - grosc.
1618 schef. v.p. G4o . 11

rv.ir k... 116 ar

miv.ak,.o.. 73 16

= schu. .
3oo scheffels.
2 4'sehrag..

50 scheffels.
25 scheffels.

Bl'ouctlcurs, y
pour mie-

Pout grillage de‘la miatte crit

Frais.

23 schragen.

(1) Le poids des schlichs ou mattes est toujours indiqud tel qu’il était av

gn(]l;xgg otn nizles pésetpa§ a(}ln'és cette opémti‘i)n, danslaquellele déchet est vari!
2) Outre les quantités dont nous avons déja parlé sou ia} s 4 ¢ 1 3

soustrait aux ex Iloi.t:ms 1 loth d’argent par i][uilntal de ti)}lz Ii:a)smn(?iiéf;’:i'g(;:. Les Irais étant calculés EUUP R TIILAL % de
rcnfgrment an-deli d’un mare. C’est cette valeur qui est comprise sous lafwﬂangés on a :
gnation ubermarkige loths.. D’autres indemnitds d[e ménic nature que s’aco -
Pusine, et qui ne sont pas indiqudes dans les livres , rendent au moins ince!
le nombre ]lulacc surla méme ligue que Pindication : perte réelle. i

(3) Le schragen est de 324 pieds cubes de Leipsick = 6™ g4hg12, i

Somme tofale des frais

schlichs mé-




2

Minér. et g
produits
ajoutds.

Comb. p".

la fonte.

Comb. p
I’CSSdl }
E f le

gr 111

sclzhc

la matte

Main -
d’ccuvre.

Somb. p
legrill. de{

> PRy LT ¢ ’ ' .
Produits passés équivalant au travail de neuf fourneaux en |

quint. mét kil

358
210
200

9

178

310
4q
139
39
43
19
4
Sg
23

1587

‘Coke

Iden p*. le grillage duschlich, 5 &
Ldem, pour le grillage de la

TRAITEMENT DES MINERAIS

thal. grosc.
100 K. v, p. 54 2
Mattecrue = 46 ‘l”’ll h(,lt 128 16
Litharges, 1™, ¢ualité 6
Litharges, 2°. qualité ] 17 21
Fonds ecoupe{le 24
Fonds de coupelle '
Crasses ¢ 2
Scoricsde la rev. des litharges.. ;I)
. Scories de la Halsbriicke »

7 2
Schlichs mélangés

re

22
10

Ly}
0,0039 schr.. »

103,39 sch. v,
13 Gskorb

8,69 kor]J.. b
Bois flottd. ..............

Ilouille schisteuse. ...,....

Bois flotté
Houille maréchale
IIoullle schisteuse

19,17 schef....
0,16 schr. ... 7T
3,19 scheff... »
1,56 scheff. . 19

14

Frais de main-d’ceuvre pour la

fonte 3

matte A b

Somme totale des frais

une semaine.
Plomb. Cuivre.

ccmxgr
87
8o
37
89

64 Galénes , classe. conten.
23 M. plombnl«.res 2% classe. .
3 Mindrai mdlgle

95 Minérais de cuivre

142

85 Somme de min. mclangés. .

Produits ajautés :

Ag Matte crue, 1*°. var. conten,
77 ddem a

8 Litharges, 1* thte

81 Idem , 2°. qua Jdité

79 Fonds de coupelle, 1*°. var.
tv Ldem, 2°. var..... ... bt
78 Crasses. 20060900000 40

57 Scories de la Halsbricke. .
88 Scoriesde la vev. des lith..

15

43 Somme du lit de fusion

DANS LES USINES DE

Production.

qx. mét. kil.
417 23 Plomb d’ceuvre contenant
134 35 Matte de plomb
44 78 Crasscs
991 20 Scories...............

FREYBERG.

2

kil.

48
20

275

Argent.

gr.
421
992
798
871

centig.
1
(3
93
86

Perte fictive
Gain fietif

Perte réclle...... o

Consommation en combustible.
mét.cub.

163,044
64,528
40,817
‘0,434
30,230
17,364

Pourla
fonte.

Pour I’cssai.

P, lec grill. § Bois flotté
du schlich. ) Houille schistcuse

Pourlcgr d-{Bms flotté

Charbon de bois tendre.
Charbon de bois tendre.

lage de la { Houille maréchale
matte. Houille schisteuse
Frais.

.100  gx. mét. 4250 f.

Schlichs mélangés. . .
Matte crue
Litharges, 1"°. qualité. 24,28
Litharges, 2¢ uahte 5 11
Fonds ecoupe e,1’

variété

Fonds de coup., 2% v..

Minérais
et prodluts
ajoutés.

Scorics de la reviv. des
litharges
! Scor.dela Halshrucke.

Comb. pour | Coke
la fonte. | Charb. de bois tendre.

C.p".Vessai. Charb. de boistendre.
Bois flotté

2
11 50

21,073 m.cub.
8,285

5,040

Ce. pour
]e gnlla
duschlich. { Houille schisteuse. . ..

Comb. p*. le{l}ois flotié

12,102

2,28 m.cub... 10
grillage de { Houille maréchale.. .. 15
la matte. {Houille schisteuse 6

Frais de main-d’ceuv. pour la fonte..
Idem pour le grillage du schlich..
Idem pour le grillage de la matte. .

75
38

Somine totale des frais

TS IIoER i 1829,

76¢c.
85
03
47
64
86
38

\
é’
\
(
|
|

6430 fr.

g99.cC.
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Théoric de - Diorsque 'on mélange les schlichs grillés avec | " La théorie de celfe opération ne différe o s e
lafontede- ]3 matte grillée et les produits: plombiféres , on celle du grillage de la matte crue, ce sont tou-
plomb. pe fait qu'augmenter la proportion des sulfates jours des sulfures et des arséniures qui passent a

et des arséniates métalliques,etajouter du plomb Pétat de sylfates, arséniates et oxides, et une cer-
métallique ou de Poxide de plomb ; les sulfates taine quantité desoufre et d’arsenic quiest chassée.
passent probablement dans le haut-fourneau 2 La matte de plomb grillée est traitée comme Fonte des
I’état de sulfures, la hauteur de la cuve ne per- un schlich : aussi le travail dit bleisteinarbeie mattes de
mettant pas qu’il se trouve aux environs de la | (fonte des mattes de plomb) différe-t-il trés-peu  Plomh
tuyére du sulfate non décomposé ; les oxides de la fonte de plomb. Je ne I'ai pas suivi, parce ( bleisteinar-
de plomb, cuivre, etc., se réduisent par le char- qu’il n’a lieu que tous les trois mois ; mars voici = 2¢)-
bon ou en réagissant sur les sulfures; 'oxide de les renseignemens qui m’ont été commupiqués
fer contribue a réduire les sulfures, soit par sur ce qui le concerne.
son oxigene, soit par le fer méfallique. Cet oxide La cuve des fourneaux pour fonte des mattes Forme et di-
devient aussi, en passant a I'état de protoxide, de plomb n'offre de différence avec celle desmensious du
un excellent scorificateur, et empéche une trop fourneaux pour fonte de plomb-qu'en ce quelle fourmncan.
grande partie d’oxide de plomb de jouer ce role. est un pea moins longue au niveau de la tuyére.
Le plomb, chargé & I'état métallique Gu pro~ On donne aussi, dans Ia fonte des mattes, un peu
venant de la réduction des minérais et lithafges, , plus de vent que dans la fonte des schlichs.
absorbe P’argent et I'¢ntraine avec lui. Les arsé- On passe la matte grillée avec des minérais de

niures et arséniates se comportent probablement cuivre renfermant au-dela de 8 pour oo de cui-
comme les sulfures et les sulfates. Les terres pas- VIe,avec un quart ou un tiers en poids de sco-
dentdans la scorie. Ainsi, on doit obtenir et on ries de la Halsbriicke et avec des
obtient comme produits : biféres ;

1°. Plomb métallique argentifére et un peu cu-
prifere,, retenant de 'antimoine et un peu d’ar- fonte de plomb ou la foute crue; le nez est tenu

senic ; a-peu-pres comrue dans la fonte de plomb. On

. _ produits plom-
le lit de fusion étant peu réfractaire, le
combustible en supporte davantage que dans la

2°. Matte, combinaison de sulfures de fer, obtient des plombs cuivreux renfermant de 12 4

cuivre et argent etd’arséniures; 17 loths d’argent, des mattés cuivreuses en ren.
5% Scories, silicates des terres et de protoxide fermant de 4 4 6 loths, et des scories en conte-
de fer, retenant de l'oxide de plomb et un peu nant:loth.
d’argent. :
Grillage des L2 matte de plomb_est grillée en tas absolu-
mattes de ment de la méme maniére que la matte crue; les
plomb.  tas renferment de 200 & 250 quintaux (de 100 4
125 quint. métr. ). Elle est’soumise 4 4 ou 5 feux
au plus.
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Tablean de
1a consom-
mation et dc
laproduc-

'Voici le tableau d'une campagne :

En neufsemaines, dans un seul fourneau, on
a passe:
I PAR’ QUINTAL. EN TOTALITE.

tion. T ————— e, N
Fonte des plb. cuiv.(r).arg. plomb. cuivre.  argent.

: e, | s e e,
mattes de > liv. liv. loths. . gx. liv. gx. liv. mes.loths.qu.
plomb, en 3,3 watie de plb cont. 10 4,29 137 3o 368
mesuresal- 123 Litharges 90 » 110 70

8 Idem 80 6 88
82 14 76
41 Fonds de coupelle. 75 30 1715
49 Scories de revivi-
fic. des lithatges... 10 4 go
6 Crasses cuiv. dela
liquat. du plomb.. 8o 4 8o
23 & id 7% 39
40 Crassesde fondag. 10 4 »
354 Scor. de la Halsbr. » »

lemandes.

48

Production.

. X.

3:)18 Plomb d’ceuvre. . »
280 Matte culvrense.. »
3 5% CaiaSs e S Re, & o0

1412 Scories

17,93 306
3

Consommation en combustible.
Charbon de bois. . . g vag. 10 korb.
1070 scheffels.
3 schragen.
45 scheffels.
12 scheffels.

Pour la fonte ;

Houille maréchale.
Houille schisteuse. .

lage des

mattes.

P le gril- {Bois

(1) Le signe » n’indique pas t'oullours Pabsence absolue de la
quantité,, 1ue1quefois il annonce sculement. qu’elle n’a pas été don-
née sur les livres de 1'usine.

. Comb. pour§Coke ............... Sbadl 5 ot
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Frais. Argent.

marcs. loths.
Matte de plomb grillée a r3 gr.

G]i]f.leqal.et17g.p’.lothd’arg. 1373 gx.cont. 368 6 valp.. 4gi7
Lit FLray

arges, 4 4 5 th. le quintal.. 131 ...... » v, fict.
Idem , i 3 & th.le quintal »
Fonds de coupelle (1)
Scories de Ia rev. deslitharges. .
Crassesdeliquation,a 1 th.18 g.
le quintal
Crasses de fonte

Comb. pour § Coke , & ggrosle scheffel....... 1070 sch. v. pay. 401 6
la fonte. {Charb’on?l% bois ' vy 63 22

Comb. pour ( Bois flotté 25 »
le grillage ( Houille maréchale 45 scheff. ...... 28 6
les mattes. { Houille sclnsteuse 12 scheff 6

Main- Frais de main-d’ccuvre pour lafonte
dcuvre. ) Idem pour le grillage des mattes

Somme totale des frais

D’ott Pon déduit pour 100 quintaux de Leipsick :

th.
Matte de plomb grillée 100,00 gx. V. fic. 36o
Litharges, 17°. variété,..... b0 54 42
Litharges, 2°. variété 4
Fonds%e coupelle bk el
Scoriesdela reviv. des litharges, B RS )
Crass. de liquation du plomb.. 2,15 ...
Crasses de fonte 2,91 ...
Scories de la Halsbriicke. ..... 25,78

71,93 scheff....
8,59 korb.. ...

0,22 schrag. ..

Minérais et
produits
ajoutés.

Ia {fonte. Charbon de bois.......... 1850

Comb. pour { Bois flotté
le grillage { Houille maréchale 3,28 scheff...
desmattes. { Houille schisteuse. ........... 0,87 scheff...

Main-, Frais de main-d’ceuvre pour la fonte
d'envre.  Idempourle grillagedes mattes.........oooventen

Somme totale des frais.........

th. gr.

58y
63

th. grosc.
423 18

(1) Les valeurs fictives qui ne sont pas indiquées dans ces tableaux et dans
vent ont, été déjad données précédemment.

ceux qui sni-
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D . 3 9 3 . . .
onnées des Produits passés équivalant au travail d’un Sour-

tableaux pré-
cédens én
mesures
f ‘-. 2 gx.mn.
rancaises 683
61
3
8
20

neau en neuf semaines.

Plomb. Cuivre.
kilog x. kil qx T(T
. - KU, . i,

19 Mattedeplomb, conten. Yy (;g; St
20 Lithanges, 17, variéid. . ! %
98 Ldem, 2°. variété..

96" Idem, 3°. variété

39 Fonds de coupelle... ..
38 Scorics de la revivific. .
69 Crasses de liguation....
9o Crasses de fonte

Argent.

»

G~ 15 Scor. dela Halsbriicke.

Prodnits ‘er
chargés. Hddd

Conib

ja fonte:
Comb. p*

84 Somme de lit de fusion. 164

Production.

26 Plomb d’ceuvre
33 Matte cuivreuse
42 Crasses
62 Scories

Consommation en combustible.
m. cub.

35,415

Houille maréchale. ..
Houille schisteuse....  1,20.

Frais.

