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A s T
SUR LES
PHENOMENES DES VOLCANS:

Par siv Humpnry Davy.

(Extrait des 4nnalesde Chimie et de Physique, t. 38.)

Quand je découvris, dans les années 1807 et
1803, que les alcalis et les terres étaient composés
d'une matiére combustible unie 4 de I'oxigéne,
un grand nombre de recherches se présenterent
d’elles-mémes, concernant les différentes bran-
ches de la science chimique; quelques-unes de ces
recherches étaient susceptibles d’étre approfondies
par des expériences directes; d’autres deman-
daient pour leur solution une longue série d’ob-
servations, et des circonstances qu'on ne pouvait
obtenir qu'avec difficulté. Dans cette derniére
catégorie se trouvaient les phénoménes géolo-
giques 1iés & ma découverte.

Les métaux des alcalis et les métaux des terres
que javais décomposées, combustibles 4 un haut
degré, étaient altérés par l'air et par I'eau, méme
aux températures ordinaires de Fatmosphére;
conséquemment il n’était pas possible de les ren-
contrer 4 la surface du globe, mais il était pro-
bable qu'ils existaient dans Vintérieur ; d’apres
cette hypothése, il devenait facile de rendre
compte des feux volcaniques par Vexposition des

Zome II, 183a. L
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métaux des terres et des alcalis & ]"air et & Veau,
et d’expliquer, non-seulement la formation des
laves , mais encore celles des basaltes et de beau-
coup dautres roches crls.talhnes, par le refroi-
dissement lent des produits de la combustion ou
de Toxidation des substances nouvellement dé-
couvertes. it :

Je développai cette opinion dans une note su
la décomposition des terres pu,bht’ee en 18083 1et
depuis 1812 je me suis ei'force‘ d’en prouver la
vérité en examinant les phénomeénes vglcamques,
tant anciens que modernes, dans les diverses par-

ies de I'Europe. ,
tleDaus ce mé})noire , Jaurai 'honneur d(; dévelop-
per devant la Société royale quelques résultats de
mes recherches. §'ils ne résolvent pas le prebl‘ér‘ne
touchant la cause des feux volcaniques, jespére
qu'ils jetteront quelquelumiere sur cette question,
et pourront servir comme de fondement aux tra-
vaux 4 venir. e :

Le volcan actif sur lequel jai fait mes expeé-
riences est le Vésuve. Probablement il n’en exste
aucun autre qui soit aussi z.ul‘mn'ablfyzment situé
pour des recherches : son voisinage d'unc grande
cité , la facilité avec laquelle on peut y monter
dans toutes les saisons de Vannée, et la nature

de son activité, offrent aux physiciens des avan-
tages tout particuliers. :

Aux prigtemps de 1814 et de 1815, je fis sur
le Vésuve plusieurs observations dont je p(ziu:h
lerai plus bas dans cet écrit; mais ce fut en dé-
cembre 1819, janvier et fé‘V[jl(’,[‘ 1820, quele vo]c?n
se présenta dans des conditions les Plus favorables
pour des recherches. A mon arrivée a Naples,']e
4 décembre, je trouvai qu'il y avait eu une petite
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éruption peu de jours auparavant, et qu'un’ ruis-
seau de lave coulait avec une grande activité par
une ouverture de la montagne située un peu au-
dessous du sommet. J'y montai le 5; j'examinat
le cratére et le ruisseau de lave. Le cratére jetait
une si grande quantité de fumée, mélée & des
vapeurs d'acides muriatique et sulfurique, qu’il
était impossible d’en approcher, si ce w'est dans
la direction du vent;il tombait aussi, toutes les
deux ou trois minutes, une pluie abondante de
pierres incandescentes. La lave coulait par une
ouverture située & environ cent yards au-dessous,
et paraissait expulsée par des {luides élastiques,
avec un bruit semblable 4 celui que produit la
vapeur qui s'échappe d’une machine 4 haute pres-
sion. Elle avait une fluidité parfaite, formait un
courant de cing & six pieds de diamétre, et tom-
bait brusquement, comme une cataracte, dans un
gouffre d'environ quarante pieds; Ia, elle se per-
dait sous une sorte de pont de lave refroidie,
pour reparaitre soixante ou soixante-dix yards
plus bas. A Vendroit ot la lave sortait de ia mon-
tagne, elle était presque d'un rouge blanc et
offrait aux yeux le spectacle dont on est témoin
quand une perche de bois est introduite dans du
cuivre fondu : sa surface paraissait dans une
grande agitation , de forts bouillonnemens jaillis-
saient, et en éclatant produisaient une fumée
blanche; mais la lave n'était plus que rouge,
quoique toujours visible & la clarté (;lu soleil, &
Yendroit ou elle sortait de dessous le pont. La
violence du courant était si grande, que mon
guide, quoique trés-vigoureux, n'y pouvait pas
maintenir une longue baguette de fer. L'étendue
de la course de la lave, en comptant deux ou
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trois interruptions pendant lesquelles elle coulait
sous une surface froide, était de prés de trois
quarts de mille, et de son sein s'échappaient des
nuages de fumée blanche qui diminualent & me-
sure que la lave se refroidissait et devenait pa-
teuse ; mais & l'endroit méme ot le courant s'ar-
rétait , en poussant devant lui des masses de
scories, la fumée était toujours visible : elle de-
venait encore plus apparente toutes les fois que
Pon remuait la scorie, ou que Yon mettait & dé-
couvert la lave chaude contenue dans I'intérieur.

M’étant assuré qu'il était possible d’approcher
du courant jusqu’a la distauce de 4 & 5 pieds,
et d’examiner la vapeur qui sortait immeédiate-
ment par l'ouverture, je revins le lendemain,
pourvu des moyens de faire un certain nombre
d’expériences sur la nature de la lave et sur les
fluides élastiques qui I'accompagnaient. Je trouvai
P'ouverture & peu prés dans le méme état que la
veille, maisla Jave couvrait une plus large surface,
et fermait un remous dans le creux du rocher sur
lequel elle tombait; on pouvait, dans ce lieu, la
recueillir & Vaide d’une cuillére de fer, avec plus
de facilité qu'au milieu du courant; la ausst il
était beaucoup plus aisé de poser et de retirer les
substances que j'avais lintention de soumettre &
Taction de la lave.

Un des points les plus importans a constater,
était de savoir ¢1l s'opérait des phénomeénes de
combustion au moment oir la lave sortait de la
montagne. L'incandescence ne paraissait certai-
nement pas plus vive lorsque la lave était exposce
a Pair, et elle ne britlait pas avec plus d’intensité

uand on - Vélevait dans 'air, au moyen de la
cuillére de fer. Je mis cependant ce fait a I'abri
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de toute contestation en jetant une petite quan-
tité de lave fondue dans une bouteille de:verre,
pourvue d’'un bouchon usé & I'émeri, et contenant
au fond du sable siliceux; jela fermai sur-le-champ,
et Jexaminai l'air & mon retour : une mesure Ee‘
cet air, mélé avec une mesure de gaz nitreux,
donna exactement le méme degré de diminution
qu'une mesure d’air commun, qui sur la- mon-
tagne avait été renfermé dans une autre bouteille.

Je jetaisur la surface de la lave du nitre en
masse et en poudre. Quand ce sel fut fondu, il y
eut une petite augmentation d’intensité dans I'in~
candescence de la lave; mais cette augmentation
était trop légére pour qu'on piit lattribuer 4 une.
quantité notable d'une substance combustible
pure. En faisant cette expérience sur une portion
de lave ramassée dans la cuillere, il me parut
que le dégagement de chaleur était en partie le
résultat de la peroxidaticn du- protoxide de fer,
et de la combinaison de l'alcali du nitre avec la.
base terreuse de la lave; car, a lendroit ou le
nitre s'était fondu, la couleur avait passé de Vo-
live au brun. La vérité de cette conclusion était
encore établie par cette circonstance , que le chlo-
rate de potasse répandu sur la lave n‘augmentait
pas son degré dincandescence autant que le
faisait le nitre. Lorsqu'une baguette de bois était
introduite dans une portion de la lave, de maniére
qu'elle y laissat un peu de matiére charbonneuse
a la surface, on voyait le nitre ou le chlorate de
potasse répandu sur cette matiére lui faire jeter
un grand éclat : de la lave fondue fut versée dans
de l'eau, et une bouteille remplie d’eau placée
au-dessus pour recevoir les gaz qui se dégageaient.
On n'en obtint ainsi qu'une tres-petite quantité,
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et llanalyse que j'en fis & mon retour me prouva
que c’était de 'air commun, un peu moins pur
que l'air qui se dégage de l'eau par I'ébullition.
Un fil de cuivre de = de pouce de diamétre et un.
fit d’argent ‘de 5, ntroduits dans la lave, prés
de sa source, se fondirent instantanément. Une
baguette de fer de ; de pouce avec un fil de fer
d’environ i de pouce de diamétre, ayant été
tenus pendant cinq minutes dans le remous du
courant de lave, ne fondirent pas. Ils ne don-
nérent aucune odeur perceptible d’hydrogéne
sulfuré lorsqu’ils furent soumis & 'action del'acide
muriatique. Un entonnoir de fer-blanc, rempls
d’eau froide, fut tenu dans la fumée qui s'échap-
pait avec tant d'impétuosité: de la bouche du
cratere a travers laquelle la lave coulait. Un fluide
s’y condensa immédiatement; il avait un goiit
acide et subastringent; il ne précipitait pas-le
muriate de baryte, mais trés-abondamment, au
contraire, le nitrate d’argent; il rendait enfin le
prussiate triple de potasse d’un bleu intense.
Quand le méme entonnoir fut tenu dans les va-
peurs ‘blanches, au-dessus de la lave, 4 I'endroit
ou elle sintroduisait sous le pont, aucun fluide
ne s’y précipita; mais il fut enduit d’'une poudre
blanche qui avait le goiit et les qualités chimiques
de sel commun, et c'était en effet cette substance
absolument pure. Une bouteille d'eau contenant
environ trois quarts de pinte, ayant un col long
et étroit, fut vidée précisément daus I'ouverture
ol les vapeurs pressant ia lave la faisaient sortir.
La bouteille fut bouchéc immédiatement aprés.
I air, examiné 4 mon retour, ne me donna aucune
absorption avec la solution de potasse; il ne con-
tenait doncaucane proportion appréciable d’acide
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carbonique. Je trouvai, du reste, qu'il était com-
posé de g parties d'oxigéne ct de g1 d azote. La
vapeur qui s'échappait de louverture n’exhalait
pas la moindre odeur d’acide sulfureux; les: va-
peurs d’acide muriatique n’étaient pas assez fortes,
pour étre désagréables. Il y avait trois quarts
d’heure que jétais occupé de ces expeériences,
quand tout & coup le vent changea et chassa la
fumée du cratére vers le lieu ou j'étais. Le gaz
acide sulfureux conteru dans cette fumée irritait
a un haut degré les organes de la respir'ation, et
je soufiris tellement de son action que je me vis
forcé de descendre. Cet effet ne fut point passager ;
il s'ensuivit une violente affection catarrhale qui
m’empécha , pendant un mois entier, de visiter
la montagne. ;
Le 6 janvier, je montai de nouveau sur le Vé-
suve. L'aspect de la lave avait considérablement,
changé; la bouche d’ou elle sortait le 5 décembre
était fermée, et le courant coulait maintenant
avec tranquillité et sans bruit par une bréche de
la lave refroidie, située environ 300 pieds plus
bas. La chaleur était évidemment moins intense.
Jerépétai mes expériences par le nitre, et jobtins
les mémes résultats. De I'argent pur et du platine,
ayant ¢té exposés a l'action de la lave fondue, ne
changérent nullement de couleur. Je recueillis
des sublimations dans diverses parties de la lave
supérieure refroidie. Les roches voisines de l'an-
cienne bouche étaient entiérement couvertes de
substances salines blanches, jaunes et rougeatres,
Je trouvai dans une cavité un grand cristal qui
avait une légére teinte de pourpre : Vanalyse
montra que c¢'était du sel commun mélé & une
trés - petite portion de muriate de cobalt. Les




10 SUR LES PHENOMENES

autres sublimations étaient composées desel com-
mun en grand excés, de beaucoup de chlorure
de fer et d'un peu de sulfate de soude; 'emploi
d,u muriate de platine y faisait aussi découvrir
1ex1§tence d’une petite quantité de sulfate et de
muriate de potasse : une solution d'ammoniaque
y décelait Ja présence d'une faible quantité
d’oxide de cuivre.