Matte de plomb...100 qx.m. 2784 fr. o6 c.
Litharges 0,94 .... 332 ?h
Idemn bl ek ok

3281f.07¢

sdecoupelle.. 2,98 .... 85 74

Cras. de liquation.. 2,35 .... 2 1y
Crasses de fonte. . 2’,9_1 5504 3 47
Scor. de 1a Halsbr. 25,78 ..

. » »
- P 15,898m.¢. 2 5
Charbon de bois. . 5:1?9 , ') gl 26af. 26 c.
Bois_floftd 0,307 ... o8

le grillagé) Houille maréchale. 0,669 ... 97 } 33f. 43 c.

des matt

Main- .
d’eeuvre. § Id. pourle grillage

Houille schisteusd. o177 ... 38
Main-d’ceuv. pT. la j
fonte 03
19 1.55¢.

gScories de larev.. 357 ... » »

de lamatte........... 8 6 6% 5a

Somme Lolale des frais.....,..... 3656 31¢.
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La théorie de la fonte des mattes de plomb ne
différe pas sensiblement de celle de la fonte de
plomb , il arrive seulement que les produits
chargés étant plus cuivreux, il en est de méme
de ceux que 'on obtient; le cuivre se concen-
tre dans la matte et le plomb d'ceuvre, mais
passe principalement dans la matte a I'état de
sulfure.

La matte cuivreuse est grillée en petits tas de
40 & 60 quintaux. On n’emploie comme combus-
tible qu’une couche de bois : elle regoit rarement
au-dela de 13 a 14 feux.

On ne cherche pas ordinairement, dans le gril-
lage desschlichs ou des mattes de cuivre, a chasser
tout le soufre en multipliant les opérations et
augmentant la chaleur, parce que, st I'on trai-
tait un meélange composé presque uniquement
d’oxide de cuivre et d’oxide de fer, il serait dif-
ficile de ne pas perdre beaucoup d’oxide de cui-
vre dans les scories. A I'usine de la Halsbricke,
le grillage est cependant poussé assez loin, car
on obtient immédiatement a la fonte beaucoup de
cuivre noir et fort peu de matte mince (dupferleg).

Fonte en cuivre noir ( schvarzkupferarbeit ).

Je n’ai pas assisté au travail dit fonte en cuivre
noir (schvarzkupferarbeit), qui n’a lieu que tres-
rarement. Je ne présenterai donc également sur
ce sujet que les détails qui m’ont été donnés par
les chefs et ouvriers de I'usine.

Le fourneau est préparé commie pour la fonte
en mattes crues, avec cette seule différence qu'on
le rend plus étroit dans le voisinage de la tuycre,
afin de produire une plus haute température ;
on donue plus de vent encore que dans la
fonte en mattes crues. Le lit de fusion est compo-

Théorie de

la fonte.les

mattes de
plomb.

Grillage de
Ia matte cui-
vreuse.

Fonle en
cuivre noir
(sehwarz-
kupferar-

Zeit).




Conduite du
iravail.

Tableau de
la consom-
mation et de
la produc-
tion.
Fonte en
cuivre noir,
€n mesurcs
allemandes.
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sé de mattes cuivreuses grillées, de mattes minces
grillées, provenant du méme travail, et de sco-
ries de la Halsbricke; les scories y entrent en
une proportion comprise eutre un tiers et un
demi. Elles augmentent, dans toutes les opé-
rations ou on les emploie, la masse stérile a
fondre; mais elles sont nécessaires pour  don-
ner 4 la masse fondue la fluidité la plus con-
venable pour la séparation des produits, et prin-
cipalement dans les cas semblables a celui de
la fonte des mattes de cuivre, ou la marche du
travail est tres-rapide, et le repos des produits
liquides dans le creuset trés-court.

Le travail du cuivre noir doit étre conduit
trés - chaudement; le moindre refroidissement
dans le fourneau entrainerait la sohidification du
bain de cutvre. Le fourneau allant bien, le nez
est court (3 pouces environ) et peu incliné; 'ceil
est tenu constamment fermé; la flamme sort avec
vivacité sous la poitrine; la scorie coule tres-
fluide. Le travail en cuivre noir attaque st forte-
ment les parois du fourneau, que la durée des
campagnesn’estquede quatre,a huitjours au plus.

Voici le tableau d’une fonte en cuivre noir:

On a passé en une semaine, dans un seul four-
neau:

PAR QUINTAL. EN TOTALITE.
e e C——
plb. cuiv. arg. pl. iv. arg.

_ A A e e,

uint.
370 Mattes cuivr., grillées a 20
y feux, contenant
16o Mattes minces, grilléesazo

feux, contcnant
320 Scories de la Halsbriicke, »

75085 01NN CARTR SRR baz

liv.liv. loths. qx. liv. gx. liv. mcs. loths. q ..
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Production.
PAR QUINTAL.
v camp———,

pib. cuiv. arg. plb.  cuiv.

e,
quint.
148 Cuivre noir, contenant.... » » » » » g2 527 g7
170 Matte mince, , » » & » » » n 42

530 Scortes....... " 6aoabgboon » » § » » » 4

281

EN TOTALITE.

argent.
e

“liv. liv. loths.gx. liv. gx. liv. mcs. loghs. q.

8

»

3
Pl
%

143

3 vag. 1 korb.
248 scheffels.
7 schragen.

ARGENT.

mcs. loths
98 2v.f.

Mattes, & 2 th. 7 gr. le ¢al.
ct 14 gr. 8 pf. par loth
d’arg

Mattes minces , & 7 th.
gr. le qal. ¢t 12 gr. 3 pt.
parloth....

370 (. cont.

Produits
chargés.

13

»

3

th. gr.

1780 2

1493 8

Pl

Somme du lit de fusion. 750

r. pf.
3v.ik.v.p.

248 sch. ..

harbon de bois

C*. pour’la(C
Coke, & 9f gr. le schef.. .
B

{onte.
Ce. pour
grillage des
mattes.

01S...... A A Sk IBY

(Scories de 1a Halsbriicke. 320

Main- Frais de main-d’ceuvre p*. la fonte. . .
dosuvre. ) Idem pour le grillage des mattes

Somme totale des {rais

3273 10

31185

D'ou 'on déduit, pour 100 quintaux de Leipsick :

th. grosc. pf.
oduire { Mattes. ... .. 06 36 08 b 100¢x.v.f. 481 2
Faocyits Mattes minces 43,25 .... 403 1%
Scories delaHalsbriicke. 86,50 .... » »

Charbon de bois........ 1,00k.v.p. 5 10
Coke de Deehlen. ...... 67,03 sch. 26 12

chargés.

Comb. p*.

la fonte.

C.p.le

grillage des{ Bois 1,89schr. 15 18
mattes.

our la fonte.. 8

Main- {Frais de main-d’ceuvre
2 23

d'ceuvre. } Idem pour le grillage des mattes. . ..

Somme totale dcs frais.. .......... S ey T o ;

th. grosc.

884

17
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- - . $)
Données des  Produits passés dans un seul fourneau en une Coupellation du plomb d’ceuyre ; Coupellation
lu’bl,caux semaine. Dimensions dufoumeau. du plomb
précédens Plomb. Cuivre. Argent. auncs.  pouces. métres.  d’ceuvre.
en mesurves s — ~TT kt]‘./\’\ Diameétre de la SOlLEsgysh.weslopties 4 20 2,(,85
o o qx.m. kn ! q. kil g <1l il. r. ccut. - =1 o pk
i silses, 184 11 Matte cuivreusc, cont. » » » 24 2,12 ok Hauteur du mur qui U'entoure aun

; . Limite la
vg 62 Maite mince......... » » 9 951 17 _ dessus, du cercle qui limite
159 23 Scor. de la Halsbr. . ’ * » » o» coupelle. . . ... ... .. .. 0,185

Plus grande distance du chapeau
alacoupelle. . .. o . .o oo .. 1,018

Production. ! Hauteur du pont au-dessus de la
73 64 Cuivre noir 222 o il B R A e R R 0,116

84 59 Matte mince. .o, ... 573 Distance du pont & la vofite qui
i e =0 lerecouvre o « covun v o o v o s io 0,231
826 Longieur du pont et dela grille. . 12 1,389
441 Largeur du pont. .. . .. .. .. = 12 0,298
Largeur de la grilles . . . . .... 22 0,509
Ecartement des barreaux . . . . » 3 0,069

Charbon de bois

Pour lafonte. La coupelle commence & la partie supérieure
Coke de Dachlen 2 5 2 E -
P*. g, desmat. Bois ‘ du pont; ses dimensions sout données en partie
dans ce qui précéde et seront complétées par ce
A qui suivra.
6850 o La coupellation a lieu, depuis quelques an- prépara-

nées seulement, a Freyberg, sur des coupelles de tion dcllﬂ
p coupeclle.

122 96 Somme....x.. ... j 3% 364

Consommation ‘en combustible.

Matte mince. . 43,25 .... 3125 o8
Scories de la Halsbriicke. 86,50 .... » »

Spmeued Churbongdeibaiegia ooa ootiodmmc. - A1 98 | dapd'e marne. Iopération commencant & deux heures

p".le} du matin, on bat la marne pulvérisée, tamisée,

Pl‘od-uits{MaLte cuivreuse 10ooqx.am, 3725 21 2 fr.

chargds.

féslgilag:i Bois 3,385 .. 5 séchée, etc., sur la sole en briques et 'on donne
TR S o T v : i la surface une forme approchant de celle d’'une
- \F ain-d’ceuv. pourla fonte... 63 1g p 4 re L

dceuvre. ) Idem pour lc grillage des mattes.... 33 99% b6 calotte sphérique, mais en différant cependant
par la position du point le plus bas qui se rap-

: _ ‘ ‘ proche davantage dela tuyére. On séche avec au-
La matte mince qui provient de ce travail est | tant de soin que possible cette coupelle en la
grillée en tas. comme la matte cuivreuse, a 10 ' frottant avec de la poussiére de vieille coupelle.
ou 12 feux, et repasséedans le méme travail; le ‘ Du pointle plusbas comme centre, on décrit un
cuivre noir est liquaté et raffiné a l'usine de cercle de 11 pouces (1) de rayon, et I'on creuse
Grinenthal, que je n’ai pas visitée. '

Somme des frais 1275 o7

Le travail en fonte de cuivre étant trés-péni- (o)) DEWE Gt ey pEC i, LIS i RO T g
peser environ 100 marcs, Le giteau devant étre de 200

bl?’ les ouvriers recoivent des supp‘lemené de marcs, le diamétre serait 1 aune g pouces, pour 1000
pate. marcs 2 aunes 4 po




Opération,
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d’un demi-pouce la coupelle dans toute I'étendue
de la surface de ce cercle, afin de ménager une
place pour le giteau d’argent. La distance du
centre de ce cercle au plan horizontal 4 la hau-
teur duquel se termine la surface courbe, est
de six pouces et demi.

La coupelle étant achevée a cing heures, on la
couvre de plomh. On met le chapeau; on donne
le vent, d’abord faiblement; on fait un feu de
bois sur le plomb méme et & Iextrémité’ de la
grille; on entretient le feu surle bain en Yaug-
mentant graduellement sur la grille. Le plomb
ne tarde pas a entrer en fusion. Cinq heures dix
minutes apres le commencement de Topéra—
tion, le bain_est presque entiérement liquide ;
la grille est couverte de bois; la flamme traverse
le fourneau ; I'ouvrier découvre le bain de char-
bons; les abzugs ou premiéres crasses se for-
ment ; I'ouvrier augmente un peu le vent, et re-
tire les abzugs de temps en temps avec sonrable.
Vers les onze heures, neuf heures apres Popé-
ration commencée , paraissent les abstrichs; on
augmente encore un peu le vent et on couvre la
grille de combustible : peu-a-peu: la nature des
abstrichs change. A deux heures et demie, on
commence a recueillir les mauvaises litharges,
on augmente encore le vent; mais on ralentit
le feu. A trois heures, on ajoute quelques pains
de plomb solide, et on continue ainsi de deux
heures en deux heures jusqu'a ce que l'on ait
chargé en totalité de 100 a 102 quintaux. A qua-
tre heures, les litharges deviennent de bonne
qualité; on en recueille de semblables jusqu’au
lendemain 4 huit heures du matin. On aug-
mente graduellement la chaleur vers le terme de
Vopération, afin de tenir toujours le bain en fu-
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sion. On rassemble a la fin les litharges dans une
cavilé creusée dans la coupelle meme. A neuf
heures, trente - deux heures aprés l'opération
commencée, I'éclair a lieu. On jette de'eau chaude
sur le gateau d’argent, on le retire, et on le
porte au magasin.

Ou coupelle rarement 2 Freyberg des plombs
d’ceuvre renfermant an - dela de 30 loths d’ar-
gent par quintal. Il passe alors trop de métal fin
dans les litharges et dans la coupelle; rarement
aussi en coupelle-t-on qui en contiennent moins
d’'un marc; ordinairement on ne soumet i cette
opération que des plombs de 18 a 20 loths. On
assortit les plombs d’ceuvre riches et pauvres,
peu cuivreux et trés-cuivreux. Le cuivre favorise
la scorification.

Les produits obtenus sont Pargent de cou-

pelle, les litharges, abstrichs, abzugs et fonds de
coupelle. L’argent de coupelle, raffiné dans la
ville méme, ainsi que nous le décrirons, est con-
vertl alors en argent raffiné dit brandsilber, qui
n’est pas encore ‘tout-a-fait pur. Aussi les ta-
bleaux que nous allons donner indiquent-ils les
quantités de brandsilber et argent fin feinsilber
que Uon a calculées Tune, d’aprés les pesées
faites apres le raffinage 4 Freyberg, lautre , d’a-
prés des essais en petit.
A chaque fourneau decoupelle sontattachés un
maitre coupelleur ( abtreiber) et un aide (asc/z-
#knecht). Le maitre coupelleur recoit par quintal
de plomb coupellé 8 pfennings (6 fr. roc.); il
doit, la-dessus, payer & son aide 18 gros ( 2 fr
3o c.) par opération, etaux brouetteurs qui l'ai-
dent a charger le plomb sur la conpelle, 3 gros
(0148 ).