Dans les mois de janvier et de février, je fis
plusieurs visites au sommet du Vésuve; je ne les
mentionnerai pas toutes; il ne sera queétion que
de celles qui me fournirent. de nouvelles observa-
tions. Le 26 janvier, la lave paraissait presque
d'un rouge blanc quand on la regardait 4 travers
une crevasse peu €loignée de I'ouverture par la-
quelle elle coulait de la montagne. A travers la
crevasse, je jetai une grande quantité de nitre sur
cette lave, en présence de S. A. R. le prince de
Danemarck, que j’avais 'honneur d’accompagner
dans cette excursion au Vésuve, et de mon ami
lIe chevalier Monticelli. L'incandescence ne fut
pas plus augmentée que lorsque I'expérience était
faite sur de la lave exposée 4 Vair libre. Les appa-
rences des sublimations se trouvaient maintenant
considérablement changées. Les sublimations si-
tuées prés de la bouche du cratére étalent co-
lorées en vert et en bleu par les sels de cuivre;
niais il s’y trouvait toujours une grande quantité
rde muriate de fer. J'ai dit que,le 5, la sublima-
tion de la lave était du chlorure de sodium pur.
Dans les sublimations du 6 janvier, on trouvait
du sulfate de soude et des indications de sulfate
de potasse. Dans les sublimations que je recueillis
le 26, le sulfate de soude s’y trouvait en plus
grande quantité, et il y avuit beaucoup plus de
sel de potasse. '
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Du 5 décembre jusqu’au 20 février, la lave coula
avec plus ou moins d’abondance, de manicre que,
la nuit, un ruisseau de matiére incandescente était
constamment visible, plus ou moins nterrompu
par la lave refroidie. Ce ruisseau delave changeait
de direction , selon les obstacles qu’il rencontrait
sur son passage, et jamais, autant que j'en pus
juger, il ne coula jusqu'd un mille de sa source.
Pendant tout ce temps les cratéres (il y en avait
deux) furent en activité. Le plus grand des deux
jetait des pluies de cendres et de pierres enflam-
mées , i des hautenrs comprises entre 200 et 500
pieds; le plus petit étaitsitué & la droite du grand,
du coté de Naples; il en jaillissait de la vapeur
d’eau avec beaucoup d’impétuosité. Toutes les fois
qu'on pouvait approcher du cratére, on le trou-
vait revétu d’incrustations salines. Dans une pro-
menade ue nous fimes au bord du petit cratére,
le 6 janvier, nous marchions sur une masse non
agrégée de maticre saline, notamment du sel
commun, colorée par le muriate de fer, et dans
laquelle le pied s'enfongait & quelque profondeur.
11 était facile, méme 4 une grande distance, de
distinguer la vapeur d’eau dégagée de T'un des
cratéres, de la matiére terreuse rejetée par l'autre.
La vapeur paraissait blanche le jour, et formait
des nuages d’une blancheur parfaite, qui réflé-
chissaient les lumiéres du matin et du soir avec
les teintes de rouge ct d’orangé les plus pures; la
matiére terreuse paraissait toujours comme une
fumée noire, formant des nuage trés-sombres ; la
nuit , elle était trés-lumineuse au moment de
Fexplosion.

Le 20 février, le petit cratére, qui jusque-la
avait jet¢ de la vapeur et des maticres élastiques,
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commenca & lancer une pluie de pierres. Du 20
au 23, le petit et le grand cratére furent plus
actifs que de coutume. La nuit du 23, 4 onze

heures et demie, J’étais dans 1na chambre, & Chia-

timone (Naples), quand jentendis les meubles
craquer; je courus aussitot a la fenétre, et je vis
sortir du Vésuve une colonne de matiére enflam-
mée qui s'élevait & une hauteur au moins égale
a celle de la montagne, comptée 4 partir de sa
base. Tout I'horizon était éclaivé, nonobstant la
clarté dela lune, par des rayons lumineux venant
directement du volcan, et par ceux que réfléchis-
satent les nuages placés au-dessus de la colonne
deA matiere enflammée. Plusieurs éruptions du
méme genre, mais plus petites, suivirent & des
intervalles d’'une minute et demie ou de deux
minutes; mais il 0’y eut plus de symptémes de
tremblement de terre, et je n’entendis plus aucun
br}ll_t. La lave, que jobservai, me parut, i sou
origine, beaucoup plus abondante et plus vive,
et 1l était ¢vident qu'un nouveau courant s'était
ouvert un passage a la droite du premier. Le 24,
au matin, je visital la montagne; il n'était pas
possible de monter jusqu’au sommet qui était en-
veloppé de nuages, ni t?’ examiner la crevasse d’ou
la lave sortait. Le nouveau courant de lave, prés
du lieu ou il s'arrétait, avait de 50 & 100 pieds de

large. Il offrait les mémes apparences que le
vieux courant; je recueillis des imatiéres salines
condensées sur quelques masses de scories, qui

avalent été charriées par le courant et déposées

sur le bord. Leur composition était la méme que

celle des matiéres formées par la lave du 26 jaﬁ-

vier; mais il y avait une plus grande proportion
\de soude et une moindre proportion de muriate
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de fer. Je ne doute pas que la fumée blanche ct
épaisse, qui séchappait de lalave en immenses
colonnes pendant toute I'étendue de son cours, ne
fat produite par les mémes substances.

Maintenant je vais faire connaitre Yétat du vol-
can 4 quelques autres époques.

Quand j’étais a Naples, en mai 1814, le crateére
présentait aspect d’'un immense tuyau fermé au
fond , et ayant plusieurs trous d’ot il 'sortait de lu
fumée; sur le coté regardant Torre del Greco,
s'ouvrait une large crevasse d'ott la flamme s'éle-
vait & la hauteur de 60 yards au moins, en pro-
duisant un sifflement trés-violent. Ce phénomeéne
dura pendant les trois semaines que je passal &
Naples. Il était impossible d'approcher assez de
la flamme pour déterminer quels étaient les pro-
duits de la combustion; mais il est certain qu’il
s'élevait une abondante quantité de vapeur d’eau.
Lorsque le vent nous envoyait des vapeurs, on
sentait distinctement 'odeur de 'acide sulfureux
et celle de T'acide muriatique. La couleur de la
fumée n'indiquait nullement lexistence de ma-
tieres charbonneuses; on ne lés trouvait pas
davantage sur la matiére saline jaunc et blanche
qui enve%oppait le cratére, et qui était principa-
lement du sulfate et du muriate de fer; dans
quelques échantillons il y avait une quantité
considérable de muriate d’ammoniaque.

En mars 1815, les apparences que présentait
le cratére étaient tout-a-fait différentes. On n’y
remarquait pas d’ouverture; 1l était souvent en
repos quelques minutes; ensuite il y avait des
explosions prodigieusenent violentes, qui- lan-
caient dans les airs, & plusieurs centaines de pieds
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de hauteur, de la lave liquide, des pierres incan-
descentes et des cendres.

Ces éruptions étaient précédées par' des coups
de tonnerre souterrains, qui paraissaient fort
éloignés et se prolongeaient quelquefois une mi-
nute. Dans quatre voyages que je fis sur le cratére
au 1mois de mars, javais appris 4 estimer la
violence de I'éruption d’aprés la nature de la
détonation : un tonnerre souterrain trés-sonore
et long-temps continué annoncait une explosion
considérable. Avant I'éruption, le cratére parais-
sait parfaitement tranquille, et son fond, sans
aucune ouverture apparente, était. couvert de
cendres. Bientot des bruits sourds et confus se
faisaient entendre, comme s'ils venaient d’une
grande distance; peu 4 peu le son approchait et
ressemblait bientot 4 celui d'une artillerie qui
aurait été sous nos pieds. Alors des cendres et de
la fumée commencaient & s'échapper du fond du
cratére ; enfin fa lave et les matiéres incandes-
centes étalent projetées avec les plus violentes
explosions. Je n'ai pas besoin de dire que quand
Jétais sur le bord du cratére, étudiant le phéno-
méne, le vent venait de mon cbté et soufflait avec
force. Sans cette circonstance, il y aurait eu du
danger & y rester. Toutes les fois que l'intensité
du tonnerre nv'annoncait ane explosion violente,
je m’éloignais toujours, en courant aussi vite que
possible, du siége du danger.

Aussitét que I'éruption avait eu lieu, les cendres
et ]e_s pierres qui retombaient dans le cratére
paraissaient en combler T'onverture, de sorte
quon aurait dit que les matiéres enflammeées
et elastiques - étaient déchargées latéralement.

I
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L'intérieur du cratére reprenait bient6t son ancien
aspect.

Je vais maintenant présenter quelques obser-
vations sur la théorie de ces phénomeénes. Il sem-
ble d'abord possible de démontrer qu'aucune des
causes chimiques auxquelles on attribuait ancien-
nement les feux volcaniques n’est soutenable.
Parmi ces causes, la combustion du charbon
minéral est une de celles qu’on a le plus géné-
ralement adoptées; mais 1l est complétement
impossible d’expliquer par la les faits connus.
Quelque considérable qu'ine couche de houille
puisse étre, la combustion sous terre ne saurait
jamais produire une chaleur violente; car la for-
mation de I'acide carbonique, quand une libre
circulation de l'air n’existe pas, doit tendre
constamment 4 empécher la combustion. S1 une
telle cause avait quelque réalité, il est & peine
possible de supposer que la maticre charbonneuse
n'aurait pas été trouvée, soit dans la lave, soit
daus les produits aquenx ou saiins qui s'échappent
par la bouche du cratere. Il est arrivé souvent en
Angleterre que des couches de houille ont briilé
Jong-temps; mais les produits ont été de l'argile
et des schistes cuits, et jamais rien de semblable
a la lave.

Si l'idée de Lémery était vraie, clest-ia-dire si
les feux volcaniques venaient de 'action du soufre
sur le fer, le sulfate de fer devrait étre le prin-
cipal produit des volcans, ce qui n'est pas; la
chaleur produite par l'action du soufre sur les
métaux communs est d’ailleurs trop faible pour
rendre compte de ce que nous voyons. Quand on
considére que les feux des volcans se présentent
et cessent avec tous les phénomenes qui indiquent
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une action chimique intense, il parait naturel de
les rapporter 4 des causes chimiques. Mais des
phénoménes d'une telle grandeur exigent I'action
d'une masse immense de matiére, et les produits
du volcan doivent donner une idée des substances
qui jouent le principal réle. Maintenant c&uels
sont ces produits? Des mélanges de terres dans
un état d'oxidation, de fusion et de vive incan-
descence; de T'eau et des substances salines telles
que la mer et I'air pourraient en fournir, alté-
rées, comme on pourrait attendre de la forma-
tion d’'une matiére fixe oxidée. Mais, dira-t-on
peut-étre, si Voxidation des métaux des terres
est la cause des phénomeénes, quelques-uns de
ces métaux devraient se trouver quelquefois dans
la lave, ou bien la combustion devrait saugmen-
ter au moment ou les matériaux passent dans
Patmosphére. Je réponds & cette cﬁ)jection, en
remarquant que les changemens qui produisent
les feux volcaniques ont lien dans d’immenses
cavités souterraines, et que l'air pénétre jusqu’aux
substances actives long-temps avant que celle-ci
atteignent la surface extérieure.

Il est évident que le sol sous la Solfatare est
creux, et 1l 0’y a pas de raison de douter qu’il
existe une communication souterraine entre ce
cratére et celui du Vésuve; car toutes les fois que
le Vésuve est en éruption, la Solfatare est calme
comparativement. J’examinai la bouche de la
Solfatare Ie 21 février 1820 , deux jours avant que
Pactivité du Vésuve fiit & son maximum; les
colonnes de fumée, qui habituellement s'échap-
pent en abondance lorsque le Vésuve est calme,
étailent & peine visibles alors, et un morceau de
papier jeté dans le soupirail ne fut 'point rejeté,
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de sorte qu'il y avait toute raison d’admettre qu'i}
Y avait un courant d’air descendant (1).

“Le tonnerre souterrain » entendu 4 de si grandes
dlsta'nces sous le Vésuve, est presque une iémon-
stration de Dexistence de grandes cavités souter-
rauies, remplies de substances aériformes; et les
mémes excavations, qui, daps I'état actif du vol-
can, vomissent pendant si long-temps des volumes
1mmenses de vapeur d’ea‘u, doivent, tout porte &
le croire, se remplir d’air atmosphérique quand
le volcan est tranquille (2).

L’cftendue que peuvent avoir les cavités sou-
terraines, méme dans les roches communes se
voit dans les cavernes calcaires de la Carniole;
quelques-unes de ces cavernes contiennent ur;
g}*qnd nombre de centaines de mille pieds cubes
dair; or, plus la profondeur de Vexcavation est
considérable, plus lair qu’elle renferme est propre
a la combustion.

_ La méme circonstance qui donnerait aux al-
liages desmétaux des terres, le pouvoir de produire
les phénomeénes volcaniques, savoir leur extréme
facilité d'oxidation, doit aussi empécher qu’on
ne les trouve a I'état purement combustible dans
les produits des éruptions volcaniques ; avant

; (1)En1814,en1815et enjanvier 1819, lorsque le Vésuve
étail comparativement tranquille, jobservai la Solfatare
dans un état de grande activité; elle vomissait des colonnes
de fumée et de Ihydrogéne suifuré.

. (2) Le Vésuve est une montagnc admirablement ropre,
a cause de sa forme et de sa situation, & des expériences
relatives & I'effet de son attraction sur le Fendule; par ce

iy

moyen, il s’erait aisé de résoudre le probléeme de ses ca-
vités. Sur | EI:'na, le probléme pourrait étre résolu sur une
plus grande échellec.

Tome 11, 1832. a
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d’atteindre la surface extérieure, ces metaux, en
effet, doivent étre exposcs dans les cavités souter-
raines, non-seulement & I'air, mais encore & la
vapeur d’eau, qui, dans de telles circonstances,
doit avoir une puissance d’oxidation au moins
aussi considérable que l'air lui-méme. Si I'on ad-
met que les métaux des terres sont transformés en
laves par leur combustion dans Vintérieur du
globe, le phénoméne tout entier peut étre aisé-
ment expliqué par Taction de Veau de la mer et
de Vair sur ces métaux : il n’y a aucun fait,
aucune circonstance mentionnée dansla premiére
partie de ce mémoire, dont on ne puisse aisément
rendre compte & laide de cette hypothese. Pres-
que tous les grands volcans du monde sont peu
éloignés de la mer. En admettant que leurs pre-
miéres éruptions ont été produites par I'action
de Teau de la mer sur les métaux de terres, et
que les métaux oxidés, rejetées par le cratére a
"stat de lave, ont donné naissance 4 d’énormes
cavités, les oxidations destinées 4 produire les
éruptions suivantes s'opéreront dans ces cavernes,
sous la surface. Lorsque la mer est un peu éloignée
du volcan, comme%ans ceux de 'Amérique du
Sud, Y'eau peut venir de grands lacs souterrains;
car M. de Humboldt rapporte que quelques-uns
de ces voleans lancent des poissons.

L’hypothése étant une fois admise que les feux
volcaniques sont le résultat d’une action chimique,
si Ton raisonne d’aprés des faits connus, je ne
pense pas qu'on découvre aucune cause suffisante
pour ce phénoméne, si ce nest Yoxidation des
métaux qui forment les bases des terres et des
alcalis. Je ne nierai pas cependant que les consi-

dérations tirées des expériences thermométriques
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chatres qui continuent 4 se dégager de leur sur-
face jusqua leur entiére cor'lsE)hdat’:lon. M. de
Beaumont pense donc qu’aussxtot quun ’pomt de
la masse fluide interne se trouve nus, d une ma-
niére quelconque, en communication avec U'exté-
rieur, ces gaz, venant A se dégager dans tous les

oints de la masse qui ne sont pas trop ¢loignés
de Vouverture, poussent & travers le nouvel ori-
fice une partie de cette méme masse, devenue
elle-méme plus légére par la quantité de bulles
gazeuses dont elle est pénétrée, et qum lui donne
en quelque sorte la structure d'une éponge li-
quide, phénoméne analogue a ?fﬂ]ul qui se passe
lorsqu'une boisson fermentée s'échappe du vase
ou elle était renfermée. »

E. D. B.
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MEMOIRE

SOR LA RELATION

DES OPHITES, DES GYPSES,
ET DE$ SOURCES SALEES DES PYRENEES,

Et sur I'époque i laquelle remonte leur appatition;
Par M. Durrénoy , Ingénieur des Mines.

——————

La chaine des Pyrénées présente de nombreux
monticules de porphyres amphiboliques, qui

dérangent la structure de cette chaine si simple
et si rég;uliére. Ces porp'hgres abondans, sur-
i

tout a l'extrémité ouest des Pyrénées, y sont
sresque constamment accompagnés de gypse
ont la position également anormale a éveillé
Pattention de la p%upart des naturalistes qui
ont visité ce pays intéressant. M. Palassou a
fait connaitre le premier cette association re-
marquable, et il a donné le nom d'ophite a
ces porphyres; nous leur conserverons cette dé-
nomination spéciale, parce qu’ils appartiennent
a un systéme particulier de soulévement, et quils
ont toujours été accompagnés de circonstances
analogues.

Les masses d’ophites forment des monticules
1s0lés, arrondis, placés presque toujours au pied
de la chaine des Pyrénées ou dans les vallées.

Position
des masses
d'ophite.




1ls sont arri-
_ Vés au jour
al'état pateux.

Les ophites
sont plus
modernes que
fes terrains
tertiaires.
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Cependant il existe quelques amas de ces por-
phyres presque jusqu'au centre de la chaine,
comme ceux de Larreaw, au haut de la vallée
de Mauléon, du col de Plan sur le revers méri-
dional, etc., mais ils sont rares; cette circonstance
tient probablement & Ja maniére dont les ophites
se sont fait jour & la surface; en général ils ne
paraissent pas y étre arrivés liquides, ils n'ont
point coulé, et probablement ils se sont élevés
en masse pateuse par des excavations ]arges,
comme la plupart des roches cristallines plus an-
ciennes que les basaltes. La relation entre les
ophites et les terrains adjacens est presque tou-
jours difficile & observer. Ce manque de preuves
a fait supposer & M. Boué quils étaient peu pos-
térieurs aux terrains de transition, et a conduit
M. Charpentier 4 les regarder comme des grun-
steins secondaires. Long-temps j’ai hésité sur leur
age réel; cependant j'ai annoncé, il y a déja plu-
sieurs années, que les ophites avaient été soule-
vés & une époque plus récente que le dépodt des
terrains de craie, parce que javais remarqué
quaux environs de Saint-Martorry les calcaires
de la craie étaient fortement relevés par I'ophite.
Depuis cette époque jai été assez heureux pour
trouver la preuve certaine que les terrains ter-
tiaires les plus modernes, ceux qui sont généra-
lement désignés sous le nom de terrains de
transport anciens , avaient ¢galement été dislo-
qués par I'apparition des ophites, et par consé-
quent I'dge de ces porphyres est maintenant
limité entre le dépot des terrains tertiaires les
plusmodernes et celui des terrains que 'on désigne
sous le nom d’alluvions anciennes.

Les nombreuses masses d’ophites que I'on ob-
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serve diins toute la partie occidentale des Pyré-
nées nous font présumer que les porphyres se
trouvent partout a une petite profondeur, et
qu'ils forment le fond du sol. Cest au souléve-
ment de T'ophite que garaissqnt se rapporter ]_a
plus grande partie des dislocations de cette partie
de la chaine. La montagne granitique des Trois-
Couronnes , placée au sud -est de Bayonne
et & peu de distance de Saint-Jean-de-Luz, pa-
rait elle-méme avoir été soulevée par laction de
ces porphyres; sa direction générale est entiére-
ment différente de ladirection dela chaine , tandis
qu'elle est au contraire analogue & celle que le
soulévement de Lophite a imprimée aux terrains
secondaires; la position relative des monticules
d’ophite dépend de circonstances locales ; par
suite elle ne peut nous guider pour déterminer la
direction suivant laquelle ce soulévement a eu
lieu; mais on peut lapprécier par la direction
des couches du terrain, quand toutefois les dis-
locations n'ont pas été partielles et n'ont pas
donné lieu & des espéces de cratéres de souleve-
ment. Cette direction est & peu prés E. 18 &
20 N., la méme que celle indiquée par M. Elie
de Beaumont comme étant la direction de la
chaine principale des Alpes, dont la fornAlation
est également plus moderne que le dépot des
terrains tertiaires et des terrains de transport
anciens.

Les gypses de la Catalogne sont aussi placés
dans cette direction, de sorte que , malgré qu'on
n’apergoive aucune relation immeédiate entre les
gypses etles ophites,on regarde ces roches comme
appartenant au méme systeme. Enfin les disloca-
tions des terrains tertiaires de ce pays offrent

Direction
du
soulevement,

de Vophite.




Différence

dans les roches

au contact
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toutes la méme direction. On pourrait peut-étre
croire que les couches de ces terrains sont relevées
par les Pyrénées : mais la direction des couches
est contraire & cette supposition; de plus, on voit
entre Venasque et Gratiiss I'action (Fes Pyrénées
diminuer peu i peu, de telle sorte que prés de
cette derniére ville les couches du terrain de craie
sont horizontales ,-tandis qu’a I'est de Gratss , et
tout-a-fait en dehors des Pyrénées, le terrain
tertiaire qui se trouve dans le prolongement de
la ligne des gypses de la Catal]z)gne participe &
ce nouveau systtme de dislocation, lequel est
pTesque toujours accompagné de la présence de
gypse et de sources salées.

_ L'ophite parait avoir fait éprouver une altéra-
tion aux roches qui sont en contact avec lui,
ou du moins ces roches présentent dans son

de 'ophite. VOIsinage des caractires constans qui n’exis-

tent pas dans le reste de la méme formation.
Ainsi le calcaire, généralement compacte et es-
quilleux, est cristallin et en partie dolomitique
lorsqu’on s'approche des masses d’ophite; au con-
tact de cette roche ce calcaire est carié; il est
alors composé de deux parties différentes : 'une,
dure et cristalline, empate des parties tendres,
terreuses et souvent friables. Ce calcaire caver-
neux accompagne toujours les masses gypseuses,
de sorte que quand bien méme on ne verrait pas
Ia relation entre le gypse et I'ophite, cette roche
cariée suflirait pour I'établir. Elle accompague
aussi les masses gypseuses des Alpes, et dans ce
pays on la désigne sous le nom de cargicule.
Les marnes qui alternent avec les couches de
calcaire sont ordinairement d’un gris foncé ;  la
proximité des gypses et de Tophite, elles sont
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d'un rouge de vin et maculées de différentes Marnes ronges

nuances. Ces marnes colorées annoncent presque
toujours la présence du gypse; cependant on en
observe quelquefois au nmlieu du terrain calcaire
sans qu'il y ait de gypse; mais dans ce cas méme
les marnes se trouvent toujours 4 une petite dis-
tance de l'ophite, tandis quil 0’y a pas d’exemple
de ces marnes dans la formation calcaire lors-
qu’il n’existe~ pas d’'ophite dans la contrée. Aux
environs de Saint-Jean-Pied-de-Port, ou I'ophite
se montre au jour presqu’a chaque pas, les marnes
vineuses sont extrémement abondantes; tantét
elles y sont seules, tantot accompagnées de gypse;
on les a presque toujours regardées comme repré-
sentant les marnes irisées. Une circonstance qui
rend cette erreur naturelle, c’est que le gres
bigarré existe aussi dans cette localité, de sorte
que les marnes rougeitres et le gypse paraissent
au premier abord étre une dépéndance de ce
grés; mais, en étudiant avec soin ce pays, on re-
connait bientét que les marnes vineuses sont as-
sociées au calcaire, lequel est beaucoup plus mo-
derne que le grés bigarré. La route entre Bayonne
et Saint-Jean-Pied-de-Port nous offre de nom-
breux exemples de cette association de calcaire
de la craie et de ces marnes rouges. Dans cette
localité, éloignée de plusieurs lieues du terrain
de grés bigarré, les marnes rouges sont presque
conuigués a l'ophite; c'est donc seulement par
hasard quiil y a dans la méme localité la réunion
du grés bigarré, des marnes rougeftres et du
gypse, et non parce qu’il existe la moindre rela-
tion entre le grés et le gypse.

Entre Rimont et St.-(Girons on voit également
la méme réunion accidentelle de roches.

avec
le gypse.

Ces marnes
appartiennent
au terrain

calcaive.
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de l'ophite.

26 RELATION DES OPHITES,

Le gres en contact avec I'ophite posstde en gé-
néral une grande dureté.

Le massif de granite et de gneiss, qui forme une
espéce d’ilot entre Hasparen et St.-Jean-Pied-de-
port, a son feldspath presqu’entiérement terreux
et & I'état de kaolin ; peut-étre cette circonstance,
unique dans le terrain des Pyrénées, est-elle en
rapport avec la présence de V'ophite qui sort de
tous cOtés de cette masse granitique.

La proximité de l'ophite qui est toujours an-
noncee par des variations brusques dans la direc-
tion et l'inclinaison des couches \'est presque tou-
jours aussi par la présence de bréche plus ou
moins abondantes, dont la nature est en rapport
avec le terrain que l'ophite traverse : elles sont
le plus ordinairement composées de fragmens de
calcaire et du schiste qui I'accompagne; ces bré-
ches se voient quelquefois au contact méme de
Yophite et du terrain calcaire comme aux environs
de Bayonne, ainsi que je le décrirai plus tard;
souvent ces bréches existent sans que 'ophite soit
arrivé au jour, mais les bouleversemens qui ac-
cor'npa(?r}ent ces porphyres, nous prouventque I'o-
phite doit étre a une petite distance de la surface.
Au pied de la montagne de Helette on voit une
grande quantité de ces bréches.