Voici le tableau d’une opération :

Richesse des
plombs cou-
pellés a
Freyberg.
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Tablcau
de la con-
sommation
et de [a pro-

duction. uint. liv. loths. gx. liv. mes. loths: q.

Mesuresalle- 101 ¢ Plomb d’ceuvre , en 351
pans, contenant

Charge.

PAR QUINTAL. EN TOTALITE.

plomb, argent. plomb.  argent.
e A cttmn,

mandes. 99,5 16,35 100 73; 103 B »

Production.
Argent raffiné. Argent fin.

T ey
mares. loths q. mcs. loths. q.
109 marcs. 8 Joths arg. de-cou- "
pelle, qui ont donné .,... 1p2 15 1 contenant 1oo. 8 2%

PAR QUINT. EN TOTALITE.

N "—W\
plomb. argt.  plomb. argent.

g™ e — e —
liv. loths. gx. liv. mes: loths. q.
» ¥ qx. Lith. rouges de potiers,
contenant » » »
19 .. Lit. jaunes dc potiers.... go » a7 »
34 .. Lith. noiresde potiers . . go » 30 »
15 .. Lith. a revivifier - » 13
16 .. Lithargespauvres » 13
5 .. Abstrichs

8y ..
22 .. Fonds de coupelle, cont.

Consommation.

. 1 quintaux.
% schragen.

Frais (d'aprés une moyenne de vingt opérations ).
Argent.

mes. loths. thal. gr.
Plomb d’ecuvre, a 5 th. par
qal.,et178. p*. Ith. d’arg. 100 qx. cont. 114 » val. f. 1792 »
Bois 2 schragen... ARG G
Marne, & 4 ; th. les 100 gx. 13 quint B0 E0 b pang | T )
Frais de main-d’ceuvre
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Donndes des
Plomb. Argent. tableaux pré-

oot R TN e bWy cédens: en
gx. kilo. kilo. ‘gr. centig.
mesures

50,38 ¢x. Plomb d’ccuvre, contenant. 50 12 25 150 21

Charge.

francaises.
Production. Argent raffiné.  Argent fin.

" T s, R i, L

kil. gram. cent. kil. gr. cent.

27 kil. 242 gram. g7 cent. arg.de cou-
pelle, qui ont donné 25 G614 10 cont. 25 014 52
Plomb. Argent.
e ~— A
gx. kil kil. = gr.
» »qx.mét. Lithargesrouges, cont. 3 WD Lok
9,46 Litharges jaunes. . ... o B B sore
j Litharges noires’ 15 23
Litharges & revivifier... B o6 500
T.47 Litharges pauvres G~ & 0o
2,49 ... Abstrichs 174 ...

43,80 ...... Litharges et abstrichs. .. 38 97 ....
10,94 Fonds de coupelle.... 7 By oot

46 o
3 48 .

Consommation.
Marne 6 cuintaux 47 kilog.
Bois........ bm.cub. 509
Frais pour 100 quintaux. métriques.

100 quint. métriq.. 13875€r. 45 c.
10,47 mét. cubes. 48 39

13 quintaux.. .. 4 b
50

Somme totale des frais 85

Raffinage de largent de coupelle.

Le raffinage de I'argent de coupelle a lieu dans raffinage de
des coupelles formées avec un mélange d’une par- Vargent de
tie de chaux et de deux parties de cendres de bois courelle.
dur. Le diamétre supérieur de la coupelle est,
pour 20 marcs d’argent a raffiner, 1™,30; pour
50 marcs, 1™,62; pour 4o marcs, 1,95 ; pour
50 marcs, 2,27 ; pour 60 marcs, 2m,60.
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L’opération a lieu sous un simple manteau de
cheminée et a2 Paide.du vent horizontal-d’un souf-
flet, dont la buse est placée a quelques lignes au-
dessus du bain. La cheminée est munie de cham-
bres de condensation. Un feu de bois est dirigé
de maniére que le métal soit toujours tenu en fu-
sion. On évite une chaleur plus élevée que celle
qui est absolument nécessaire pour atteindre ce
point. L’essayeur prend de temps & autre des es—
sais, avec une petite tige recourbée, & laquelle
s’attache un dé d’argent. Le raffinage est achevé
lorsque I'espece de voile noir qui descend le long
de la goutte pendant le refroidissement, sabaisse
bien uniformément, et quele dé refroidi est
d’un blanc parfait.
Pointauquel T ’argent de coupelle ne doit étre raffiné que
¥ s;“rf'éftre jusqu’a ce que Pargent dit brandsilber renferme
i‘:“i topar. 15 loths et 3 quentchen par marc ( 16loths) de
gent do cou- fiN. Laspect du dé indique qu'on a dépassé ce
pelle.  terme.
Conduitedu  La conduite du feu, dans cette opération, est
feu. " tout-a-fait la méme que dans l'essai d’argent.
Addition de . Quand I'argent de coupelle contient beaucoup
cuivre dans d€ plomb, on ajoute du cuivre pour favoriser
certains eas. I’'0xidation du plomb. Cette addition de cuivre
varie entre 1 loth et 1 loth Z. Quand, au contraire,
argent de coupelle, comme celui qui provient
des minérais amalgamés , contient beaucoup de
cuivre, on ajoute du plomb.

Poussitres 1l y a deux chambres de condensation 'une

condensées. au-dessus de Pautre. On y rassemble, tous les tri-
mestres, environ 13 livres de poussiere. La pous-
siere de la chambre inférieure contient :

Si elle est ramassée pres du mur de tuyere,
environ 5 marcs d’argent par quintal, et loin de
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ce-mur, 3 marcs. Celle de la chambre supérieure,
qu’elle soit ramassée prés ou loin du mur de
tuyére, en_contient de 1 £a 2 marcs.

Une opéraiion que jai suivie, dans laquelle on
avait opéré sur 42 marcs 14 loths, a duré deux
heures. 11 faut deux fois plus de temps pour raf-
finer Pargent cuivreux provenant des minérais
amalgamés, que pour raffiner Pargent provenani
des minérais traités a la fonderie. :

On consomme pour raffiner, 100 marcs
(24*",839), 3 pieds cubes (omc,064) de char-
bon et 12 pieds cubes (o™¢357) de bois. Le soin
du raffinage de 'argent de coupelle as¢ confié &
un officier de lusine appelé feinlrennery. 1 est
aidé par un garcon de laboratoire.

La revivification des. abstrichs.a }aa d¢has an

demi-haut-fourneau, dout voici les dizneansicas:
’ . ayLes Pou. -, rideves,
De la sole au niveaude la tuyére.. 1 5 03064,
De la tuyére 4 Pextrémité du muoy
de’chargesivs oo oo 0. 3 1 2,095
De lextrémité du mur de chaige
au haut de la cheminde . . .. 2 12
Largeur. 1. Surla sole :
- @. contre le mur de de-
VAIL e gommwmt-osromomroies . _ Lo
b. contre le mur de
tuyére. « . ... .,
. Au niveau de tuyére :
. contre le mur de dev. p»
cont.le mur detuyére 1 16
Au nivean du, gueulard :
. contre le murde dev. »
. cont. le murdcfuyeére 1 2
Profondeur owlongueur:
1. surlasole... /... 21
2. auniveavdelatuyére o 2
1

3. au niv. du gueulard.

Le creuset du fourneau est préparé avec de la
T 11, 5e, liyr. 1827. 19

Durée de
Popération
€t consom -

mation.

Drevivifica~
Lion des ah-

strichs. —
Youmne ef di-
mpmsions du

foyrneau.




geo TRAITEMENT DDS MINERAILS DANS 'LES'USINES DE FREYBERG. 291
brasque comme pour les autres fontes. On donne J
un demi-pouce de plongée a la tuyere, et on lare- ' e
cule de 4 pouces un quart de la verticale partant uBads tendre . #'schragen. .
du milieu du mur de tuyére. On tient le nez tres- Les frais ont été pour la réduction de 100
court. Les scories sont repassées jusqu’a ce qu’el-" quintaux de Leipsick :
les soient suffisamment appauvries. i ' i gfosel gf:
Liquation  Le plomb, qu'’il provienne de la revivification CEn T S o o) B
duplomb des abstrichs ou de celle des litharges, est liquaté. ‘ S or s In Halsbrucke. 1. - 5,8.......... » .0»
impur.  Tes pains de plomb sont pour cela amoncelés sur Ohibende boles o AT ORI
un biicher, que 'on éleve au haut de la voie des
scories ; le métal liquéfié coule a travers les char-
bons sur cette voie, et se rend’dans les bassins, :
ou on le recueille pour le verser dans les moules. Les frais ont été, pour la liquation, de roo0
Revivifice-  La réduction des litharges a lieu a-peu-pres de quintaux de Leipsick :
tiondesli- la méme maniére que celle des abstrichs. " ‘

tharges. Voici les tableaux de la cohsommation et de Pllomb‘d’ai)strichs,é 2 th.et 13gr. ;
] . » 4 e quintalSoor bl . . e L 100 qx. v. fict.... 2b4 & »

o la pI‘OdUCthIl 5 Bois[ ...... o T AR T b a0 ¥ Q,xggschr.v.p_ay‘i (k] Th
i iz Onapassé,dans un seul fourneau, en 142 heures: Frais de main-d’ccuvre OGP 2
dela con- PAR QUINT. EN TOTALITE.
sommation e
et de la pro-

4 ——— A ey TN
duction ( ré- ;5. liv. loths. gx. liv. mcs. loths. q. . 2 s
Thotion don AT T L A SN BN 20T 51 Fan Produits passés dans un fourneau en 142 hewres : Données -des

abstrichs ) 66 Litharges................. g0 59, 4o n. P tableaux

: y Plomb,  Argent.
err mesures 10 Scories de la Halsbrucke... » 2L n o » g précédens

" P e
allemandes. Somme. ....... ”» 241 » quint. kil - qx. kil. kil. gr. centig. en nesurcs
Do i 129 38 Abstrichs contenant. go 57 » » S TAnCa15Cs]

36 Plomb d’abstrichs.. ... s .' 32 85 Litha'll'ges ......... ot o) 56 » ». »
3 e TR | : 3 232 7 47 Scories dg la Halsbr. » » » »

Consomntdtion en combustible.

Somme totale des fraxsti.. ... 263 I

r
L

ltih 8t pf.

i SOMME . cutiliiy v iineeannn Leiovislbonods6diys 7

ot amt—, Tatmre—’
plomb. arg. plomb. argent.

Consommation en combustible. :
Charbonide bois tendre, 7 vag.-2 korb. 169~ 70 13

On a hquate g Production.
PAR QUINTAL. EN TOTALITE.

N e o i
/}Eb:@. plomb. argent. e 7, 44 Plomb d’abstrichs.... 117 44
e e e e . i Perte. ....... 2 6 »

qx. liv. loths. gx. liv. m. L q
236 Plomb d’abstrichs, conten.. 100 » 236  » °» Consommation en combustible
Production. ;

220 Plomb liquaté »
16 Crasscs ( saigerdorner). ... 52

b2

Charbon de boss.. ... 25m.cub. 811,

On a liquaté :
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Plomb. Argent. PAR QUINT. EN TOTALLTE, Tableaude la
T

int. kil kil kil ' ] c
quinci=s 4 gx. il. kil. .gram. centig. Ib. ent. plomb. argeat. onsomna-
117 44 Plomb diabstrichs.... 117 $ g Pyeee ,—L\——-\ A el tion et de la
! uint. iv. loths. gx. liv. mes. loths. q.

400 Litharges, contenant.. » 360 » » » » Production

; ( fonte des
10g; 47 Plomb liquaté 9 47 it "_Od'“"t“’”' litharges )

7 g7 Crasses (saigerdorner), 73 ) 336 % Plomb impur » 336 25 % en mesures
64 Scories » 19 20 T SR S
20 ) ! e Sttt 1

4 Somme. «....cieeeeien DRI 1.1, . 1)
4 ‘ 4 55
Consommatior. en: combustible. | Consommation en combustible.

; ‘ Charbon de bois de souche... 4 vag. 5korb.
mmitienbes. CoKe PR e ot - «.... 84 scheffels.

Production.

On a liquaté :

Les frais de réduction ont été, pour 100 quin- EATROUIRE EN YOTALITE.

b oo
] rl . . argent. omb. argent.
taux metriques : P! g P 4
fr. - cent. | liv.. loths. gx. liv. mes. loths qu.
Abstrichs ! ob7 - 85 336 Plomb impur, ¢onten... 100 » 336 o5 » 2 ®
Litharges... . . 85 ‘a8

Scories dela Halsbrucke. 5,8 ) Production.

Charbon de bois 19.89gm.cub. 141 18 3275 plomb marchand, cont.. too » 827 6o
A

Frais de main-d’ccuvre . ....... At 8 79 Pertef g . etk 8§ 715

Somme totale des:frais....... 2043 7o Co‘nsommalion en combustible.
—_—t % schragen.
AN < § Les frais éduction, pour 100 quintaux de
Les frais de liquation : =354 de r ,du tion, pour q
_ : Leipsick, ont été:
) R . ol i Dl th. .grose. pfen.
Plonib d’abstrichs ... 100 qx: mét.'. 1968 oo Litharges too gx. val. fict.. 450 » »
E‘?l.s 3 Y 2,680 m.’ éiib. '(2; 38 Charb. de-bois de souche,
L g P it 7 g s ! a6°th. 18gr.le vagen..  13,25.korb.v.p. 7 10 10
o & (04 B0 gt 160030 68 86 HEI0 8,5scheff...... 3 8 g
Somme totale des frais. ‘ Frais de main-d’ceuvre 5
- : Somme, totale des frais
Nous donnerons -enfin un ex - . : : ;
: 280 K L emple de la ré Les frais de liquation ont été :
duction des litharges avec coke et charbon de ‘ + 3
boi Plombimpur, 46th. leqal. 100qx. val. fict.. Goo
015. } Bois. erereresesienienn 0,15 sc.v.p... I
Dan.s an seu I fourneau’ Ou a passé en 142 Frais de main-d’ceuvee. .. .oovv e o ol 1

heures : Somme totale des frais....... Goa

o e
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Donng ¢ du “legy d
N, Produits'passés, équivalant au travail d'un Sfour-
cédent en, neau er 144 heures.
mesures.

francaiges. Plomb. L_\lifgent.

Pt qx. kil kilo, g ia
o4 Litharges contenant.. 17g 14 ey gr" ok

» ) »

Production.

32 Plomb impur
85 Scories,..Pi, ..... 06506 L Q) gé

-88

Consommation en-combustible,

m. cubes. .

Chlilrbon de bois de souche

On a liquaté :

Argent.
Ncp————

. kil ol e e
qx.m. kil gx.” kilo.  kilo, gr. centig.
» b '

167 20 Plomb impur 20 »

Production.

162 71 Plomb marchand
Perte) p e a

Consommation en'cormbustible.
m. cubes,

Les frais de réduction ont été pour 108 'quin-
taux métriques :

Litharges 100 qx. mét.".. 34841 !
Cl}irbon de bois. ! 7,;189m.cub.' g;'ﬁd‘ ggc ‘

26 ok
89

100 qx4. mét, .. 4645 fr. %4
s 250 .cub.
Frais de main-d’ceuvre a7 2 gg

Samme totale ‘des'frais.. .. /| .. 4666 02
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Généralités.

La perte en métal qui a lieu dans les divers Perte en mé-

travaux desfonderies de Freyberg ne peut pas ses-  tab
timer aisément, parce que, d’apres les conditions
établies pour la vente et Vachat des schlichs, les
livres de P'usine n’en indiquent pas le contenu
exact. D'aprés M. de Villefosse (voyez la Richesse
minérale), cette perte parait étre considérable.

Dans un des trimestres de I'année 1826, les frais Fruis géné-
généraux ont été ainsi répartis : rauxd’admi-

nistration ,

te.
Aux officiers de Pusine........ 336th. 1égr. »pf. 5

Frais de laboratoire 22 »
Frais de mesurage de charbon,
de lavage , etc
Frais de forgeage
Frais divers: charpentiers, ma-
gons, malades, diverses répa-
rations, etc 1539

Ce qui fait pour

100 quintaux de schlichs, en supposant que
I’on ait fondu 4500 quintaux en fonte crue et
5000 en fonte de plomb:

Frais d’administration 3th. 13 gr. »pf.
Frais de laboratoire.......... 1 2 3
—— demesurage de charbon et
de lavage. . 3
2 —— de forgeage......... Baogr . 5
Aux charpentiers, macons, ma-
lades, etc 16/ 4 11

RS

23 10
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En mesures francaises, la quantité de schlichs Sur cette quantité, ont été traites MR
trajtés en fonte crue étant 223g quint. métr. 15 deries :
kilog., et en fonte de plomb 2487 quint. métr. Plomb. ' Cuivre. Argent.
94 kilog., on a pour roo quint. mét. ~— FRRS P

rais d admlnls qulut. tiv. qx. liv. qx. liv. mares. loths. q
tration o

4 z z &)
27 fr. 41c. 635:8% 10 Minérais, conten. 7416% 81973 8 223715

Frais de laboratoire. . ....... e 36 NG AL M 8 4y

Frais de mesurage de charbon ,lavage, etc.... 10 71

de forgeage..... g 5 g2 Lereste a été ama]gam é.
Frais divers : charpentiers macons, ete..... 48

2 En mesures francaises.

Production  Dans une année commune, prise sur une
annuelle des

: moyenne de dix ans (de 1815 4 1824 ), on a li-
usines de 1 *

Freyherg, VI€ aUX usines de Freyberg ( fonderies et ate-
iers d’'amalgamation )": a

Livré aux usines.

Plomb. Cuivre. Argent.

———— e el

gx. m. kil. gx. kil. qx. . kil gr. cc:ts.
: 42418 43 Minérais maigres. . » » 87?1 822 M
i 6485 57 Galénes, 4°. classe. 2548 8o 943 074 ¥

Plo\‘*mb. M’\C“wre' SEESRt 5040 b7 Galénes, 2°..classe. 807 o9 2378 924 4
‘ i iv. marcs. loths, q. inér. de cuivre » » sh2 157 15
Sirs b g% liv. gx. liv. marcs. Joths, q. 585 15 Miner. de cuivre.. : it
85247% 5% Minérais maigres 39 85 Crasses............ 7 2 LAY
7493 56 Pyrites.. ... QG0 » P 59 108 O

darg., contenant. » » » 3 35176 15
130333 7 % Galénes, 4°. class. 5122 $ 9% » » 3190 9
10130 6 Galén., 2°. classe. 1621 % 3% » » 9561 13

inérais.......... 3363 15 926 65
11773 10§ Minér. decuivre.  »  » 43} 10 £ 61 g 652063 13 Minérais.
80 q7iCrasses......... 1410 » 2 63 10

15059 £ » » 323 11 237 ¢ Traités.

—

62167 2a Minéreis, conten.. 36go 61 1254‘)b Gay
124729 4 § Minérais......... 67582 10f 18 & gEigl4s 3

»
Réduits a la fonderie.
Op a trfilte , année commupe, Y compris les 31611 o6 Minérais, conten.. 36go 65 48 55 5541, gy 45
schlichs livrés et ceux provenant des restes en
magasin :

Plomb. Cuivre Angent, | Les essais docimastiques des minérais et prO_; (11)::1;.?;15
S '. - duits, 4 Freyberg, offrent peu de chose qu1 ne sot o
quint. liv. % . q%.  liv. mares. loths. q. AT des peI‘SODI]eS qUi, en France , S occupent
124937 10% Mincérais, conlen. 7416 8% g7+ 8 boz76 15 3
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de docimasie; ils sont faits avec plus de soin
qu'an Hartz. Dans essal pour argent des minérais
d’argent ou de plomb , les minérais sont essayés
avec-ou sans grillage préliminaire, suivant que
I'on recherche une plus ou moins grande exac-
titude ‘dans les résultats. On fait ensuite passer
Pargent dans un culot de plomb sous la moufle,
par les méthodes connues, et on coupelle le cu-
lot. Les essais pour plomb se font avec le con-
cours du flux noir et du fer métallique; enfin,
les schlichs de cuivre sont essayés pour cuivre
et argent. On fait, pour chacun de ces métaux,
un essai a part par les méthodes connues, et on
obtient la quantité de cuivre rouge en retran-
chantla quantité d’argent de celle de cuivre-ro-
sette argentifére.

Fabrication des grenailles.

Nous terminerons cet article par quelques
mots sur la fabrication des grenailles & Frey-
berg.

La fabrique renferme : 1°. un atelier oti 'on re-
fondle plomb d’abstrichs, ctoti onleréduit en gre-
nailles en le faisant tomber au fond d’un puits
dans de P'eau; 2°. un atelier ou I'on sépare entre
eux les grains dedifférentes grosseurs, ét ot on les
polit.

On refond le plomb d’abstrichs dans une chau-
diéré énfonte, 'puis on le verse dans un autre
vase en fer, dont le fond est percé dun grand
nombre de petits trous; le plomb, traversant les

—
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trous,.tombeau fond d’un puits de;1a;profondeur
de 104.aunes (57m,78), dans'un vase remplid’eau,
ot 1l se réduit en grenailles. On ajaiitelan plomb
de l'arsenic, ordinairement i Pétat dlorpiment;
la. quantité varie ‘entre un tiers déllivre et lff]'e
livee par quintal,, suivant que le .plomb, parait &
I'ceil ;plus ou moins arsenical. On'ajaussi employé
de Yarsenic gris (1), qui colite moins; mais il en
faut davantage, de sorte §u’il y a compensation.

Le plomb est coulé 4 la température:la plus
basse possible, presque.a celle ou il commence
a se solidifier. On obtient aussi dans cette re-
fonte beaucoup de crasses ( schrotgelkratz), qui
sont ensuite refondues & l'usine.

On use, pour refondre 24 quintaux de plomb
de ; a + klafler (2) (de om.5,578 a rmc, 157 )
de bois, suivantla nature du métal. ’

Les grenailles de plomb recueillies dans I'eau
étant de grosseurs tres-diftérentes , on les assortit
en les passant a travers des especes de cribles
formés de plaques de tole percées de trous de dia-
métres égaux & ceux des grenailles que I'on veut
obtenir. Lesgrainsquine sont pasbien ronds sont
séparés des autres par des ouvriers, qui fpnt cou-
ler le mélange sur une table lisse en bois ou en
tole etun peu inclinée,defacon que les grains Iiflr—
faitementronds,roulant bien, descendent en bas
de la table et tombent dans une espéce de sac de

(1) D’aprés Lampadius , mélange d’arsenic métallique
et de sulfure.

(2) Le klafler long de 3 aunes, haut de 3 aunes et large
de £ aune (longueur des hiiches) =108 p. cubes— schra-

gen = 27:°,315304.
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toile, o1 on les recoit; les graing restés sur la
table sont refondus ; le rebut est ordinairement
au moins de la moitié des grenailles fabriquées.
On en fait de onze numéros différens.

Les grenailles rondes sont polies dans un ton-
neau, que l'on fait tourner autour d’un axe hori-
zontal. On met dans le tonneau, avec 2 quintaux
de grenailles un huitiéme de loth de plombagiue

en poudre; les grenailles sont livrées .dans cet
etat au comnierce.’

301

Sur les expériences métallurgiques qui
ont eu lieu dans les fonderies de Frey-
berg', pour la substitution du coke au
charbon de bois ;

Pan M. Avcuste PERDONNET,

Ancien Eléve de PEcole polytechnique et de IEcole des
Mines:

LA nécessité de ménager les foréts de la Saxe
et d’utiliser ses mines de houille a conduit a es-
sayer de substituer le coke au ‘charbon’dé bois
pour:le travail du plomb et de Pargent dans les
fonderies de Freyberg. Les -expériences ont été
commencées et conduites avec activité sous l'ad-
ministration de M. le baron de Herder, directeur
général des mines et usines de la Saxe. Les ré-
sultats que nous allons présenter ont été extraits
des archives de la Direction générale, que M. de
Herder a bien voulu mettre a notre disposition
avec une extréme complaisance.

1. Fonte crue (1).
La premiére expérience a eu lieu en 1820; on

Premiére

s'est servi d’'un fourneau 4 manche, dontles di- expérieuce.

mensions étaient les suivantes :
aunes. pouces. meétres.
Largeur au mur de tuyére. 1 8 0, 74
Largehr an mur de devant. » 21 o, 48
Longueur. . . « v...0 .t 1 9 o, 76
Distance de la tuyére au
gueulard. . i 22 1, 62
argeur au gueunlard. . ... 1 » 0, 56
Haut. de la tuyére au-des-
sus dela plaquede devant » 16 0, 37

(1) Voyez le Mémoire sur le traitenient des minérais de
Freyberg au coke.




Deuxieme
expérience.

Troisi¢ine
expérience.
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Apres avoir fondu dix-huit heures de suite au
charbon de bois, on commenca 3 charger de
petites quantités de coke, que,lon augmenta
progressivement pendant huit Jours, jusqu’a en
venir a ne plus charger que du coke; ce que
I'on continua A faire tout le reste de la cam-
pagne.

La marche du fourneau fut bonne , mais on y

passa trop peu de minérai relativement a la quan-
tité de combustible.
§
En quinze jours, on a réduit :
| 375 quint. Leipsick { 186 quintaux mét. Go:kil.):de. schlichst

On aobtéﬁu‘: : 3 ey g gyt
171 quint. Lé%PS}Ek (%5 qqi)pt‘aux mét; o k)i,l’ ) de innttﬁ,gf‘{xe.
On a.consommé 91

" 10 vagen'(/36™.c. 616y de ¢hartfon 'dé bois tendre 4
et 220 scheffels {122™.54¥6g ) de' coke.

demi haut-fournéau. Dés la’ premiére semaine ,
on a commenceé a charger du coke sans mélange
de. charbon de bois. Dans cette’sécondé expé-
rience/, comme dans la preniiere , les’ protfluits
ont été plus purs, maig;® toutes ehoses ékales
dailleurs ;' mbins abondans que dans le four-
neau allant au charbon de bois. Le résultat som-
maire de ces expériences est. consigné dans le ta-
bleau N°. I, page 308. :

Dans une troisiéme,-expérience qui eut lieu
en 1821, on s'est encore servi du demj-haut-
fourneau , mais en employant pour le trayail au
coke celui qui avait été chauffé avec du charbon
de bois dans Iexpérience précédente et vice ver-
sé@; seulement, dans le fourneau au coke, la

1 : ) (@l 6 asbioH
L4° delixiémé expérience a eu lieu 'dans nn

Lo d
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tuyére avait été élevée d’un pouce et rendue mnon-
tante. ( Voyez tableau Ne. IL ) : .

Enfin , une quatriéme expérience a eu lieu
également en 1821 dans 1(; fourneau a deux
tuyeres du Hartz. Le mardi de la premiere se-
maine du fondage, on commenca 4 ne charger
que du coke :'lallure du fourneau fut :bonne;
mais , eu égard a la quantité de vent qu'il rece-
vait, celle des schlichs réduits ne fut pas assez
grande. Aprés deux semaines.et demie de travail,
un manque d’eau arréta la marche du soufflet et
il fallut cesser I'expérience.