L'ophite est presque constamment accompa-
gné de gypse; ces deux roches n’alternent pas en-
semble, mais elles jouent le méme réle par rap-
port aux autres terrains, c'est-a-dire qu'elles en
dérangent les couches; de plus, dans quelques
localiteés ( 4 Marsoulas et Sallies présSt.-Martorry,
aux salines d’Anana prés de Victoria ), I'ophite
et le gypse se pénétrent , ainsi que j’aurai occa-
sion de Je dire plus bas; de sorte quel'on voit des
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blocs d’ophite disséminés an milieu du gypse et
traversés dans tous les sens par des petits filets
gypseux. On pourrait peut - étre supposer que
ce sont des fragmens d'ophite empatés dans le
gypse, mais quand on visite les lieux on re-
counait que cette disposition est le résultat de la
pénétration des deux roches qui sont évidem-
ment Ja dépendance I'une de Tautre. Peut-étre
qu'une cause semblable 4 celle qui a donné nais-
sance aux dolomies au contact des ophites a éga-
lement developpé des gypses. Du reste, les ophites
ct les gypses sont mélangés de beaucoup de py-
rites, et 1 n'y aurait peut-étre rien de trop ha-
sardé 4 supposer qu'an moment ou les ophites se
sont introduits dans les terrains calcaires, les py-
rites alent pu se décomposer et réagir sur le cal-
caire. Ce serait peut-étre aussi a cette double dé-
composition que serait dii le fer oligiste dissé-
miné dans 'ophite, dans le gypse, etqui forme
fréquemment de petits nids dans les calcaires
situés dans le voisinage de I'ophite.

Le sel gemme se trouve fréquemment avec Je Le sel gemme

gypse et Lophite, sa présence estrévélée par les
nombreuses sources salées qui sourdentindiflérem-
ment de 'une et I'autre de ces deux roches; quel-
quefoisi! arrive lui-mémeaujour. Dans tous lescas,
il est évidemment le produit des mémes causes.
Les nombreux dépéts de gypse de la Catalogne
ne sont que rarerent accompagneés d’ophite. Cette
circonstance paraitrait au premier abord contre-
dire ce que nous avons annoncé de la relation
qui existe entre ces deux roches, et pourrait don-
ner lien de penser qu'elles ne sont pas intime-
ment lides entre elles; mais nous avons déja an-
noncé que ces gypses allectent la méme direction

est associé
au gypse.
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que Fophite : de plus, la naturede ces gypses est
exactement la méme que celle des gypses qui ac-
compagnent Vophite; ils contiennent comme ces
derniersde nombreux cristaux de quartz,depyrite,
de fer oligiste d’arragonite, ete.; ilssontassocids
& des sources salées, et surtout ils se comportent
de la méme manicre relativement aux terraing
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ment dominant qu'on n’apercoit pas le fe](}?path -
cependant je n’a1 observé que tres-peu dechs(xln-
tillons qui ne donnassent pas au chalumeau des
réactions annoncant la présence de ce dernier
minéral. e g s ’
Dans plusieurs localités T'ophite ne présente
pas de lames d’'amphibole bien prononcées, on

n’y distingue plus le plivage sous ’l’ang}e de 124°
st habituel dans ce minéral , on n’y voit qus de
feldspath et les essais au chalumeau n’en Elevm]ent
pas la présence. La roche est alors p]sltot granu-
laire et esquilleuse que ]ame]]euse. Loph’lte des
Puy des environs de Dax, celuides sthnes d’Anana
4 peu de distance de Vittoria, présentent cette
particularité. Il ressemb]e a]ors' beaucoup plus au
pyroxéne qu'a l’amph.lbole; si on compare ces
ophites avec la 'herzolite, qui est une roche py-

e envil.'on'nans, c'est - a - dire qu’ils en sont tout-
des gypses & -fait indépendans , et quils ont été produits
etdgels"gly‘;;s apres coup. Il ne faut pas confondre ces gypses
tertiaires.  accidentels avec les gYpses qul appartiennent aux
terrains tertiaires , si abondans dans la partie

basse de la Catalogne. Ces derniers sont disposés
réguliérement, forment de petites couches qui

alternent un grand nombre de foisavec desmarnes

d’eau douce, et leur position géologique est cer-

taine, ils correspondent exactement aux ses pE a ; ible de les distin-
des environs d’Alzx qui appartiennent 4 ]agp);litie G d) ST

’ G chcment des ca-
g < . - : e de Vautre. Ce rappro
superieure des terrains tertiaires du bassin de guil("glel;r:axté R ceI;pdeux roches nous a
e fait mattre 1idé Pherzolite et Pophite de-La ersolite
0t o . : 7 : fait naitre 'idée que la 'herzolite et T'op est une variété
Wifatuze L'ophite est essentiellement composé d’amphi-
o Toni B hole et de feldspath & Vétat cristallin, il présente

vaient étre regardés comme des porphyres de " aophite.
de l'ophite. 4 o 1 méme origine et produits 4 la méme époque. Ce
onc la méme composition que les grunsteins et

rapprochement devenu si naturel par’le 'travzz]ll
récent de M. Gustave Rose, sur la réunion de
Yamphibole et du pyroxéne en une seule gspéctla,
est appuyé sur d’autres conmdt;ratmns_._zilmm , la
position du calcaire ( lac de’L herz, Vicdessos ),
autour desdifférens amas de Vherzolite, nous offre
des preuves certaines que cette roche a éte intro-
duite dansles terrains postérieurement a leur dé-
pot. L'existence de bréches, composées de fragmens
de calcaire réunis par de la 1he.rzo]1te’, prouve
qu'en s'introduisant dans le terrain la Iherzolite
a été accompagnée des mémes dislocations que

les siénites. Cependant ses caractéres extéricurs
sont tres-différens de cette derniére roche , ce qui
tient & la plus grande abondance de Yamphibole,
et & la texture du feldspath qui est grenu au lieu
d’étre en cristaux lameﬁeux; le feldspath est en
outre beaucoup plus disséminé dans 'ophite que
que dans la siénite, de sorte que Y'on ne distingue
bien ces deux minéraux constituans que dans les
roches polies, ou dans celles usées par le frotte-
ment. Dans la cassure fraiche, Vamphibole frappe
beaucoup plus que le feldspath, il est en cristaux
trés-lamelleux. Quelquefois Famphibole est telle-




Minéraux
disséminés
dans I'oplite.
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]’o_phi te. La seule diflérence est dans I'age du ter-

rain soulevé ; le terrain en contact avec les roches

auxquelles on a donné seules le nom d’ophite

étant beaucoup plus moderne que les calcaires 4

travers lesquels la T'herzolite s'est fait jour. Ces

derniers sont de transition , de sorte que 'on n’a
pas la preuve certaine dans ces localités que cette
roche soit trés-récente ; mais si on admet que
quelques ophites sont de véritables roches py-
roxéniques, ainsi que nous venons de le dire,
cette conclusion ne souffrira plus aucun doute. Ce
serait en outre compliquer trés-gratuitement la
constitution de la chaine des Pyrénées, que de
supposer que la P'herzolite, dont on ne connait
que deux ou trois amas encore peu considérables
ait formé une époque particuliére de soulévement
tandis qu'il est tout naturel de la regarder comme
une variété d'ophite. La différence qui existe gé-
néralement entre ces deux roches tiendrait 4 une
circonstance tout-a-faitlocale, peut-étre au mode
de refroidissement. '

_ Les ophites contiennent une assez grande va-
riété de minéraux, soit en petits filons , soit dis-
séminés dans la masse méme de la roche. Les
principaux sont : de I'épidute verte , formant des
petits filons ; du fer oligiste, du quarts cristallisé ,
du talc, de lasbeste, deYarragonite ,dela chaux
carbonatée. Cette derniére substance forme, dans
quelques circonstances trés - rares, des parties
globuleuses, et la roche devient amygdaloide :
elle est alors presque identique avec certaines va-
riolites du drac; cette identité devient encore plus
frappante par le mélange d'épidote. J’ajouterai
que ces deux roches jouent le méme réle parrap-
port aux terrains dans lesquels on les ohserve , et
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qu'elles sont accompagnées Yune et l'autre de
SoBsE:

Aprés cet apercu général sur la nature de l'o-
phite et sur les principales circonstances de gise-
ment de ces porphyres, jevais donnerla descrip-
tion de quelques localités dans lesquelles la rela-
tion des ophites et des terrains qui les avoisinent
sont bien évidentes.

Sur la cote de Bayonne, & une petite distance

au sud de Biaritz, les couches du terrain de craie, ¢t 57
€

qui forme tout le littoral, sont fortement con-
tournées et brisées au contact d’'un amas de gypse
accompagné de marnes rouges et dophite. Ce
dérangement n’est pas le seul que présentent ces
couches, on observe en outre qu’elles convergent
toutes vers un point qui serait situé & une petite
distance en mer, entre Biaritz et Bidart. Cette
disposition annoncerait que l'ophite et le gypse

ue Yon voit sur la cote ne sont quun témoin
g’un amas beaucoup plus considérable.

Ophite

se preg

Biartz.

La masse gypseuse a la forme d'un comn trés- 1 coupe
obtus; épaisse seulement de 3 4 4 pieds & sa partie les couches-

supérieure, elle en a environ 15 immédiate-
ment au pied de 'escarpement, et a quelque dis-
tance sur la gréve, dans des parties qui décou-
vrent seulement & marée basse, elle peuten avoir
30 environ , sans y comprendre les roches alté-
rées ou fracturées dont nous parlerons plus bas.
Cette masse ( fig. 1, pl.17.) s'¢éléve presque ver-
ticalement au milieu des couches crétacées et les
coupe sous un angle tres - aigu; les couches qui
existent sur les deux cotés opposés de 'amas de
gypse ne se correspondent pas, ce que Yon re-
marque trés-bien par la composition des couches.
A droite, en regardant la cote, V'escarpement est




32 RELATION DES OPHITES.

entiérement formé de marnes sablonneuses plus ou
moins solides, contenant une grande quantitéde
fossiles, parmi lesquels il n’existe que peu de
nummulites; & gauche, on voit seulement ces
couches sableuses au haut de I'escarpement, et la
partie inférieure est composée de calcaire com-
pacte contenant une grande quantité de num-
mulites, calcaire qui se retrouve un peu plus
loin en allant du c6té de Bayonne, et qui est
Immédiatement au-dessous des couches argilo-
sableuses.

Le gypse est blanc et cristallin, il est accom-
pagné de marnes en partie blanchatres, en partie
de couleur rouge lie de vin. Ces marnes sont in-
tercalées d’une maniére tout-a-fait irréguliére au
milieu du gypse , elles contiennent elles-mémes
des petites veines de gypse fibreux, tantdt blanc :
tant6t coloré en rose; celui-ci ne forme] pas a
beaucoup prés la masse.

Le gypse est accompagné d’ophite. Cette der-
nitre roche n’est répandue qu’en trés-petite quan-
tité sur la cote; elle T'est cependant assex pour
constater sa présence et son association avec le
gypse. Du reste, il est en général assez habituel
que Pophite soit trés-peu abondant dans le gypse,
1l parait former principalement la partie centrale
de ces masses étrangéres au terrain dont le gypse
serait la partie externe. Cette position semblerait
indiquer que cette derniére roche n’est qu'une
conséquence de la présence de Yophite. Dans la
localité qui nous occupe dans ce moment, I'ophite
forme seulement des rognons puissans qui sortent
au milieu du gypse. Les deux roches sont si diffé-
rentes, quil ne peut y avoir de passage entre elies :
mais le gypse entoure I'ophite de tous cotés et
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tapisse méme les petites fissures dont cette roche
est traversée,

Legypseetles massesgypseuses contiennent une
grande quantité de fragmens anguleux de calcaire
du terrain de craie. Ces fragmens n'appartiennent
pas aux couches marno-sableuses qui forment la
cote des environs de Bidart, ils proviennent de
couches plus.inférieares. Les unes sont d’'un al-
caire compacte gris sale dans lequel il existe une
grande quantité de nummulites, le méme mis
au jour par le reiévement quia lieu au contact du
gypse. Lesautres fragmens sont de calcaire noir ;
en partie compacte, en partie cristallin. 1l renfer-
me des points blanes complétement cristallins,
qui paraissent d’apres leur forme étre les traces de
milliolitesdont la texture a été effacée par la cris-
tallisation du calcaire qui les renferme. Si on
cherche dansla contrée le calcaire d’ott ces frag-
mens ont été arrachés, on reconnait qu’il forme
des couches inférieures a celles de Bidart et de
Biaritz.

La plupart des fragmens calcaires empatds
dans le gypse sont assez petits, cependant il y en
a de fort gros, nous en avons remarqué un qui
pouvait avoir environ 6 pieds de diamétre.

La masse gypseuse s'élargit beaucoup au pied
de la falaise; outre les marnes avec lesquelles le
gypse est constamment associé, on trouve i son
contact avec le terrain les roches suivantes :

1. Une dolomie trés-caverneuse, dure, cristal-
line et d'un gris jaunatre ; ses cavités sont rem-
plies par une matieére pulvérulente. Cette roche
est la méme que la cargniewle du Tyrol , qui
se trouve dans une position analogue.