On avait réduit :
g75 quint. Léipsick ( 485 qx,mét..x5 kil.) de schlichs.

On a obtenu :
484 qx. Leipsick (240 qx. mét: 84 kil.) de matte.

On a consomiié 1.
5 vagen 6 k. (1g™!S.,808') de charbon debois,
855 scheffels (86™.5.,147) de coke.
LA se sont terminées les expériences pour la
fonte crue.

II. Fonte de pfomb.

Les premiéres expériences pour la fontf de
plomb ont eu lieu en 1821. On a employé un
nombre égal de fourneaux allant au charbon de
bois et de fourneauxallant au coke et on ya fopdu
les mémes charges de schlichsetde procl’{nlts'alou;
tés; la disposition des squfflets et de I'intérieur
des fourneaux était apssi la méme , seulement bn
a4 donné un peu plus de vent aux fourneaynx a
coke.

11 a fallu plus de temps qu’avec le‘clllar,boq dle
bois pour fondre une certaine quantite de miné-

Quatri¢me
expérience.




Conséquen
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rai; mais on a obtenu plus de plomb , moins de
mattes et des scories mieux vitrifiées et plus
pures. Pour la fonte de 115 quintaux de minérat,
charge ordinaire d’un fourneau en huit jours, le
fourneau au coke est resté en arriere de quatre
a six heures sur celui qui allait au charbon de
bois : Son allure, tant que la charge a été con-
venable, est restée excellente. Ii s’est formé trés-
peu de dépots dans le creuset, et ceux qu’on a
enlevés se sont détachés aisément : aussi, le tra-
vail del’ouvrier art-il été diminué, etle nettoyage
du fourneau , lors de la mise hors feu, a-t-il été
tres-facile. (Voyez le tableau N°. III. )

II1. Fonte des mattes de plomb.

Les expériences pour la fonte des mattes de

lomb ont marché a peu pres comme celles de la
fonte de plomb. ( Voir le tableau N°. IV. )

En 1821, on n'avait pas encore fait d’expé-

riences pourle travail en cuivre noir. (Voy. plus
loin, page 316. )

Les différences que I'on observe en compa-

ces des expe- rant I’émploi du coke a celui du charbon de bois
riences pré- sonl les suivantes.

cédentes.

q°. Dans la fonte crue : ,

(a) Une fusion plusparfaite des schlichs, hoins
de ‘dépols (gescher ou gehratz) et des dépots
mieux fondus; beaucoup moins de scories ‘im-
pures ;

(6) Une décomposition plus complete'de fa
blende , des composés arsenicaux et des pyrites
ferrugineuses en exces ;

(¢) Une réduction ou purification plus par-
faite des scories de plomb ajoutées au ‘sehlich ;

(d) La production d'une matte plus' com-

AT CHARBON DE BoIs. 305

pacte dans sa cassure, plus pure et plus riche en
argent et ‘en plomb ; : ghis A4 - B '
(e) La production d’une scorie légéfe, parfa}-
tement vitrifiée, contenant autant d’argent, mais
moins de plomb; : :
(f) La réduction d’environ 50 quintaux de
wminérai de moins en quinze jours. _
(g) Leffet de 1 vagen de charbon de bois a
été égal a celuide 14 + scheffels de coke, ou, si
l'on tient compte de quelques circonstances par-
ticulieres, égal a celui de 15 scheffels. En me-
sures francaises, 5m-¢-,602.de charbon de bois=
1mc: 5o de coke.
Il°. Dansla fonte de plomb : :
(2) La fusion d’une quantité trés-pen diffé-
rente de matiéres en un méme temps; :
(6) La production, en plus grande 'q’qantllé,
d’un plomb d’ceuvre plus pur et plus riche en
argent; : 7 vk g 1
(c) La production de mattes moms'abpl‘ldantes,
plus pauvres en métaux, thoins zinciferes , et
cependant coulant plus fluides, .se divisant en
plaques plus minces et plus compactesﬂans la
cassure ; : ; ' ;
(d) La production de scories parfaitement vi-
trifiées, plus pauvres en argent et en plomb,
d’un excellent emploi dans la fonte crue; ’
(¢) La formation de beaucoup moins de d¢-
pots et de dépots plus faciles a détacher;
f) Leffet de 1 vagen de char%)(?u' de 13015,
d’aprés les fontes comparatives , a été égal a ce-
lui de g = scheffels decoke, et, d'aprés la moyenne
du travail pendant 20 ans, avec le charbon de
bois, égal 4 10 5 scheffels de coke, ou, si on
tient compte de circonstances défavorables, égal

T, Il, 5° lier. 1827. 20
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francaises, 3™:c: 602

heffels. En mesures
de charbon de bois = 1™:¢ 108 de coke,

atygse

"

A

7

geénéra

Dans la fonte des mattes de plomb

I}I°.
Les résu

emes

lement les m

que dans la fonte de plomb, et il en est résulté

que.,

ltats ont été

lieu de huit sans mettre hors ;
b) On a eu ainsi économie de combustible

(a) On a pu faire marcher les fourneaux quinze

jours au

é de

duction d’ine certaine guantité

é

(
pour la r

mattes ;

(c) On a obtenu plus de plomb d’ceuvre et un

plomb d’ceuvre plus riche en argent;

use plus

matte cuivre
lus riche en cuivre;
des scories bien vitrifi

e

(4) On a obtenu un
pauvre en argent, mais p

t

, plus
pour

,

ées

excellertes

plomb,

enu
gentet en

(¢) Onaop
alvres en ar

f;.;

fonte en mattes crues;

n,de bois a_été

4

gen de charbo
schef. de coke, ou, eu é

L'effetde 1 va

)

rd aux

I
2

deg

12 celui

1

o2 de charbop,

ga :
de 11 schef-

celul

a

*

s fran

21

défavorables

ega
circonstances
En mesure

4

/v
mec. 6

caises,
-, 108 coke.

f@ls:._.

‘

3

— (m-cC

de bois
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Ne.s, — TABLEAU COMPARATIF des fontes d’essai au charbon de bois et -au
‘coke, qui ont eu lieu, en 1821, a& Freyberg.

CHARGE. Pronucrion. CONTENU PAR QUINTAL Consomma-
en nloyemlc- TIOX,

FONTE CRUE. s

Scor. def] Matte | geories AATTE CRUE. SCORIES,

DEUXIEME EXPERIENCE. eLLEC plomb .}l crue. T —— e, | —— " Coke.

Ix. d - g it x. de |} Loths | Ty, d Loths | Liv de¢
MEsunzs ALLRMAXDES. %Zip: g:;p;lf %tip: JQ.-Bipg, d’argeut. P;"’ml: d’argent.| plomb. |[Hewes.|| Sclieffets.

_ Dans le fourneau n°. 6, pendant

la durée des essais 416 (648 £ || 213 £|860 L] 5 75 : ; . 224 388

—

Ddnndes quiprécédent, rappor- -
tées 2la fonte de 100 qx. de schl. 155,88/ 51,32|206,85 93,269

—_— o ———
e C. de boistend,

| - Dans le fourneau n°. 8, pendant X =
Au la durée des essais 605 (244 & |801 - : : ggGen. Kgorb.
::lharbon
e bois.
|

—_—

Données ui précédent, rappor-

técs ala fontede 100 . de schl.|[100 126,84( 51,25 168,13 5,358

=
uint. | Quint. Quint. Q‘,’ilf" Kilopr. Kilog. de Miétres | Décim.
Mzsunes FRANGAISES. gélliq: métriq. I métrigq, | Métrig. d’:xrgegnt. plomb. cubes. |cubes.

A la durée des essais 207,00(322,63 106,24|428,19l[0,07930 5,10000 0g8

u
u

Données qui précédent, rappor-|
tées 4 lafonte de1oo ¢.de schl. 155,88]| 51,32]206,85 » 888

Dans le fourneaun®. 8, pendant
la durée des essais 237,25(301,04(121,66]398,57 4,88000/0,01182(0,82000 338

A

; Dans le fourneau n°. 6, pendant|

charbon
de bois. Données qui précédent, rappor-

tées—i la fonte de roo . de'schl.||roo 126,8%|| 51,25/168,13

IM0D Na NOILAILLSANS




TABLEAU N°. 3. TABLEAU COMPARATIF

Des résultats des Fontes d’essai faites & Freyberg au charbon de bois et au coke en 1821, et de ceux de la moyenne du travail pendant
20 ans au charbon de bois.

CHARGE. PRODUCTION. CONSOMMATION,
el e : ———— e R N
=i 2. % 2 % a9 - @, 2 CHARBON e}
coxtexu f| = 2 § contEnu f3-53_§ conteExu 585 F cowTENU LiT 25§ contenu §= ,E§ cONTENU B CONTENY : ares
g ) SCULICT. £ 2 EEic 2= 33 PEE] de bois . 1e884
Lt en argent. | 2 § § en argent. %%? en argent. §§_; en argent. fdefusion. || 2 8 §enargent. E"% en argent. § en argent. || tendre. CoH g ,g 5|
PR gl ST N ERSRETE Hhd Ay SRy S ST g RIS i S e N - s e R G S ;E;EE%
Quin. | g 4| gfuind sl gy Quin. § . | .t & EQuin s 8 1Quin.| . [[Quin. § | .| ¢ §Quin. ¥ | | & §Quin. glals §"° b
(4 1 £ .8 =] 8 w 8 | A ez @ @ o e 512 = ° |5 o & !
L e S de | & é E g (?e é 3 § de ¥ & £ S s |5 g de .g de §5 1% § Qe 513 § de c 3 g |[Vag. [Kurd Schef. —~—
Leips.| = H | & [Leips. & f Leips. § = | R | & QLeips.f = |2 [ & fLeips.| 3 [|Leips.f = |- | S JLeips.§ & | = | & [Leips. & Vag. |Korh
Fontes d'essai comparatives.

En huit joursau charbon de bois. .. || 117 | 25} Gx] 4] »§ Go | 15| »I »¥ 57 '/uf 10| »| 3j24 3] »| x0] »§ 259 | 25[|68 */ 8§ 82] »| »Eib 3y 4| g} of 165 1| 4 off 13 1 » 18] 11
En huit jours au coke.............|f 117 258 61 14| »f 6o | 15| »| »f 59 /i 1o] »] 3§24 3F »| 10l »f 259 | 25il72 */f 86| rof w11 el of 6] of 165 1] 4 2 LA 3 110§ 10 1
Moyenne de 20ansau charbondebois|| 118 »f 8ol 41 3] 67118/ 1] of 55 sf 15] 7| »f20 »| 12| »j 262 | 25165 1ol 6] »fi4 4} 1ol »4 169 1l 4 12 1 » 10 1

Différence entre les deux résultats

précédens.
Différ. en plus dans la fonte au coke. »poof of w oo » b ool 2l o) 1 7fsl ») »f ol 430 »] » » » | | » »f »} > »l » » » »l 2 » » P 1108 »f ¥
Différence en moins. ............, s » | 158 198 »f 38} 3] 1| of » 51 6] 1} » » 2| » I R 23] 12] »§ 256y af 3} of 4 » 2 1fl 10} 2 P »
o—— | S— —— ——am—-—-wmm omza| = |ecrenilanecas, § acon | e | oo § e | syony S e | | SSSCRG | ESSIINS § ormeed Feoppns | commess
DONNEES PRECEDENTES EN mesynes JQuin.d .} .| g | < fQuin. | [ § | §Quin.§ . | &8 | fQuinf .| gl JQuin | . [lQuin. dfe lQuingd . | 8| §Quin. g | £ ||Met.| Déc.f Metres§Met. | Déc.
wr | SIE Sl 8 I8 | E G e 231 E 1B e IS 1B 1B Locn | 2 N ERE R b FR RN e R AR e .
FRANGAISES. metr. G | © fmetr S| G fmetr. i |5 | G fmétr. § & métr. | i || métr.§ 3lo metr. G [S fmetr. g | 5 | O || cub.f cub. cubes. jcub. | cub.
Fontes d’essai comparatives.

En huit jours au charbon de bois. . . 58 | 34) 15/3g4| 15029,86f 3 731 91§ 83,46] 2l499| 55]12,30] »{155] 5ol 129 »|l 83,968 20l401] 13§ 7,638 rli42] go}B2,11 »|318] 77i| 50| 120 »Y 50| 122
En huit jours au coke........... ol 58 | 34f 15]394| 15f29,86] B 131] 9§ 33,468 2l4gg| 55J12,30] »[155] 50§ 129 | »|i36,08% 21|551] 81} 5,674 P|598| 6f82,11f »[318 77 6] godfr1,085§ 36| 315
Moyennede aoansaucbarbondebois|| 58 | 72} 19/978| 40l 33,34 #594] gof 27,54) 3|840| 76F 9,950 »|186] 59§ 133 | ¢8| 32,35§ 27[458| 67 6,978 Ti150] 67)84,100 »{314| 88| 43| 519 »] 143} 519

Différence entre les deux résultats

précédens.

Différ. en plus dans la fonte au coke. > of of »f 2 »§ 3y »| »§ 5,928 »| »f »f 2,350 » » » » 1 »fl 3,188 »l »f #}» »] »f » »| 3| 8g »  »f11,0858 »| »
Différence en moins........... SESE » | 38} 4|584] 35§ 3,48f »|863] o1 » 1|341| 21f » »lo31] ogf o004 { g8|| » 5{go6| 86§ 1,308 »1552} o ¥ 1,908 »| »| »|| 36/6:16 »§ 7| 208

1) Je crois que les produits désignés sous le nom de vorschlage sont ceux que I'on passe pendant le travail avant la coulée, tels que les produits plombiféres, etc.; et que les produits zuschlage sont ceux que 1’on
5 S es p gn 5 ) q P P. ) q 5
ajoute au lit de fusion, comme scories, etc.