2°. Des roches verdatres, dures, difficiles a

Zome II, 1832. 3

Fragmens
calcaires
an milieu
du gypse.
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décrire, parce qu'elles varient d’'un morceau %
l'autre; elles sont probablement produites par ur
mélange intime de Vophite et des terrains que
cette roche a traversés. .

3°. Enfin, des roches fragmentaires, com{po-
sées de morceaux trés-angaleux , p]ace:s les uns 4
coté des autres, presque sans pate, mais ayant ce-
pendant de T'adhérence. Les fragmens qui entrent
dans la composition de cette bréche singuliére ,
sont principalement de calcaire noir appartenant
au terrain de craie, le méme dont nous avons
signalé des fragmens au ‘milieu du gypse. Clgﬁe
bréche formeles parois de la masse gypseuse. Elle
est mélangée d’'une maniére tout-a-fait 1rregI,111é.re
avec les roches verdatres précédentes. Son épais-
seur est trés-variable; elle est dans quelques parties
de 60 & 8o pieds. \

Un terrain d’alluvion composé de couches assez
réguliéres de cailloux roulés, d abord ﬁfsez‘grgs,
puis de petits galets, enfin de sable blanc treés-
fin , recouvre tout le pl’ateau. depuis lgs environs
de Bidart. Ce terrain d’alluvion est depo,se hor}-
zontalement sur les strates du calcaire, d'endroit
méme ot le gypse vient le percer.

Les nombreux fragmens qui accompagnent
Tophite et le gypse, soit sous la forme de breche,
soit disséminés dans le gypse méme, nous indi-
quent le mode d’action qui a donné naissance a
ces deux roches; la nature de ces fragmens, qui
appartiennent quelquefois aux couches du terrain
de craie inférieures & celles qui forment la cote,

rouve que cette actlon‘ sest pr(’)dm‘te apl“é§
e dépot du terrain de craie; epﬁn | hor;zontahte
des couches de sable dalluvion indique que
ce soulevement est antérieur & ce terrain. Nous
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~errons bient6t, dans la description que nous
allons donner des salines d’Anana, que le soule-
vement est postérieur au terrain tertiaire, de
sorte que son age géologique sera compris entre
les terrains tertiaires les plus modernes, et les
terrains d’alluvion du commencement de I'époque
actuelle.

Les salines d’Anana sont situées a l'ouest deé
Vittoria, et a peu prés a-égale distance de
Bilbao, Miranda et Vittoria. Ces salines, dons le
produit est considérable, sont alimentées par
une source salée trés-abondante et trés-riche, qui
sort verticalement d'un puisard pratiqué au mis
lieu de l'ophite. Elles sont placées au milieu du
terrain tertiaire, mais trés-prés d'une enceinte
de calcaire compacte noir, appartenant i lassise
inférieure des formations crétacées. Le terrain
tertiaire est en couches fortement inclinées. 1l a
subi, dans le défilé de Pancorbo, des altérations
trés-singuliéres qui paraissent en rapport avec la
formation des ophites.

Les salines occupent le fond d’'un petit vallon
qui se jette dans la wvallée de Onvecillo; la
forme de cc vallon est & peu prés celle d’un cone
vertical renversé, ouvert suivant une de ses arétes.
Lorsqu'on monte sur une des sommités qui for-
ment la base de ce cone, on voit parfaitement

ue l'ophite et le se occupent tout 'intériéur .
q I ZYp I

Salines
d'Anana.

L'ophite
t le gypse

de cette vaste enceinte. La circonférence de ce occupent le

cercle, qui peut avoir 1,200 toises de digmetre,

centre d’'un
cratere de

est formée de crétes calcaires qui présentent des soulevément.

escarpemens du cbté du centre, et une pente en-

core assez raide, miais cependant allongée ; vers

Uextérieur. La direction des couches du caleaire

varie constamments .d'une position: & Vautre ; cete
3.
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variation n’est pas irrégulitre; elle est telle
quaux extrémités d’un méme diamétre les cou-
ches plongent en sens 1nverse, et que la surface
qui réunirait toutes ces llgnes (] 1'nchna1-s‘ons se-
rait un coéne tronqué; la disposition serait donc
exactement la méme que celle qui résulterait du
soulévement d’'une masse conique qui forcerait
les couches A se plier autour d’elle et & se rompre
au sommet : cest un véritable cratére de soulé-
vement. Le calcaire qui forme les bords de ce
cratére est compacte, noir, et appartient au ter-
rain de craie. Le sol des environs d’Anana étant,
ainsi que nous venons de le dire, composé de
terrain tertiaire, il est probable que les forma-
tions crétacées ont €té mises au jour aux salines
par le soulévement de l'ophite. Extérieurement
i ce cratére de soulévement, et un peu plus bas
que laréte culminante qui en forme les bords,
on voit une seconde encemte beaucoup plus large
que la premucre, mais en méme temps m?ins
régulitre; elle est composée de calcaire d'ean
douce et de molasse en couches également tres-
inclinées, et qui par la convergence de ces diffé-
rentes directions doit évidemment sa formation
a la sortie de T'ophite des salines. Ce terrain ter:
tiaire a été en outre porté 4 de grandes hauteurs;
ainsi il existe au N. du village d’Anana deux
arétes formées de couches de molasse, qui s'éle-
vent presque jusqu’a la hauteur des monticules
d’ophite les plus élevées; ces arétes saillantes,
presque verticales, courent E. 10 N. a4 0. 108S.;
elles arrivent jusqu’a Pophite, et sont immédia-
tement au-dessus du village. Le grand redresse-
ment de ces arétes prouve évidemment que I'o-
phite est non-seulement postérieur au terrain de
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craie, mais que cette roche Test également au
calcaire d’eau douce et de molasse.

Le contact du calcaire et de Pophite est an-
noncé par la présence d’'une roche caverneuse,
dans laquelle la partie solide, qui forme comme
le squelette, est grenue et dolomitique; les ca-
vités sont remplies par une matiére terreuse, gri-
satre, & I'état pulvérulent, qui est presque entié-
rement magnésienne. Nous avons déja indiqué
cette dolonne caverneuse au contact de I'ophite
et du calcaire, sur la c6te de Biaritz, et nous pou-
vons annoncer que dans toutes les localités ou
nous avons pu apercevoir ce contact cette roche
existe. Elle parait donc étre le produit d'une ac-
tion de l'ophite sur le calcaire, ou du moins une
conséquence de leur contact.

L'ophite et le gypse sont associés ensemble et
se ramifient dans différentes directions: seulement
I'ophite forme toujours les sommités, tandis que
le gypse est comme appliqué contre cette roche.
Cette disposition est g;ci]e a observer sur le coté
droit du ravin, prés du magasin a sel ; cette mai-
son est batie sur une protubérance d’ophite qui
est entourée de tous c6tés par du gypse en masses
difféeremment colorées, mais toujours saccharoide.
L'ophite est en outre pénétré de petites veines de
gypse qui remplit les fentes et les cavités.

Le gypse et Pophite sont entremélés de mar-
nes ; la premiére de ces deux roches contient en
outre une grande quantité de fragmens anguleux
de calcaire compacte noir; ces fragmens sont, ainsi
qu'on vient de I'indiquer pour l'ophite, traversés
par des veinules de gypse; la plupart sont saccha-
roides, quelques-uns contiennent des petits points

Fragmens de

craie et de
molasse dans

le gypse.




Variété

d’ophite
passant a la
I’herzolite.
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que T'on reconnait, malgré leur état cristallin,
pour appartenir 4 des milliolites. :
Outre les fragmens empatés dans le gypse et
daps les marnes, Péruption ophitique a donné
naissance i une grande quantité de bréches cal-
caires; elles sont agglutinées par un ciment d'up
gris trés-foncé, que I'on pourrait comparer aux
matieres argileuses qui accompagnent les basaltes,
et que I'on désigne sous le nom de wacke; elles
sont sans doute le produit terreux de I'ophite.
L'ophite d’Anana présente presque toutes les
variétés de cette roche. Dans quelques parties elle
est entiérement homogéne 4 l'cail, on n’y dis-
tingue plus de lames d’amphibole; sa cassure est
alors esquulleuse comme dans la 'herzolite , avec
laquelle elle a alors beaucoup d’analogie. Dans
la plus grande partie de la masse cet ophite est
un véritable grunstein dans lequel on apercoit
distinctement des lames d’amphibole, et des
parties blanches grenues qui sont trés-probable-
ment du feldspath. Enfin nous avous recueilli
quelques fragmens dans lesquels I'ophite présente
une pate compacte avec des noyaux calcaires, de
sorte que c'est une véritable amygdaloide. L'g-
phite est associé en outre avec des roches verda-
tres un peu terreuses, i cassure compacte, pré-
sentant des vacuoles; ce sont des especes de tufs
ophitiques; dans quelques cas les roches parais-
sent le produit du mélange de l'ophite et des ar-
giles qut existent dans les terrains inférieurs tra-
versés par l'ophite; nous avons recueilli des
échantillons provenant évidemment du mélange
du tuf et de grés tertiaire ; les grains quartzeux
du grés sont encore trés-visibles. Cette derniére
circonstance est importante i constater, parce
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guelle prouve, concurremment avec les disloca-
tions que le terrain tertiaire a éprouvées, quele
soulévement de I'ophite est postérieur & ce terrain.

La plupart des monticules d’'ophite des Pyré-
nées sont placés au milieu des terrains de crate,
de sorte qu’il est impossible de connaitre exacte-
ment leur 4dge; mais les ophites se prolongent
jusque dans les Landes, ou le terramn tertiaire
domine. Nous avons pensé quon y trouverait
peut-étre de nouvelles preuves du peu d’ancien-
neté de ces roches : effectivement, & Basténes,
lieu célébre depuis long-temps par ses beaux
cristaux d’arragonite, le terrain tertiaire est in-
cliné de plus de 20° & I'horizon. Ce dérangement

Ophite et

8ypse
des Landes.

Les terrains

tertiaires sont

dans la stratification s'obserye principalement sur inclinds aleur

le revers de Basténes, qui regarde le village de
Donzacq. Cette disposition du terrain tertiaire
est encore plus prononcée prés du Puy de Mont-
Peyroux , 4 une petite distance de Dax; le ter-
rain tertiaire qui forme la sommité de ces collines
repose sur le terrain de craie; il est incliné
comme lui d’environ 4o0° vers le S. 6° O. On ne
voit pas le contact immédiat des formations cre-
tacées et de l'ophite, quoique cette roche se
montre au jour de tous cOtés a une trés-petite
distance (cent metres enviren); mais le gypse
qui forme, comme nous Vavons déja mshqu(-é )
plusieurs reprises, la partie extérieure de I'ophite,
sort de dessous le calcaire, ainsi que le représente
la fig. 2, pl. 1. Cette substance constitue un
amas irrégulier dans lequel le gypse est foFt
impur; c’est plutot une masse argileuse pénétrée
de gypse fibreux et lamelleux, que du gypse pur;
il est fortement coloré en rouge par l'oxide de
fer; il contient quelques cristaux d’arragonite et

approche.
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beaucoup de cristaux de quartz. La silice est en
outre disséminée en grande abondance dans le
gypse, de sorte que lorsque cette dernitre sub-
stance est dissoute 1l reste pour ains1 dire un sque-
lette siliceux; la terre végétale empéche de
voir le contact immédiat du gypse et du terrain

Les sables des Landes, quoique nous les ran-
gions dans les terrains tertiaires , sont plus mo-
dernes que le calcaire d’eau douce des environs ge g
1 es sa
Miranda, lequel corrgspond aux m’euhéres e
Pavis ; ce sont les derniers terrains réguliers qui podernes que

; i ' . Je soulé Hiéres.
précédent les alluvions anciennes ; le soulévement les meulice

Contact
du gypse ct
des marnes.

de craie, représenté ici par des marnes bleuatres
exploitées pour engrais; mais ces deux roches
sont environ 4 une cinquantaine de pieds de
distance T'une de 'autre, et le contact n’en est
pas moins certain. L'épaisseur du terrain de craie
est @ peu prés de 15 pieds; il est recouvert par
une épaisseur de 20 a 25 pieds de terrain ter-
tiaire. La couche de ce terrain, qui repose sur les
mariies de Ja crale, est une argile schisteuse,
bleuatre, sans fossiles; au-dessus est une couche
de sable composé de grains de quartz hyalin, ar-
rondis, sans adhérence, contenant des indices
de minerai de fer; ce sable et le minerai de fer
sont exactement identiques avec ce que l'on
observe dans le reste des Landes, de sorte
qu’il ne peut y avoir aucun doute sur la nature
du terrain, quoique le sable et les marnes ne
contiennent pas de fossiles.

La couche de sable, dont Ja puissance est de
3 pieds, est recouverte par une scconde couche
d'argile schisteuse, en tout semblable a Ia pre-
micére, Ce retour met une relation intime entre
les couches argileuses et le sable.

Le tout est surmonté d’une couche puissante
de sable, dans Jaquelle on ne voit pas de stratifi-
cation, mais qui est trop analogue,, clans sa nature,
avec le sable intercalé entre les argiles , pour sup-
poser qu'elle soit plus moderne. Cette partie su-~
périeure contient heaucoup de minerai de fer et
des galets quartzeux.

du terrain des Landes par les ophites, nous 1n-
dique que les porphyres sont plus modernes
que ces derniers terrains , et, comme nous avons
vu qu‘a Biaritz le terrain dalluvion a recouvert
horizontalement la craie au point méme ou
Tophite sest fait jour, I'époque i laquelle ces
terrains ont été épanchés a la surface du sol est
resserré dans des limites trés-étroites.
Quelquespersonnes ont regardé_]’ophite comme
étant une roche volcanique; derniérement encore
M. Tournal fils a fait ce rapprochement dans le
mémoiresur les ophites desenvirons de Narbon,ne,
Ju & la Société de géologie. Le peu d’ancienneté de
de Tophite, ct les caractéres extérieurs de quel-
ques échantillons , trés-rares il est vrai, peuvent
jusqu’a un certain point faire naitre cette 1d'ee.:
mais les caractéres généraux de ces porphyres éloi-
guent toute analogie avec les_terrams volcaniques.
Ainsi, Vinfluence de Yophite sur les terrains
environnans sest fait sentir sur une échelle bee_xu-
coup plus considérable que celle des terrains

Différence

entre V'ophite
et les terrains

: ; 5 - volcaniques.
volcaniques; nous avons vu que lerelief des Basses- voleaniq

Pyrénées, d’une partie de la Catalogne et de la
Navarre, est dii au soulévement de cette roche.
De plus, les circonstances qui accompagnent ((ie
soulevement sont essentiellement diflérentes de
celles que I'on observe dans les pays ou il ex1s(ie
des volcans. En effet, les nom])'reyses masses de
gypse , de sel gemme des Pyrénées sont, aimst




Nodules
d’ophite

disseminés
dans dcs cou-
ches réguliéres
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que nous I'avons déja annoncé, une conséguence*

mmmeédiate de la présence des ophites , tandis que
les seules particularités que 'on observe au contact
des terrains volcaniques et des terrains calcaires
est un changement de texture que ces derniers
ont quelquefois éprouvé.

Dans les différens exemples que nous venons de
parcourir, la position de I'ophite et des terrains
avec lesquels ou le voit en contact, nous a montré
constamment cette roche comme produite & une
époque postérieure au dépot des terrains tertiai-
res, mais l'existence, dans la vallée de 'Essera,
de masses d’ophite disséminées dans les couches
réguliéres des terrains de craie, semblent, au
premier abord , détruire en partieles preuves du

du terrain de PeU d'ancienneté de cette roche amphibolique. On

craie.

observe cette circonstance singuliére un peu avant
d’arriver & Campo; la stratification des couches
trés-régulicre depuis les environs de Castégon,
éprouve des variations bruques lorsqu’on arrive-
a Campo. Leur direction s'éloigne de la direction
générale de la chaiue , de sorte que les couches
paraissent converger vers un point placé entre la
vallée de I'Essera et celle de la Cinca, de laméme:
maniére que s'ily avait un centre de soulévement

vers ce point; outre ces dérangemens dans la di-
rection des couches, leur inclinaison varie dans

des distances trés-petites, de maniére que les.
couches sont pliées sous des angles fort aigus

(fig. 3,pl I ). Ces couches ainsi fracturédes.
sont composées d’une alternance réitérée de cal-

caire compacte gris et de bréche calcaire, dont les
fragmens anguleux sont de méme nature que le
calcaire qui empate les fragmenset forme les cou-
chescontigués.Outre cettesingularité remarquable-
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d’étre composée de fragmens et d’une pate identi-
ques, cette bréche contient des blocs ou nodules
tant6t arrondis, tant6t anguleux plus ou moins
considérables d'ophite. Dans certaines couches les
blocs d'ophite sont trés-abondans, de telle sorte
que la roche ressemble i un poudingue composé
de galets d’ophite reliés par un ciment calcaire. On
ne rencontre dans ces couches fragmentaires au-
cuns galets étrangers au terrain de craie. Le peu
d’ancienneté de 'ophite que nous avons démontré
par plusieurs exemples, I'absence de galets de
terrains anciens, l'existence de fragmens angu-
leux de calcaire qui constituent en partie les cou-
ches de bréches, sont autant de preuves que ces
couches nesont pas desroches arénacées Produ}tes
par les causes ordinaires. La seule maniére d'ex-,
pliquer la présence de l’_ophlte au milieu des 'cos- 48
ches réguliéres du terrain de craie de la va]lee, e
V'Essera, est de supposer que cette roche y a été
injectée & un état assez liquide pour pouvorr sin-
troduire dans la masse méme des couches, et
qu'elle sest ensuite concentrée en nqdules h']a}
maniére desagates (1). La bréche calcaire aura été
formée sur place par le f_'rmssement des couches
l'une contre l'autre par suite de mouvement que
tout le terrain a éprouvé lors du soulévement de
Yophite.

(1) On suppose que la matiere siliceuse qui a donn;
paissance a la formation des agates est contexflgorame(i
été produite en méme temps que les antres elfimel:ratee:
porphyres qui les renferment. La dlSPO'SlthI]'l 'esen?.]es
tient 4 uneespece de séparation de ces différens €lem RIS
produits des fourneaux et de verreries présentent sou gl
des exemples de ces départs qui donnent naissance a o
eristaux dont la nature differe de la composition generale
du verre.
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Dans la description que jai donnée plus haut
s salines d’Anana, jai annoncé que le gypse et
I'ophite étaient accompagnés presque toujours de
sources salées et méme de sel gemme. La mine
de sel de Cardonne nous parait une dépendance
certaine de ce systéme; elle se trouve, il est vral,
au milien du terrain de craie, mais elle y est
étrangére, et occasione dans les couches un bou-
leversement analogue 4 celui que nous avons
indiqué pour le gypse des environs de Biaritz,
Je pense utile de donner une description
succincte de cette mine de sel quoiqu’elle soit
déja en partie connue par un mémoire de
M. Cordier, inséré dans ll:e tome 2 des. 4nnales
des Mines.

Lesel constitue un amas allongé , trés-puissant,
“dans un petit vallon qui se ramifie 4 la vallée du
Cardonner. La colline sur laquelle le fort et Ja
ville de Cardonne sont batis (fig. 17, pl. 2), forme
un promontoire qui séparele vallon de la mine de
la vallée principale. Cette vallée, dont la direc-
tion générale est presque nord et sud, se contourne
beaucoup devant Cardonne et devient E.-S.-E.
Le rameau on est Ja masse de sel exploité se dirige
E.N.-E. La colline présente les diverses variétés
de grés que j'ai indiquées , on Y voit au niveau de
la vallée des afflcuremens de sel.

L’amas de sel se compose de deux masses qui
paraissent au premier abord séparées l'une
de Tautre, mais qui se relient par leur
partie inférieure, le sel formant constamment
le sol sur lequel on marche pour aller de l'une
a l'autre.

La masse exploitée, qui a environ 400 pieds de
long sur oo de large, occupe le cté sud du vallon
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presque en face le fort (fig. 2, pl. 2) ,d‘eltl‘e (test
composée de sel d’une grande pureté , indis 1{1c e-
ment lamelleux etcontenant seulement quelques
neeuds présentant le clivage cubique. Elle est
stratifiée trés-réguliérement dl} moins sur u]ne
certaine hauteur ; on y observehuit couches esa 3-
ment pures, il existe en outre du gellau-desibus e
ces couches; on le voit affleurer & diflérens niveaux
sur le flanc de la montagne. Les huit couc"hes'
peuvent avoir ensemble une puissance de 45 pieds
répartie de la maniére suivante : N 18

La couche inférieure, dans sa partie visible,
(Je sol étant encore formé par cette couche ) peut
avorr de 10 & 12 pieds de puissance.

Les deux qui la recouvrent ont entre elles
5 pieds.

La 4°. a huit pieds.

La 5°. asix pieds. Ces quatre couches sont les
seules exploitées. i

Les trois autres couches ne forment, ainsiqu’on
levoit dans la fiz. 2. qu’une pointe engagée de
tous cdtés dans le grés. Leur puissance commune
est de 15 & 20 pieds.

Ces couches de sel sont séparées les unes des
autres par des marnes rougeitres qui ont la plus
grande analogie avec les marnes 1rr:sées ; ces malr-
nes sont du reste exactement les mémes que celles
qui accompagnent souvent les dépots gypseux de
l'autre versant des Pyrénées. ‘ ’

Les couches exploitées étant horlzontales , Pex-
ploitation a lieu par gradinsdroits dont la hauteur
est J]a méme que celle des couches. Les marnes
qui existent facilitent beaucoup cette exploitation,

Forme

huit conches.
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néanmoins ]g masse de sel est tellernent tenace
quon est obligé de se servir de la poudre. La lar-~
geur des travaux actuels est & peu prés de 250

zones de couleurs différentes (rougeatres ou ver- p . ..o a0
datres ) qui se contournent trés-fortement soit en zones forte-

3 3 and : 1 Y e ment contour-
petit, soit en grand; ces lignes colorées peuventent contout:

Les couches

pieds, ils se prolongentjusqu’au ruisseau qui as-
séche le va]lqn, et qui divise la masse exploitée
en deux parties. Dans celle qui estdu c6té du fort
les couches supeérieures n’existent pas. La plu;
basse est la seule gui soit continue. Cependant,
dans quelques en roits, on apercoit des traces
de‘ coutfhes supérieures, elles  sont alors trés-
mélangées de marnes. La vue que représente la
fig 2, dessinée par M. de Billy, est prise sur la
partie dAe la couche inférieure qui surgit de
lautre c6té du ruisseau ou s'écoulent les eaux
pluviales. (

b \ Q Q -
D’aprés ce dessin, on voit que les conches de

donner ‘au sel une apparence de stratification ver-leurs variables.

ticale, mais on voit bientdt ces lignes se replier
dans tous les sens et former des courbes en fer &
cheval ; ces zones sont plus ou moins espacées,
quelquefois elles n'ont qu'un & deux cenlimetres
de puissance, d'antrefois elles en ont plusieurs
métres : on concoit que la multiplicité de ces
bandes impures doit 1nfluer sur la masse du sel
qui est généralement un peu colorée en rouge. Ce-
pendant cette masse, que 'on néglige 4 cause de
la grande pureté de celle exploitée fournirait du
sel plus pur que celui de Wiliska et de Nortwich ;

Je sel rouge est coloré par un mélange d’oxide de
fer, le vert par de T'argile. On trouve souvent
du gypse intercalé entre les différentes zones de

de grés se relé-

e TS (Jlul recouvrent la masse de sel se départa-
cdtés vers la g€nt & son approche, de telle sorte, que les unes

masse de sel.

a¢. masse de
sel,

A
plongent vers I'est et les autres vers Pouest , SOUS

un angle de 18° a4 20°. Les couches qui forment
la colline sur laquelle est batie le fort, colline qui
occupe le nord de la vallée, plongent au contraire
vers’le N., de sorte qu’elles paraissent se relever
sur Famas de sel. 11 existe aussi du sel dans cette
colline; la masse salifére est donc continue , et
sans ,I’qugrture de cette petite vallée elle n’au,rait
Ppas été mise a nue.

La seconde masse de sel occupe le fond dela
vallée; elle se présente avec des caractéres diffé-
rens de ceux de la premitre , de sorte que si on ne
voyait pas les deux masses se communiquer par
le bas , on pourrait croire qu'elles sont indépen-
dapt,es 1 une de lautre ; cette seconde rmasse n’est
point stratifiée , on y observe bien 4 la vérité des

sel.

Cette masse peut avoir de 80 4 100 métres de
hauteur ; sa forine est fort irréguliére , elle est al-
longée en travers du vallon, dont elle occupe
entierement le fond. Elle est terminée presque
partout par des escarpemens approchant trés-
pres dela verticale. On y observe de nombreuses
saillies et elle est hérissée de pointes aigués et
de crétes tranchantes 3 la maniére des glaciers
(fig. 1, pl. 3), dont elle donne une idée trés-exacte
par ses formes , sa couleur et I'éclat de sa masse.
Cette disposition est sans doute & due a Faction des
eaux pluviales qui dissolvent le sel et le corrodent
en tombant. Ces eaux, chargées de sel , déposent
souvent des stalactites dans les fentes de la masse
de sel, et contribuent & donner un aspect trés-
pittoresque a tout Yensemble.




Les couches

de grés se rele-
vent de tous

48 RELATION DES OPHITES,

On trouve aussi dans cette partie de I'amas du
sel blanc , mais en petite quantité ; dans ce cas il
est presque toujours lamelleux en grand, et forme
des espéces de nceuds; on y rencontre toutes les
variétés de sel qui existent ordinairement dans
les dépots de sel gernme. J’y ai observé également
des parties rouges analogues au polyalithe.