Ann. des Mines, Tome 2, 5°. liv., 1827. Page 30q.




TABLEAU N°. 3.

Des résuliats des Fontes ’essai faites a Fi
AU CHARBON DE BOIS. 509
Les résultats du travail de huit jours au coke gonscqucu-
ou au charbon de bois sont des moyennes cal- cesdu ta-
culées d’aprés ceux de fontes d’essal, qui ont bléau N°. 3.

9
o

CONTEXNU
€n argent.

FONTE DE PLOMB. SCULICH.

MATTX
CRUE

Quiu.
de
Leips. ;

(]
&
w5

MESURES ALLEMANDES.

Fontes d’essai comparatives.

En huit joursau charbon de bois. ..

En huit jours au coke

Moyenne de 20ansau charbon debois

Différence entre les deux résultats
précédens.
Différ. en plus dans la fonte au coke.

Différence en moins

DONNEES PRECEDENTES EN MEsures | Quin.
FRANCAISES. métr,

Fontes d'essai comparatives.

En huitjours au charbon de bois...|| 58

En huit jours au coke 58

Moyennede 20ansaucharbon debois

Différence entre les deux résultats
précédens.
Différ. en plus dans la fonte au coké. ») »f »f »| »

Différence en moins » | 888 4[584| 35] 3,48

»

(1) Je crois que les produits désignés sous le nom de vorschlage sont

ajoute au lit de fusion, comme scories, etc.

i
1
1

duré neuf semaines. Ce tableau montre :

1°. Que le contenu moyen de la matte de
plomb a été par quintal :

(a) Dansle travail au coke, 35 loths (o¥,05442)
d’argent et 25 livres ( 125,43 ) de plomb;

(6) Dans le travail au charbon de bois, 4 ;
loths (ok,06997 ) d’argent et 32 livres (155,13 )
de plomb.

2°. Que le contenu moyen de la scorie de
plomb a été par quintal : :

(a) Dans le travail au coke,  loth ( o¥,00194)
d’argent et 22 livres ( 1%,24 ) de plomb ;

(5) Dans le travail au charbon de bois , 3 loth
(ok,00194) d’argent et 3 3 livres (1,74 ) de
plombe

30, Que si lon regarde leffet de § korb
( om-c.,267 ) de charbon de bois comme égal a
celuide 1 scheffel (o™c,101) de coke, il a été
consommé , dans le travail au coke, pour 100
quintaux de Leipsick ( 499,76 ) de minérai, I'¢é-
guivalent de 123 korb ( 36m-,916) de charbon

e bois, ou, pour 100 quint. métriques , I'équi-
valent de 74m¢,20.

4°. Que, dans ce méme travail, on a employé
Eour réduire 100 quintaux de lit de fusion 8,8
orb decharbon de bois et 42,4 scheffels de coke,
.ou’; en nombres ronds, g korb de charbon de
bois et 42 scheffels de coke.
Que, d’aprés la moyenne de vingt ans, on a
employé, pour produire le méme effet, 55,5
korb decharbon de bois : d’ou il résulte que 48,3




Conséquen-
ces du {a-
bleauNe, 4,

310 SUBSTITUTION DU COKE

korb, de charbon.de bois ont gté «compensés par
42 scheffels de coke ; et par conséquent que

Leffet de 1 scheffel de coke a €galé celui de
1,102 korb de charbon ' de bois, ou leffet de 1
vagen de charbon de bois gelui.de 1p 2% scheffels
de coke. :

5°. Que, d’aprés la fonte comparative ap char-
bon"de bois, on a employé pour réduire 100
quint. de lit de fusion 64,8 korb de charbon de
bois : d’ou il résulte que 56 korb de charbon «le
bois ont remplacé 42,4 scheffels de coke : d’ o

L’effet de 1 scheffel de coke a été le méme que
celui de 1,321 korb de‘chirbon de bois ou celui
de 1 vagen de charhon ‘de bois, le méme que
celui de g 2 scheffels dé coke.

Done, en résumé = ;

Diaprés la moyennede 30 ans

Leffet de 1 vagen de charb. debois (3m-¢.602)
est égal 4 celui de 10 2% schef. de coke (11t 0g3).

D'aprés les fontes comparatives

L’effetde 1 vagen de charb. de bois (3m-c692)
est égal a celui deg £ scheff. de coke ( orcgaf).

Les résultats du travail de huit jours ai coke
sont une moyenne, prise sur le travail dne an-
née entiére ( 18ar ). i

I résulte de ce tableau que, si Fon regarde Pef:
fet de 1 scheffel (omc,101) de coké comme'¥gal
a celuj de & korh ( 0w+ ,267) de charbon \de
bois, on aura consommé « T 00

Pour la réduction de 100! ghintaux de'mattd
de plomb-l’équivalflent de 62 7 korb i( 18w-¢;,683
de charbon de bois, et pour 100 (uintatix. du
lit de fusion 33 5{9™°,964.) du mémeéicombus-
tible.

D’apres la moyenne de vingt ansi; oh 4 con-

- de 20 ans, au charbon de bois.

YDUCTION. CONSOMMATION.

}

CONTENU § CHARBON
enargent. 8 de bois.

CONTENU
enargent.

SCORIES.

%

COMBUSTIBLE
dvaludé
en cliarbon
de bois.

rs‘, " E'” Culvreuse.

|Vngcu. ‘\
Korb. {

14134

180 “/5
»

L]
Métres
cubes.

13850

e 2, be. liv., 1827. Page 310.




TABLEAU N'. 4.

Des résultats de la fonte an coke en 1821, et des résultats d'une moyenne de 20 ans,

TABLEAU COMPARATIF

au charbon de bois.

CHA RGE. PRODUCTION. CONSOMMATION.
R ™ Y ey, g - — i T R N
& ; g S
MATTE 2 -~ o o ® e 5 B, 2 4
{ A CONTENU ;3]‘3 CONTENU f =Y «'§ CONTENU §LIT DE = & § CONTENU = é CONTENU = CONTENU § CHARBON ZE ’5_8
FONTE DES MATTES DE PLOMB. PLO‘; enargent.§ § 2°S lenargent| 8 55 fenargent.frysion. || 3 H coargent.§ S 5 fenargent.§ = Kenargent.§ de bois. § COXE. EE—ES
o 25 e g : : 55 F
Quin. § . [ . BQuin. f v | , B Quin.f4 | 5 JQuin || Quin§4| 4 Quin. § 5 Quin. § » | : ; 3 ¢ .
MESURES ALLEMANDES........ de £ -.-g de 2 -;g de 12 ;"5 de de E '5’5 de E '*f:; de £ Tg gi, "g E §D 'g.
Leips. § 2 | =} Leips. N Leips. = ~ | Leips. || Leips. 2| W | Leips & -l Leips. = I L 5 & | 4
|Ea huit jours au charbon de bois (1) .. » » - » » 3 oA » o 5 o » L » » » i 5 S TR 3 L o 4
En huit jours au coke.........oeoaeon || 320 § 77015 3/54103 5§ 3| 6 38181 2] 1 9l60% ¥/s5)| 96 7/s0§ 66 of S4.°04 11] 65 § 452 | 4f 9] 3| 4 fiso i/ sk 16] 8 4/
Moyeune de 20 ans au charbon de bois. || 215 § 68,3 /.8 61 » »P14o 1 18418 67 51(10 3/,§ 54 18] 61/, B 285 2l15 /.y 15 6 »} 15 6
Diff. entre les deux résultats précédens.
Différence en plus dans la fonte aucoke 105 ol 2 'ff 42 1/sh 3| G 35k 41 ofsf » 8186 Y5l 29 7/0f 14| & 3 » ] » » 167 1| 9% » » §i8o 4] 1| 2 45
Différence en moins..... O AT b o » » 7 g » » »ie » » » % » » » (15 17/s0 » » F 12 2 »p ¥ »
. — — et frd Q
, ~R . " . . 3 - 1 4 3 < 3
DONNEES PRECEDENTES EN MESURES ; Quin. KiL.| Cent. Quin. feii | Cent. Quin, o Gt Quin. || Quin. fx;1. Cent. Qt}m. Kil.| Cent. Ql{ln. Kil.| Cent. 'g Déc. fMetres 3 {uDéc.
FRANGAISES . covavernvoans ST métr, R métr, métr. et métr. métr. = cubes.§ cubes. E cubes.
En huit jours au charbon de bois(1).. » » » » » » 2 » > » » » » Ll B ¥ A o J PR
— e o | i | = ST RS eIy, il
En huit jours au coke............ ... || 159,23 19|39953] 51,35 »|84go1] 90,27} »|38874]300,82) 47,92 16|42042] 27,01 4| 32902fa2k,g2) xir4r34f 12 005] 18,218} Go| 267
Moyenne de 20 ans au charbon de bois 107,98% 17|12404f 39,348 » »§ 69,661 »|26434f207,50] 33,343 12 84789] 26,87 &} 57548§ 141,828 »[73850) 55| 825 »§ 55 825
Différence entre les deux résultats
précédens.
Diffcr. en plus dans la fonte au coke... || 51,258 2!2954g8 21,01 »|84go1f 20,618 »|12440] 93,32l 14,58] 3(57253] o,20} » v§ 83,108 »140384% » 18,2188 &) 442
Différence en moins............... 52 »§ » » »1 » % »§ » » » »f » » » »| 24646 »l » »] 43|81g72 »j » » |

(1) Cette fonte n’a pas eu lieu, ou du moins elle n’est pas indiquée dans les archives de la Direction générale.

Ann. des Mines, Tome 2, 5¢. liv., 1827. Page 310.




AU CHARBON DL BOIS. By

sotmmé, pour la réduciion de 100 quintaux
( hgam,76) de matie de plomby 86 3 kork
( 26,061 ) de charbon de bois, et pour:100
quintaux de lit de fusion 44 L korb (1™-¢,951)
de charbon de bois.

Dans la fonte au coke , fon 4 aussi consommé
pour la réduction de 160 qﬁ"irﬁ. de lit de fusion
6 > korb (1mc,g51 ) de charbon de bois, plus
59 15 ( 3,025 ) scheffels de colk.

Diou il suit que Veffet de 38 4 Rorb - de char-
bon deé bois est égal & celui de 29 1% schetfels dé
coke.

Leffet de 1 schef: (o™ c;1a1) de coke ést égala
delui-de 1,252 korb (ome5382 ) de_charbon de
bois ;

Ou bien :

Leeffet de.1 vagen ( 3=¢,602 ) de’ charbon de
bois est égal a celui de g 7 scheffels (0™¢,057 )
de coke.

Expériences qui ont eu lien,dans les fopderies de Nouvelles
Freyberg, de 1821 a 1826. ; CXPéI:'cnces
ayan our
1o, D& nouvkaux essais it eu liéw pour cons- Mo
iter Veffet divcoke danddd forte cre. parer Deffet
O & trotivé, i Dusine ¢ 7 Mulde, du coke &
Que leffet de 1227 scheffel (4536 ) de ;el;ﬂdl:l
coke d¢ Doshlen était égal & celth 'dé 1 VABRN 1ors o T
( 5‘{"0-,6022 de ¢harbon*de bois) fohte orije.
Tt , dapres d’autres expériences,
Qué Teffet de 11:62 schéffels (xm-eagr.) de
coke étdit égal & celui de 1'vagen (Bm-e6o2)ide
charbon de bbas. %
0. Des expérientes comparatives ont eu liew Expgrigpres
pour étudier les avantages des cathpagnes de };“Y:;:’It’?‘;‘lf
u ctablr




319 SUBSTITUTION. DU COKE AU CHARBON DE BOIS:

lesavantages quatre isemaines sur: celles' de deux, et de celles
provenant  dersept;suricelles de: quatre. '

deladurde oy o6 vasultats ont etéaels qulil suit:

des campa-
gnes.

N cmtap——

Mares.| Loths.

i i

CONTENU
n
ARGENT

e

de

I} Canracyes | CSipacnEs CAMPAGNES
o i 7] Ml e Tl 2 scrpaines. | 4 semaines. ines.
[ t ab il ol . |2558 4 semaine 7'senaines

T3 TSt IR de [ de
- A

Ol
1S 8

Quint.

3
i

1 (1 1‘.

MATTE
de
plomb

1l . pio

En 24 heuves,
on a passé : schlich..}/36’] ‘quint.| 33 2 quint.} 3 £ (}Ui}lt.l"
D_qmml())r( x. degyschlich, (¢ i o 5
on a obteny : matte: i, quint.| 45 quint.| 48 & guint,
{ 'Pourkéoﬁq;}dé schlichs ‘ﬁ? ; fund ! q?

on a brlé : coki 116 § schef.| g9 § schef.| 85 scheff
. Bourxooq. de schlichs 3
'bné.' payd@iin'd’oelivi [63hs 6g. g pf. | Gthi 3g. 8pf.{5th.ggluopf.

Lotls.

PRODUCTION.

Marcs.

CONTENU
ARGENT-
N - et

mvecdiwodf.