Les couches de gres qui forment la colline re-
couvrent encore en partie cette seconde masse de

cstés sur lasel. Celle de derriére plongent vers Iouest, tandis

seconde masse

de sel.

que les couches qui se volent sur la droite et sur
la gauche dela colline , plongent les unsau nord 5
les autres au midi. Cette disposition ne permet
pas de douter que les couches de gres ne sappli-
quent immédiatement sur Famas de sel , et par
conséquent qu’il ne soit recouvert de tous cotés
parle grés. Ala vérité ces couches ne se rejoignent
pas au-dessus de I'amas, de facon qu’on ne peut
pas dire si elles se contournent autour de lui , ou
si au contraire elles sont rompues. Cette circon-
stance serait trés-importante pour établir la rela-
tion qui existe entrele sel etle grés; en effet, siles
couchesse contournaient on pourrait supposer que
le sel et le grés sont contemporains, tandis que
des couches rompues donneraient une idée bien
différente. Mais d’aprés les exemples que nous
venons de donner des dislocations des couches par
la présence de 'ophite et du gypse, il est certain
quelesinclinaisons variées que les couches de grés
aflectent au contact du sel doivent étre regardées
comme le produit d'un dérangement qu'elles
ont éprouvé depuis leur dépét. Le sel gemme de
Cardonne est donc plus moderne que le terrain
dans lequel il est enclavé; il est trés-probable
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&4u'il est en connection intime aveo les ophites et

les gypses de ia Catalogne.

1°. L'ophite presque constamment composé
d’amphibole et de feldspath distincts est quelque-
fois homogene; il ressemble alors au pyroxéne
en masse ou I'herzolite; dans quelques localités
rares cette roche est amygdaloide.

2°. Cette roche produite par souldvement oc-
casione toujours par sa présence des dérangemens
dans les terrains stratitiés auprés desquels elle se
trouve. Ces dérangemens sont fréquemment ac-
compagneés de bréches.

3°. L'ophite est venu au jour & un époque qui
est comprise entre les terrains tertiaires les plus
modernes (ceux qui correspondent aux terrains
de la Bresse), et les terrains d’alluvion du com-
mencement de I'époque actuelle.

4°. Son action s’est fait sentir suivant les lignes
qui courent E. 18° N. 4 0. 18° S. Une grande
partie de la Catalogne, de la Navarre et de la
Biscaye, des Pyrénées-Orientales et des Basses-
Pyrénées, doivent leur forme actuelle & ce sou-
levement ; il se rapproche par sa direction du
systeme privcipal des Alpes, et paraiten étre une
dépendance;; malgré I'intensité considérable de
cette action, l'ophite ne forme ordinairement
que des monticules de peu d’étendue.

5°. L'ophite est constamment accompagné de
gypse et fréquemment de sel gemme. Llexistence

u sel n'est souvent annoncée que par des sources
salées.

6°. Les terrains calcaires ont éprouvé fréquem-
ment des altérations par la présence de Pophite;
les parties en contact avec cette roche presque

Tome I, 183a2. 4

Conclusion.
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toujours caverneuse sont 4 I'état de dolomie. Le
gypse lui-méme n’est peut-éire que le résultat
d'une altération du méme genre.

7°. Enfin, Pophite est souvent accompagné de
beaucoup de substances étrangeres , telles que fer
oxidulé, ter oligiste, quartz cristallisé, épidote, etc.

b1

SUR LE TRAVAIL UTILE

DES MACHINES A FEU
EN ANGLETERRE,

ET NOTAMMENT DANS LE COMTE DE CORNOUAILLES.

(Extrait d’'une notice de M. John Taylor, insérée dans
le Quarterly Mining Review, avril 1831.)

Le but de M. Taylor, dans la notice dont nous
présentons les principaux résultats, est princi-
palement de constater la marche progressive des
machines a vapeur vers leur perfection , eu égard
4la puissance mécanique obtenue d’une quantité
donnée de combustible, cest-A-dire d’établir ce
qui a été appelé duty, travail utile, fonction,
et de retracer les résultats obtenus i différentes
époques de I'histoire de ces machines. Le mot
duty fut d’abord introduit par M. Watt, qui,
pour comparer plusieurs machines, prit pour
unité une livre avoir-du-poids élevée i un pied
de hauteur, & quoi on a substitué depuis, dans
d’autres pays , Punité dynamique. Cela posé, un
boisseau de houille pesant 84 livresa été reconnu
faire un travail (duty) de trente, quarante et
jusqu’a cinquante millions, le résultat croissant
avec les améliorations faites, surtout dans le
foyer qui produit une combustion plus rapide, et

4
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conséquemment une température plus élevée et
une absorption plus compléte de la chaleur pro-
duite, dans le développement donné au travail
expansi{ de la vapeur, et dans son emploi & des
pressions tres-supérieures & celle de 'atmosphére.
M. Taylor réfute d’abor'd les doutes et les objec-
tious qui se sont élevés relativement aux relevés
mensuels du travail exécuté par les machines de
Cornouailles (Monthly duty papers). Ces objec-
tions sont d’abord que les relevés sont faits sans
soln et par des personnes intéressées qui veulent
faire paraitre les machines meilleures qu’elles ne
sont , et ensuite que Feau fournie par les pompes
n'est pas mesurée ni pesée, mais calculée, d’aprés
la longueur et le diamétre des corps de pompe,
ce qui donne un résultat inexact, parce que les
clapets perdent 'eau et que les pompes aspirent
quelquefois de T'air

M. Taylor prouve que l2 premiére objection est
dénuée de toute espéce de fondement. Quant &
la seconde, 1l observe qu'on continue de suivre
la méthode indiquée d’abord par M. Watt, pour
mesurer le mérite comparatif des machines a
feu; que M. Watt n’ignorait pas les pertes d’eau
quiont eu lieu dans le jeu des pompes; mais qu'il
voyait aussi que, malgré tout cela, c’était une
bonne méthode pratique pour comparer des ma-
chines, faisant mouvoir des pompes, qui seraient ,
aprés tout , dans des circonstances semblables,
et qu'ainsi l'objection, quant & leurs rapports entre
elles, waurait que peu de valeur (voyez la note
qui suit cet-extrait). M. Taylor emprunte & 'ou-
vrage de M. Farcy, sur les machines 4 vapeur,
les résultats qui se rapportent au travail utile des
machines & I'époque rapprochée de leur inven-
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tion ; ceux relatifs aux derniéres périodes sont
fondés sur ses propres expériences ou lui ont eté
fournis par des persounes familiéres avec ce sujet,
et ont été comparés avec les relevés mensuels
publiés en Cornouailles. e

La plus grande différence observée, cest que,
dans les premiers temps , les machines atmosphé-
riques faisaient un travail de 5,000,008 livres
avoir-du-poids d’eau ¢levées & un pied par boisseau
de houille brilée, tandis quen 1828 le travail
d’une machine construite par le capitaine Sa-
muél Grose, a Wheal-Towan en Cornouaﬂ!es,
était de 87,000,000 élevées 4 un ‘p1ed‘, ou en d’au-
tres termes, qu'une série d’améliorations a rendu
possible de tirer d'un boisseau .de‘ houille le
méme travail qui était fourni originairement par
17 boisseaux. Ce grand progrés n'a pas eu lieu
tout d’un coup ou en peu de temps; ce na pas
été Pouvrage dun seul individu, quoique des pro-
gres considérables soient dus a quelques-uns.
On doit plus & Yexpérience pratique quaux re-
cherches scientifiques ; car, bien que les deux
qualités aient ¢été heureusement réumes c.lans'
quelques hommes qui ont putssamment contribué
% améliorer ces machines; tels sont Smeaton,
Watt, Woolf et autre:: cepeudal}t’qug]ques—uns
des progres les plus margués ont été faits dans les
mains de ceux qui ne s'occupalent que fort peu
de théorie et d'investigations abstraites.

Voici les faits recueillis placés dans Yordre
chronologique.

1769.

M. Smeaton calcule le travail de
quinze machines atmosphériques tra-
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vaillant a Newcastle, et , d’aprés les
données qu'il fournit, le travail
utile par boisseau de charlon était de
Pour la meilleure le résultat était
Pour la pluss mau- el
vaise.. . . ... ... 3,220,000 liv.

1772.

Smeaton commence ‘A perfection-
ner les machines et obtient un travail

utile de. . . RIS o . 80000

: M. Watt établissait dans une lettre
a4 M. Smeaton, que la machine de
Soho élevait de 20 4 30 mille pieds
cubes d’eau 2 20 pieds de hauteur en
brilant 120 livres de honille . ce qui
donne un travail de ’ 21,600,000
C'était cependant plusque Boulton eadlon
et Wattne voulaient s'engager & faire
avec des machines sortant de leurs
ateliers. Car dans une lettre écrite
cette méme année par Boulton, &
la compagnie Carron , pour proI;()—
ser une machine, il fixait le travail

a.
19,000,000

Versce méme temps M. Smeaton
posa comme régle que les machines
:116 Watt faisaient deux fois autant
de travaél que lesf siennes , lequel était

es 9,450,000 liv., ainsi pour celles

de Watt

13,900,000
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1778 & 1779.

Smeaton fit des essais sur deux
machines de Watt, placées, 'une au
canal de Birmingham, lautre aux
travaux hydrauliques de Hull et
trouva le travail utile de I'une égal a 18,000,000
et celui de Jautre & . . . . . . . . . 18,500,000

1778.

Boulton et Watt placérent sur la
mine de houille de Hawkesbury, pres
Coventry, une machine ayant 58
ouces de diam. au cylindre, 8 pieds
ge course et chargée de 26,064 liv.,
dont le travail utile était d'emviron. 19,000,000

1779 2 1788.

M. Watt imagina d’employer le travail de
T'expansion de la vapeur et calcula que les ma-
chines qui faisaient précédemment de 19 & 20
millions feraient, ainsi modifiées, 26,600,000 :
mais je ne trouve pas de trace d’un pareil travail
réellement exécuté.

1785.

Boulton et Watt avaient établi en Cornouailles
des machines pour utiliser la force expansive de
la vapeur, a Wheal-Gons et 3 Wheal-Chance;
mais la vapeur mw'était pas employée a une pres-
sion plus élevée quauparavant, et par conséquent
le piston faisait la plus grande partie de la
course, avant que la soupape d’introduction de
la vapeur fiit fermée.




MACHINES A FEU

1798.

Au sujet d’une requéte relative &
leur patente, présentée par Boulton
et Watt, un relevé da travai] utile
de toutes les machines de Cornouail-
les fut pris par Davies Gilbert , Fsq. |
et le feu capitaine Jenkins de Tré-

gorwie, qui trouvérent pour résultat

moyen. . . . o s i - 17‘,000,000

Une machine placée & Herland, la meilleure
du pays, faisait un travail atile de 27,000,000 ;
mais, comme elle était bien supérieure i toutes
les autres, on Soupconna qu'il y avait erreur.
Cette machine  étaijt probablement la meilleure
de toutes celles existantes 4 cette époque, et attira

Fattention particuliére de MM, Boulton et Watt

qui, dans un voyage en Corno
la visiter, et ordonnérent :
travail, plusieurs observatio
les soins de M. Murdock ;
pays. Le capitaine John D
cette mine , disait que la m
nairement un travail uti
et que M. Watt, lors de )
était parfaite, et
de l'améliorer.

uailles , vinrent
pour constater son
ns quieurent lieu par
leur agent dans Je
avey, directeur de
achine faisait ordi-
e de 20,000,000 liv. .
a visite, déclara quelle
qu'on ne pouvait plus espérer

1800.

Vers cette épogue la patente de
MM. Boulton et Watt étant expi-
rée, d’autres personnes entreprirent
de construire des machines, et leur
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agent, M. Murdock , {}uitta‘le pgngté
de Cornouailles ou i avait refldé
pendant 16 ans, en quaht?' d’ins-
pecteur des machines employées daps
les mines : le travail utile de la meil-
leure put étre établi alors . 20,000,000

1810.