Quint,

o

x|

Proms
d’czu-

|

D’otila quantité de schlichs passés en plus par 24
heures dans la campague de quatre’semaines,
comparée’a celle de'deux semaines
estep, i ) alafiad ol indas 3 g quintanx.
La quantité de coke consommeée
€n moins est. . . . . ... ... 17% scheffels.
Les frii® 'de maind’ceutvre 'en'
moins. . . PEC1 B ICRT 55 ey 3'gros 1 pfen.
4 - Bit]a,,quaptité, e schlichs. passés, en, plus. par
1q24 heures dans la,campagne de 5 semainges; com—
L parée i cellede & Semaines, est . 3 2 guintaux.
Expériedées o' La, quantité de.coke,consom R - &3
I;gt‘:l"l‘lc’g;i' mMEe.en MOINS: . ...jp o - = . . (142 scheff

pyraison s Les frais de main-diceuvre en
dffer dil oo v T

coke de TOIDS. .. L L oot e e LOET, LOp.fﬁr‘L
Dahlen, — 253°, Qn-a fait marghér en fonte deplomb. trois
Postchap- fourneaux “:dle premier au charbon:de hois ;'le
peln et du second avec le coke de Dachlen , et le troisi¢me
charhon de b

hois dansl: avec le cokede Postchappeln. Voici. quels,-ont

fontede - gtg |es résultats :
JPlomp.

T

Cokr
Scheffels.

ERS

——
Korb,

CRARBON
de
bois tendre

Vag.

Korb .

de
bois dur.

Vac.

tante d’un méme lit de fusion.

COMBUSTIBLE
employé pour une quantité cons-
9

1 CHARBON

1™°. semaine.
2°. semaine.
1™°. semaine.

2°, semaine..
1. semaine.
semaine

%
;
(e

FONTE DE PLOMB.
DUREE DU TRAVAIL

Au coke
de Deehlen.

Au charbon
de bois
Au coke
de
Postchapp..

\
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Expériences 4 - Des essais ont eu lieu dans le but de com-
pyant pour parer l'effet des cokes de Postchappeln et de
parer Vefier Doehlen dans 1a fonte crue. On a trouvé
Ddc::h(igllliﬁl de Lleffet de 10 33 ( 1,085 ) scheffels de coke
lui ducoke e Postchappeln égala celuide 1 Vhgen (3m-c,602)
gzlf:’f]t:::ﬂ de charbon de bois et'a celui de 12 4 scheffels
fonte crue. (1™,2/41)de coke de Deehlen. Ainsi, la différence
en faveur du coke de Pbstéhappeln est de 1 %
scheffel ( om-:,155).
li;gi?;l;rl:ﬁs 50. La houille schistense de Dochlen 4 été
but la com- COMPparée avec pelle de Postchappeln ddns le
napstionit grillage des schlichs.
houilles de _ 1Dans un fourneau alimenté avec de la houille
dlgﬁ};izrllmet_ de Dcehlen, g a bfiilé pouffe grillage de 332
peln reihd quintaux deschlichs 57 scheffels; dans un four-
grillage des neatr alifénté avec la houille de Postchappeln ,
" on en a bralé 54 : ainsi, la différence en faveur
de la houille de Postchappeln est de 3 scheffels.
Expériences  6°. Les expériences pour substituer le coke au
bt I abe. charbon de bois dans la réduction des abstrichs
RUERL G n’ont pas eu de succes. : :
charbonde 7% Ona également essayé la revivification des
}:‘Z;Si(vlizi’?csalta lithirges en comparant les résultats avec ceux
desabstrichs qu’on obtient lorsqu’on n’emploie gue du ‘thar-
Id. dmmsla bon de bois, on a trouvé qfte la production en
foivific- plomb non liquaté dans la f6nite au colke est plus
litharges. considérable, nmais que la perte a la liquation est
aussi plus forté : en $orte que définitivement,
on obtient moins de plomb marchand. Sous le
rapport éconoiflique, la consommation en com-
J bustible présente des avantages. :
‘i;gi’:;‘;‘f: 8°. On-a es§ayé dé coupeller avee deda houille
but de subs- atl lieu de “bois™ les expériences ont été infruc-
hauic s tueuses, pentire n'onteelles pas ¢ie faites avec
bois danslz fout le soin nécessaire.
coupella -
tion.
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En 1826, 3 I'époque i laquelle nousavons visité
les usines ‘de Freyberg {en décembte)), ’l’emploi
du coke pour la fonte crue;, la fontede plomb,
la fonte des mattes de plomb et laforite des mattes
cuivreuses était adopté généralement.

L’emploi de la houille pof legrillage des mi-
nérais et d’'un mélange de houille’et de bois ‘Pour
le grillage des mattes I'était également.

On préférait se servir de charbon de bois pour
la réduction des abstrichs et desitha¥es, et 'on
employait toujour's le bois potir la cdupellation.

Les avantages du ‘coke, indiqués précédem-
ment, se sant confirmés ; als Giit éu potfr consé-
quence :

1°. Une plus longue durée des ‘campagnés.
Dans la fonte de plomb, la ‘durée'des cainpagnes
était, lors du travail au charbon de bois, fixée a
huit jours, elle est maintenant a un mois. Dans
la fonte crue, on laisse aller le fourneau tant
qu’il n’est pas nécessaire de mettre hors. Les cam-
pagnes qui n’étaient que 'dé quinZze jours lors du
travail au charbon de bois sont majintenant le
plus souvent de douze 4 quatorZe sémuines.

20, Les fontes spéciales de crasses ont cessé.

5°. Les mattes exigent généralement ipoins
de g’ri“l'l‘age. Celles de cuivre, ghi, lors du travail
au charbon de bois, exigeaieny de vingt & vingt-
cing feux, en recoivent aujourd’hui rarement
au-dela ‘de douze & quatorze. v ‘

4°. Enfin la Saxe a trouvé dans Pemploi du
coke 'une économie de g,000 klafters (1) [enyi-

(1) Le klafter est de 108 pieds cubes = ;schra.g,en =
2™ 315.

Etat des
fouderies de
Freyberg en

décembre

1826.
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316 SUBSTITUTION DU COKE

Lon goo,000 pieds cubes==20838 métres cubes]de
bois par an, et la dépense est diminuée de 10,000
thalers ( 38,518 francs ).

Il etit été convenable de prendre une- moyenne
dgs résultats obtenus dans les six derniéres an—
nées .du travail au coke, pour la comparer 4 celle
de vingt années de travail au charbon de bois.
Je n’ai pas eu le temps de le faire; mais les ta—
bleaux qui se trouvent dans larticle précédent
donnent une idée de I’état actuel de la prodac-
tion et de la consommation, et 'on peut aisément,
en .]e_s consultant, établir une comparaison.

Voicisurle travail en cuivre noir, quin’avait,en

Des avanta- 1821, donné lieu A aucune expérience, quelques
ges que pré- détails qui aideront i juger des avantages pro-
sente dans le dyjts par Pemploi du coke. D’apres les livres de

travailen 1 - N
rmieesc Pusine de la Mulde, on a fondu de 1822 & 1826,

{a substitu- 2542 (x. é 1264 qx. mét. 87 kil. ) de mattc cuivreuse ,
tion du coke 944 — ( 469 qx. mét. 72 kil. ) de matte mince.

au charbon i
B rfie La consommation a été de :

20 vagen 10 korb { 75™:¢ 034 ) de charbon de bois tendre h
et 1281 scheffels ( 129™:c*,085 ) de coke:

Cela fait, pour le travail de 100 quintaux de
lit de fusion, 45,7 scheffels (4™¢,605) de coke
(Yeffet de chaque korb de charbon de bois étant
supposé €gal a celui de 1 % scheffel de coke ).

D’aprés une moyenne de vingt ans du travail
au charbon de bois,

Pourioo quintaux de matte cuivregse ou‘mette
mince,

On a bralé 43,7 korb(13m-¢- 116 ) de charbon
de bois tendre :

Dou I'effet de 45,7 scheffels (4mc,605) de

L
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coke==celui de 43,7 korb (13™:¢:,115) de charbon

de bois;
Dou1g; scheffel de coke—=1 korb de charbon

de bois :

Ou bien o™:¢:,105 de coke=—o0m-¢*;300 de char-
bonde bois;

Ou enfin, 1m'¢ de coke=—=2m"¢*,845 de charbon
de bois.

Nous ajouterons que, dans le travail au coke,
la production en métal a été plus considérable
que dans le travail au charbon de bois.

On jugera des modifications qu’a subies la
forme des fourneaux en comparant le tableau
des dimensions que nous en avons données dans
Tarticle précédent avec celui des dimensions des
fourneaux allant au charbon de bois, qui se
trouve dans la Métallurgie de M. Lampadius
et dans la Richesse minérale.

Nous terminerons en parlant de quelques ex- pe quelques

g £ < 2 5 3 3 i _ €expeériences
périences métallurgiques étrangeres a la substi e s

tution du coke au charbon de bois, faites égale- ques ciran-

ment dans les fonderies de Freyberg. : fﬁ:ﬁi;tkn

Il était important de déterminer quel était le ducokcau
rapport le plus convenable & établir entre les charbon de

quantités de pyrites et de schlichs que I'on fond , pgiermi-
ensemble.Trop de pyrites donne une matte pau- nation du

vre, exigeant de longs grillages; trop peu, une PluI;B F o
matte tres-riche, qui présente des inconvéniens hable & éta-
que nous indiquerons plus loin. On s’est arrété quantités de
au rapport 3; cest-a-dire que le lit de fusion con- Sc}fllllltceh:(f:gse
tient actuellement 50 de pyrites p. 5 de schlichs,, 1afontccruc.
comme on peut le voir dans les tableaux de fon-

dage que nous avons présentés.




Essais de

suppression

des pyrites.
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On a essayé de supprimer enticrement les Py
rites. En comparant les résultats de la fonte crue
sans addition et ceux de la fonte avec 50 p- 2
de pyrites, on voit que, dans le premier cas,

1°, On. peut passer beaucoup: plus de. schlichs
en un meéme temps, et que, par conséquent , on
trouve économie de pyrites ,de combustible et de
main-d’ceuvre. :

2°. On obtient de suite une matte plus concen-
trée, qui exige mpoins de grillages.

Mais d’un autre: coté la fonte de plomb avec
ces mattes riches a trés-mal marché, ainsi que la
coupellation du plomb d’ceuvre. qui est résulté
de leur emploi.
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scorie, vient & mauquer; ebenfin doce que Var-
senic prédomine. : O
M. dle Herder, supposant que le faible contenu ¢ pour
en métal prégieux des scorigs de‘L‘a fonte crue but de tirer
tenait plytot él_ un mélange mécamque de matte_ ::;I;txle;lflse
w’a une.combinaison des oxides, chargea M. Liam o)
padiusd’en;faire l.’ana]ys}e, en employant enméme HEEN
temps la_séparation, m¢canique et la SEPAration g, 1o
chimique : en conséquence on bocarda a Peau ;,, Métal-
et on lava 11368 quintaux de ces scouies et on Lurgie ? 11:1.
obtint 394 § quintaux d’un schlich brillant, peu L(;:El};;liéléx.x’
métallique, auquel ona donné"le nom de minérai )
des scories (schlackenerz). Diapres M. Lampa-
dius, 1000 parties de ce schlich renferment :

1°. La perte d’argent a été plus considérable; 394,360/ Zinc . . . . 5,100 598,571 /Silice

2°. Le plomb d’ceuvre a été plus impurs; parties | Soufre.. . . 55,000 P‘;‘;{t;zs g:lcide.de fer. 90,00(:
o Sans R Arsepic. - . 8,000 gxigine umine.... 0,71
307 I.Ja matte de: plomb, a retenu beaucoup de °’g§f}’_‘e Argent.. . . 02850 RS Chaux.. . .. 65,000
p]omb, oy e ;s nant |Plomb.. - - 8,1',810 nant Magnés;e . . 42,540
4o, La quantite de minérai passée €n uncertain ; Baryte. ... - . ..

. s dessgo-
unique-\ Cuivre. 4,000 | - ¥

temps a été peu considérable ; ment JAntimoine. 3,000 fusion. \Or- .
5°. Enfin, le plomb d’ceuvre a été tres-difficile mattea fEer. . . . .240,000
a coupeller; les litharges ont été tres-impures et E,f:- Bismuth. . . t'trlaces-
il s’est formé des; trous dans la coupelle. S po- iy Hlem
On a attribué ces ficheux résultats i ce que la iy ; 3 s arireR
watte: crue contenait trop peu de fer et trop d’ar- Ce minérai des scories a été soumis a
senic. Il faudrait ajouter qu'elle renfermait aussi expériences me}aIIU_rglqueS ki de schlich
trop peu de soufre. En effet, d’apres la théorie 1°.On a passéenviron 200 quintaux d‘e S‘i Lb
ue nous avons donnée de la fonte de plomb, non gnll-é avec 550 quintaux (_le scories l-_elf‘ om .,
limpureté du plomb: dceuvre et la perte d'ar- 1 quintal de pyrites, et 11 quintaux de dlt digreril;-
gent sont des conséquences nécessaires de ce on a obtenqu environ 13 ql}mtaux CR T
que le fer, qui agit en méme temps comme ré- d'ceuvre et 35 qumtgux de matte crue.l i
ductif et comme scorificateur, n’est plus en suffi- 2% Onia passé environ 200 quintaux ¢ elsg X,
sante (il.uan,tité; de ce que le soufre qui sert 4 re- grillé au four a reverbére, avec 1 quintal de p}Ie
tenir dans la matte différens métaux , qui sans rites,48 quintaux de litharges et 290 quintaux d i
cela passeraient dans le plomb dceuvre ou dans la scories de plomb : on a obtenu environ 4o (uin

993,511
Pegte. . ... 6,489

1,000,900

|
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320 suBsTiTuTIoON BU COKE
taux de plomb d’ceuvre €t 3 quintaux de matté

de plomb.

3°. On a passé 278 quintaux de schlich, fai-
blement grillé, avec 66 quintaux de litharge,
2 quintaux de pyrites, 237 quintaux de scories
deplombetg quint. de scories de la Halsbriicke:
on a obtenu environ 64 quintaux de plomb d’ceu-
vre et 7 7 quintaux de matte de plomb.

Ainsi le premier essai a été une espece de fonte
crue; le second, une fonte de plomb, et le troi=
sieme, une fonte analogue a la fonte de plomb.

L’ensemble des dépenses ayant paru trop con-
sidérable, on continue 4 ne tirer aucun parti mé-
tallurgique des scories de fonte crue; elles ne
servent qu’a échauffer des bains, par la chaleur
qu’elles dégagent lorsqu’on les plonge, au sortir
du fourneau , dans de I'eau, et & réparer les che—
mins.

3.Expérien-  Les mines de Freyberg fournissent un grand

ces ayant nombre de schlammes denton n’avaitjusqu’alors

pourbutde ting gycun parti. On a fait diverses expériences
tirer parti )

des avec ces schlammes : on les a d’abord fondus

schlammes 2VE€C une partie environ de pyrites et deux de

irés-pau- Scories de plomb; la matte obtenue était trés-

vres.  pauvre en argent, on I'a grillée 4 deux feux

seulement, puis refondue avec addition de quarz;

on a alors obtenu une matte plus riche, qui a

été employée dans la fonte de plomb. Je n’ai pas

entendu dire qu’on ait continué & traiter ces

schlammes.

4. Expérien-  Comme on charge habituellement au volume,

cesayant on a pensé que les irrégularités dans la marche

1;‘0’:5“11’;;;1: du fourneau pouvaient tenir a ce que les poids

oil vage Felatifs du combustible et du minérai variaient.

micux char- ON 2 donc essayé de peser le coke et le lit de
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fusion. Ces expériences ont été faites lors denotre zo; uu poids
séjour a Freyberg. La marche du f(‘)urneau,'n’.en quau vo-
a pas moins été variable, cela pouvait se prévoir;  lume.
car la mature du coke venant a changer, le méme

poids de combustible peut répondre, a un, effet
différent. 11 en est de méme du schlich. Nous
ajouterons que ces deux.élémens: restant. les

mémes; il peut encorefarfiver que le - fourtieau

marche -mal, quoique la oharge soit constante er

poids. En effet, les dérangemens peyvent aussi

tenir a la formation de dépots, etc.

On a essayé de travailler a poitrine fermée , les Esciis 8
expériences n'ont présenté que des résultats de- fortegigpor-
savantageux ; les ouvriers avaient beaucoup ‘de mée.
peine a nettoyer le fourneau, et les produits
étaient moins purs. .

On essayait, lors de notre passage a Freyberg, fiiseaigiun
3 Tusine de la Mulde, de griller un moins grand Souhre de
nombre de fois les mattes de cuivre, et de les con- b;ludl]ﬁ%fscfﬁs
centrer par des fontes. Ces expériences n'élaient reuses.

as achevées lors de notre départ. ‘

Dans le but d'utiliser des pyrites arsenicales 73‘2:5’;'&“-
contenant Zde loth d’argent au quintdl, on lesa pourbut
distillées dans des retortes avec récipiens. Elles déls"{f‘l?ffé
ont donné 30 pour 100 d’arsenic gris (arsenic arscn{cg{lcs
métallique mélé d’un peu de sulfure). Le résidu, f(“‘fe;{‘rzi;fhsu
composé presque entierement de sulfure de fer L?'ulpp-éc;nflel;t
argentifére, a été employé dans la fonte crue et a ;:Lr;ie s
donné une bonne matte. Ces expériences seront Lampadius.)
répétées.

Les expériences pour remplacer les coupelles s. Sqlhs(itu—
de cendres par des coupelles de marne {'uren‘l “"}‘)‘jﬁi‘(‘l‘&“

faites en 1822. On eut d’'abord quelque peine a m:lllrncd:'x
SR i cclies e
trouver une marne de bonne qualité. Enfin on 5.5

en a découvert a 2 de lieue de Dresde. Cent
T. 11, 5. Zivr. 1827. 21
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parties de cette marue renferment: carbonate de
chaux, 60 ; argile, 38, et un peu d’oxide de fer.
Cette substitution de la marne aux cendres a
présenté les avantages qir'on lui connait. On a
obtenu plus de'litharges, moins de fonds de cou-
pelle, etc.

On a aussi fait des expériénces pour ajouter
au fourneau de coupelle une cheminée munie de
chambres de condensation; mais on y a renoncé,
parce que cela dérangeait trop 'la marche de I'o-

volatilisésde péra tion.

la coupella-
tion.

EXPOSITION
DU SYSTEME DE "MINERALOGIE
DE M. MOHS, ;
Professeur A 1’Ecole des Mines de Freyberg (a)y

Eztrait traduit de l’gl/eélﬁand

Par M. MANES , Ingénieut au Corps royal des Mines.
De la systémanque,

Tl existe, comme on a vu, des sénigs dans les
formes cristallines, dans fe_s couleurs, dans. les
degrés des diverses sortes d’églat,  dans les de=+
grés de dureté et de pesanteur spécifiques. Clest
sur Uexistence de ces séries qu'est fondée I'idée
de P'espece naturelle dans le regne minéral.

Les produits de la nature qui ne different dans
aucune de leurs propriétés mzytgrrelle,s sont idep-
tiques.

Les individus qui ne se coufondent pas dans
toufes leurs propriétés naturelles ne sont pas
identiques.

La différence des individus qui ne sont pas
identiques est susceptible de divers degreés. { :

Les individus qui different par une seule de
leurs propriétés naturelles, de telle sorte que, ces
différences soient des membres d’'une méme sé-
rie, ces individus peuvent se confondre parfai-
tement dans leurs autres propriétés: c'est cg (ne
prouve, a égard dela forme, tonte combinaison
cristalline.

(1) Vayezole commencement de ce mémoire ‘dan's 19 '4e.
livraison des Annales des Mines, t. 11, p.139, ann.1827.
» 5 ] 9 7

21.




324 SYSTEME DE MINERALOGIE

Si deux individus se confondent dans toutes
leurs propriétés naturelles, excepté une, et que
les différences dans cette derniére soient des
membres . 'une meme série, on peut regarder ces
individus comme identiques.

Un individa qni, par sa forme et ses autres
propriétés naturelles, est membre d’une série
d’individus qui ne différent que par leurs formes,
peut en méme temps étre membre d’une série
d’individus qui ne se distinguent que par leurs
couleurs. Cet individu peut étre, dans ce cas, re-
gardé comme id’entique a-la-fois aux membres
de la premiére série et aux membres de la se-
conde : donc aussi tous les termes de la pre-
miére série peuvent étre regardés comme iden-
tiques avec tous les membres de la seconde. En
étendant ces considérations a toutes les proprié-
tés naturelles des minéraux dont les divers:de-
grés forment des séries, on aura un ensemble
d’individus, qui, malgré leur différence, pour-
ront étre ramenés a I'idée d’identité et qui se dis-
tingueront par la de tous les autres.

Cet ensemble d’individus qu’on rameéne ainsi
a Vidée d’identité s’appelle une espéce, et les in-
dividus de cette espéce sont dits semblables.

Le genre est la réunion des espéces qui sont
liées les unes aux autres par le plus haut degré
de ressemblance naturelle.

L'ordre est I’ensemble des genres qui sonf
liés lesuns aux autres par le plus haut degré de
ressemblance.

Enfin, la classe est la réunion des ordres qui
ont le plus haut degré de ressemblance.

1l n’existe point de séries parmi les_espéces,
attendu que plusicurs de ces espéces occupent a-

9
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Ja-fois une seule et méme place ; mais alors elles
forment des groupes, qui ne sont autre chose que
les genres naturels :lerégne minéral se compose
donc d’une série de genres naturels; dg la suit
aussi que l'espéce et le genre sont, en mmé'ralo-
gie, les deux principes nécessaires de classifica-
tion.

De la nomenclature.

La nomenclature systématique est I’ensemble
des dénominations, tirées d’'un systéme naturel,
que 'on donne aux différens produits de la na-
ture.

Cette-nomenclature doit satisfaire 4 deux con-
ditions : 1°. distinguer chaque espece par une
dénomination propre; 2°. exprimer par.cette dé-
nomination la liaison naturelle qui existe, dans
le systéme, entre cette espece et quelques-uneson
plusieurs des autres especes. 10514

Chaque dénomination, pour pouvoir exprimer
la liaison des individus, doit se composer d’un
mot et dun adjectif. "

Dans histoire naturelle, les noms sont don‘nes
au plus haut degré de classification. La regle
générale est de. chercher 4 donner ce nom de
maniére & réunir tous les avantages quune par-
tie quelconque de I’histoire naturelle doit retirer
d’une nomenclature systématique. Dans ]‘a 200-
logie etla botanique, c’est, conformément a cette
régle, le genre qui portele nom; dans la minéra-
logie, c’est ordre. ' ‘

Les noms donnés aux ordres minéralogiques

ar M. Mohs sont ceux de : gaz, eau, agides, sels,
ﬁaloide . baryte , kérate, malachite, mica, spath,

gemme, oxide , métal, pyrite, éclatang , blende,
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:};;oli;fge, résine et:gharbon; il 'y a que ceux de
al(‘gé,dg_gt d,elkerate qm solent Nouveaux,

S E_qums des i genres devraient éire tirés des
propriéiés mnaturebles: de ces genres ;- les noms
ainsi fprmés seraient sans doute Jesm:ai-l-leurs e[;
ce qu 1,Js_ne.représenteraient rien ‘qui fﬁtétr,an
ger a 111_15t01re naturelle, mais ils auraient: e‘nr
trainé l?ntr\oduction d’une foule de nouve'lu;
mots, D’aprés celd, M. Mohs'a formé le norr; d
genre (_le_ celuideliordre, auquel il ajoute,soit lu
mot [‘FlV'l‘al,,.SDit un ‘mot exprimant unfri,ra (ln:;
qui n’gst; point maturel : exemple, au ixﬂ—spptl
feldspath ,..... fer-pyrit alt-pyri Sl Y

pyrite, cobalt-pyrite. Pour les
ﬁfl"lmes el les. mEt,au'x».,- on aiomis dans lée:tiom
Jui.?gggéfelm de l,_ordije, 'parce qu’il sientend de

Enfin, le nom' deidespéce se compose'di
nom du gente, d’une épithéte, qui exprime gne
systéme cristallin , ou un aapport:de 'divisibilité
De lu c;araclél'z‘_"_s‘tigyg.

Le principe fondamental detout systéme na
_ture,‘l est la-ressemblance na‘turel‘le. On fornie c_
systeme, en mettant d' la suitegles uns des ‘a'uti'é‘e
Alés,.mdwldus- qui sont liés par-le plus grhnd 1S
-gré dg ressemblance. Cela fait L, 'stiorr cony .‘areh(lg-
.((:ilasses.aVe@:Jes classesi tes brdres .aveciplfe‘s 'oi;
llgs ’ lgs‘,ge‘h;es‘ avec lés~.genres, les iespeces avec

es:gspeces, on verraquels sont les: caraciéres par
J;:sque]swe_s divers ohjetsise distinguent les tl;:us
i,es autres. Il est clair que ces icaraktéres, “dont

eqs.emblg conshtue la caractéristiquey me-,l‘é ré-
,séntq:nt ni:ne penvent repre’seﬁter?l‘esq)r'o m%:e
nan}cell‘es sur lesquelles repose la détérmti-[:i"@tiid;
de) lespece ; 'du genvey de :l'ondrelyieic. 3 qiils
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n’«exp-rim‘ent poipt la nature des objets séparés
les uns des autres, mais seulement les différences
des uns par rapport aux autres. Pour avoir des
représentations des objets eux-mémes, il faut ex-
poser tous leurs caracteres, c'est ce que fait la
physiographie. Il y a donc cette différence entre
1a caractéristique et la physiographie, que celle-
ci est la partie descriptive de la minéralogie, tan:
dis que celle-1a n’en est que la partie détermi-
native:

On nomme caractere distinctif Iensemble des
caractéres qui servent a distinguer d’'un ou de
p‘usieurs_ autres une classe, un ordre, un genre,
une espéce, et caracteristique I'ensemble de tops
ces caracteres distinctifs.

Les caractéres distinctifs doivent étre ausst
courts et aussi uniformes que possible", ils ne
doivent contenir rien autre chose que ce qu'exige
nécessairement la distinction, et tout mot 1autile
est une faute. '

Les caractéres distinctifs de Vespece. et du
genre contiennent ttdis catacteres, qui doiveht
étre donnés par-tout ou la nature de l'espece le
comporte ; ce sont : 1° {a forme cristallthe avée
la divisibilité; 2°. le degré de. dureté; %UI% |
santeur spécifique. : ‘

Dans les caractéres distinctifs des Cla§§é$ et des
ordres, les caractéres indiqués sont plus 'ou
moins nombreux ; ils sont absolus®ot® condi-
tionnels. S'ils sonp conditionnels ,on les fait pré-
céder dé 14 condition sovs lagiielle ils ‘ont lieu
et on sépare Tin de Tautre par deux -points.
Lorsque, par exeiple, un minéral solide doit
appartenir 2 la premiere classe, i} faut qu’il att
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une saveur; son caractére conditionuel est dans
¢e cas : solide , ayant une ‘saveiir.

L’us_a’ge dela caractéristique est absolument le
méme qu’en zoologie et en hotanique. Ayant uu
minéral & déterminer, on recherche quelles sont
sa forme cristalline , sa divisibilité , sa dureté et
sa pesanteur spécifiques ; puis on examine,
d’aprés ces caractéres, & quelle classe, a quel
ordre'et’a quel genre il appartient.

Si le minéral 4 déterminer est tel quon ne
puisse y reconnaitre ni forme ni clivage, et qu'on
ne puisse en prendre ni la dureté ni la pesan-
teur spécifiques, comme pour 'amiante, on re-
cherche dans ce cas avec quels autres minéraux
il offre des passages, et c’est par le moyen de ces
derniers qu'on détermine & quelle espéce il cor-
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