M. Woolf retourna en Cornouailles, ou il
introduisit la machine dans laquelle la vapeur,
aprés avoir travaillé K haute pression dan's lén
petit cylindre , se dilate dans un plus iy %
le capitaine Richard Trev1th1c!{ inventa aussi la
machine simple & haute pression et sans con-
denseur. Toutefois aucune _augmentation im-
médiate dans le travail = utile ne parait avoir
sulvi ces inventions; mais l’zntteptlon des entre-
preneurs de mines fut plus spécm{len‘lentAappeke
sur ce sujet par le mode, adopte’blentot 1apres,
de prendre et de publier un relevé exact c L(ll’tl‘a-
vail atile de chaque machine, ce qui fixa d’une
maniére certaine leur valeur, et stimula les efforts
des constructeurs. '

Ces documens nous fournissent le moyen de
retracer avec soin les axn}éhoratlops qui ont e(;e
faites; dens les détails qui vont su1vre1, je Prec1n $
la machine 4 condenseur avec un seu’ cylinc re,
qui est aujourd’hui laseule erpplo ée, et qui est
parvenue & un si %rand degre de perfectlon;

Dans la période dont je vais ac‘tue_l]ement 111’T9c-
cuper, j€ crois' qu'une grande partie des amélio-
xations est due 4 l'usage de la ‘vapeur a haute
pression et & Jemploi de‘ sa force expansive,
comme M. Woolf le fit voir dans ses machines &
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deux cylinidres, quoique d’autres constructeurs
alent ensuite appliqué son principe d’'une ma-
ni¢re différente et plus simple, et que heancoup
d’améliorations soient sgalement résultées des lu-
miéres fournies:par ses essais et des recherches
auxquelles ils ont donné lieu. Les chaudiéres et
les ?oyers subirent des modifications considéra-
bles, et Ton doit au capitaine Trevithick Vin-
troduction de la forme aujourd’hul généralement
adoptée, qui a produit, sans aucun doute, des
avantages considérables. Si les noms de ces cé-
lébres 1ngénieurs ne sont pas cités dans le relevé
sulvant aussi souvent gqu’on pourrait s'y attendre,
il faut se garder d’en conclure qu’ils n’ont pas eu
une grange part au progrés général.

1313.

Cest la premiére année ou fu-
rent publiés dans la forme actuelle
les relevés comparatifs du travail
utile : le nombre de machines rap-
porté ¢était de 24 , dont le travail
utile étaitde. . . . . .. ... ... 19,456,000

Dans la premiére partie de Iannée, le plus
grand travail utile fut d’environ 26,000,000.
Il fut fourni par les machines du capitaine
Trevithick & Wheal - Prosper, le capitaine John
Davey 4 Wheal - Alfred, et MM. Jellree et
Gribble 4 Stray-Park. Vers la fin de cette an-
née, le capitaine Davey arriva & 27 millions,
ensuite Jeflree et Gribble arrivérent 3 28 millions,
et ala fin de 'année les derniers avaient atteint
30 millions.
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1314.

Nombre de machines portées sur
le tableau, 29 ; travail utile cal-

R e e Ry 22 0253/523 2

Pendant toute la durée de cette année, la
machine de Jeffree et Gribble & Stray-Park f,it
le plus grand travail utile; elle parvint juSqu_in
35 millions, et la moyeune des douze mois
fut de 32 millions. La machine de Wool‘f a
‘Wheal-Abraham fonctionna pour la premiere
fois au mois d’octobre de cette année et fit un
travail utile de 34 millions.

1315.

Nombre de machines portées sur o
les tableaux , 35 ; travail utile. . . . 20,526,160

Aucune amélioration n’eut lieu cette année
dans les machines simples; la meilleure donne
méme un résuliat moindre que précédemment;
mais cela fut probablement compensé par une
attention plus soutenue dans la conc_lmte _des
antres. Toutefois les machines de Woolf_arrlv_é—
rent pour la premicre fois 4 un travail utile
de plus de 50 millions. Celle de Wheal-Wor fit
en Juin 50 millions, et celle de Wheal-Abraham
52,3 millions en décembre.
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1816.

_ll‘Iombre de machines, 32 ; travajl
u 3
tile. - 22,907,110

Ala fin de cette année , la machine placée a
Dolcoath par Jeffree et Gribble fit un travail
de 4o mlll,lons, ce qui parait étre le premier
exemple d'un résultat aussi avantageux produit
par une machine simple avec condenseur. La
machine de Woolf 4 Wheal-Abraham fit environ

57 millions dans le mois de mai.

1817.

.]Nombre de machines , 31 ; travail
L e . o 62500725,

Une amé]joration générale commence, com-
me on le voit, 4 se manifester. Jeffree et Gribble
couservent la prééminence et leur machine de
Dolcoath arriva, pendant quelques mois, &
44 miilions. La machine de Woolf dépassa cette
limite et attejgnit 31 & 42 millions ; mais aprés
cette année elle ne dépassa plus 'effet des meil-
leures machines simples.

1818.

Nombre de machines , 32 ; travail

utile . . . f e e e e ... 25433183

: e -
iPom_t ‘d;}mehoratlon: le résultat moyen est
méme inférieur 4 celul de I'année précédente.
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1819.

Nombre de machines, 37 ; travail
utiletORBE,. & . v e o ¢ 26,252,626

La machine de Dolcoath donna lesmeilleures
résultats pendant toute I'année, et arriva &4 une
époque jusqu’a 48 millions.

1820.

Nombre de machines, 37 ; travail

B s LRI 2GR B iY 267730,308

Les machines étaient parvenues a un point
de perfection ou elles restérent quelque temps
stationnaires ; mais quoique la machine de Dol-
coath se maintint au premier rang , d’autres ma-
chines construites par différens ingénieurs en ap-
prochérent et contribuérent i élever le travail
utile moyen. Parmi ces dernitres nous citerons
celles récemment levées aux consolidated mines,

ar M. Woolf, ayant des cylindres de go pouces
ge diamétre et une course de 10 pieds, les plus
puissantes que Yon elit construites jusqu’a cette
époque.

1821.

Nombre de machines, 39 ; travail
utile . . . . ke Linana8,223 882
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1822:

‘ll‘Iombre de machines , 45; travail
N N T VR ol 28,887,216

Les meilleures machines dans cette année sont
celles de Jeffree et Gribble & Doleoath et Tin-
croff ; celles de Woolf aux consolidated mines
et celle de Sims, nouvellement placée a Poldice.

1823.

ll\I ombre de macbines , 45 ; travail
utile. 28,156,162

.l]\Iombre de machines, 45 ; travail
RN ey I o T 7 ST - 28,326,140

Les meilleurs résultats paraissent ir été
fournis par la machine deP Sims; lggloglgof}fc
celles .de Jeffree et Gribble 4 Dolcoath dé
gVVﬁolf] ‘é/_ Wheali‘-Blss_y, de Sims et Richard A

eal-Yor. — La machine d
N L chine de Polgooth appro-

1825

Nombre de machines; 5o ; travail
atile . .

32,000,741

: ‘](lene amelloratlpn générale était maintenant
évidente ; la machine de Sims 2 Polgooth arrive
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a pres de 54 millions : quelques machines nou-
velles se placérent au premier rang , entre autres
celle de Woolf & Wheal - Alfred et & Wheal-
Sparnon; de Webb & Herland : du capitaine
Samuél Grose 3 Wheal-Hope. Cette derniére
surtout mérite d’étre remarquée, parce quelle
fut la premicre de celles construites par cet in-
génieur, et que sa construction fut le prélude

es grandes ameéliorations qu’il réalisa par la
suite dans ses machines placées a ‘Wheal-Towan.

1826.

Nombre de machines, 48 ; travail

30,486,630

La meilleure machine fut une de celles de
Sims et Richard 2 Wheal - Vor, qui fit environ
5omillions; d’autres par Webb, Grose et Wooll
ne furent pas trés-inférieures.

1827.

Nombre de machines, 47 ; travail
32,100,000

Quoique le travail utile de toutes les machines
du comté ne soit pas aussi considérable qu'on
pouvaitsy attendre d’apreés les résultats de quel-
ques machines en particulier, cependant cette
année doit faire époque dans Phistoire des ma-
chines 4 vapeur. Une machine de 8o pouces au
cylindre, placée & Wheal-Towan, par le capi-
taine Samuél Grose , dans laquelle 1l perfectionna
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tout ce quil avait tenté dans la machine de
Wheal-Hope, surpassa toutes les auires  dans
les neuf premiers mois de lannée, fit depuis
avril jusqu'd septembre un travail utile soutenu
de plus de 60 millions, et arfiva en juillet &
plus de 62 millions. Dans le mois d’octobre, la
machine de Woolf nouvellement construite aux
consolidated mines approcha de ce résultat, et
fit dans le mois suivant un travail, jusqu’alors
sans exemple, de 67 millions. Cette augnienta-
tion rapide de Veffet obtenu d’une quantité
donnée de combustible, fit naitre des doutes
qui donnérent lieu & des expériences faites aux
consolidated mines, en présence de quelques-
uns des principaux agens des mines et d’ingé-
nieurs, lesquels exprimérent par un relevé
public inséré dans les journaux, en date du
19 décembre 1827, la conviction que les relevés
mensuels étaient faits avec exactitude. Le résaltat
de leurs expériences fut que, durant la pé-
riode de leurs observations, la machine éleva
63,663,473 livres d’eau & un pied de hauteur
par boisscau de houille brilé. Lz machine sou-
mise aux observations avait un cylindre de go
pouces, et recevait de la vapeur de deux chiiu-
diéres rondes, ayant le foyer dans des tubes
intérieurs : elle faisait mouvoir cing colonnes
de pompes de 14 pouces de diamiétre, prenant
Ieau & 150 fathoms de profondeur; unev cob
lonne de 150 fathoms sur un pistor de 14 potices
de diamétre étant une charge de 62,691 livees,
est équivalente & une pression de 7 ou 8 livres
par pouce carré de la surface du piston.
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1818.

Nombre des machines, 54; travail
ublesSS e n O oL .« . 37,000,000

L'attention publique s'étant actuellement por-
tée en Cornouailles sur les perfectionnemens in-
troduits par le capitaine Samuél Grose, et ses
principes ayant été appliqués avec diverses modi-
fications dans plusieurs localités , leur avantage
devint sensible par un accroissement général du
travail utile. En méme temps la machine de
Wheal-Towan fut portée & un degré de perfec-
tion tout - & - fait imprévu ; elle arriva en mars
& un travail utile de plus de 80,000,000 qui se
maintint avec quelques fluctuations jusqu’a la fin
de I'année. De nouveaux soupcons s’élevérent. La
machine fut soumise, comme celle des consoli-
dated mines ,a des épreuves dirigées par plusieurs
agens principaux des mines, ingénieurs, mi-
neurs, etc., qui se réunirent & cet effet et affir-
meérent qu'ils étaient convaincus de la véracité
des relevés fournis pour le travail utile.

1829.

Nombre de machines , 52 ; travail
kil iefy sl Uk nlm. ahid ehe 1506/ 00

La machine de Wheal-Towan, dans cette
année, comme dans la précédente, eut la su-
périorité et fit moyennement 76,234,307 ; néan-
moins dans le mois de juin elle arriva jusqu’a
81,991,598.

Tome 11, 183a. 5
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1830.

Nombre des machines, 55; travail
CRMBRTNE AT - e o, s T 1] 2,35 ORI 0

Un progres dans le travail utile moyen de
cette année est sensible, bien quela machine de
Wheal-Towan ait donné un résultat 1égerement
inférieur et égal seulement & 75,885,000. Elle
s'est maintenue supérreure A toutes les autres.

M. Taylor, pour confirmer les résultats con-
signés dans le tableau précédent , rapporte les
exemples suivans :

Les consolidated mines renferment deux ex-
ploitations connues autrefois sous le nom de
Wheal-Fortune et Wheal-Cusvea, qui bienqu’elles
ne fussent pas en communication directe , avaient

cependant ensentble des relations telles, que F'as-
séchement de 'une sopérait en méme temps que
celui de Vautre, quand toutes deux étaleut en
activité. Je trouve dans des anciens livres, qui
m'ont été fournis par M. Thomas Hichens, que
I'eau était tirée par quatre machines qui, en pre-
nant la moyenne de deux années, de septem-
bre 17994 aofit 18071 , brélaient par mois 12.608
boissecaux de houille.

En 1818 jeus, avec mon ami le capitaine Wil-
liams Davey, déja cité, Phonneur de diriger la
reprise des travaux de ces grandes mines; dans
les douze années suivantes, elles ont eté appro-
fondies denviron 60 fathoms , tandis que les tra-
vaux scétendirent sar une distance de pres de
1200 fathoms, et rencontrérent de nombreuses
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veines de mineral qui furent mises en connexion
avec le reste des travaux. Actuellement I'eau est
extraite par six machines, dont trois ont des cy-
lindres de go pouces de diameétre , et la consom=
mation mensuclle de houille est moindre qu'a
I'époque déja citée, quoique la profondeur 4 la-
quelle sont prises les eaux, qui était de 123 fa-
thoms, soit maintenant portée 4 170, et que 1'¢-
tendue des travaux ouverts soit probablement le
double de ce qu’elle était autrefois, la quantité
de houille bralée par mois dans le dernier tri-
mestre ayant été seulement de 12,100 boisseaux.

Les travaux de Wheal-Alifred furent arrétés en
1816 & la profondeur d’environ 136 fathoms; je
trouve, par un compte qui m'a été fourni par
Robert Bennet , Esq. , que la houille briilée men-
suellement pour I'épuisement des eaux s'élevait
en 1816 4 12.962 boisseaux.

En 1824, nous tirimes I'eau de cetle mine avec
trois machines, dont une de la construction de
M. Woolf, était & deux cylindres dont le plus
%rangl avait 70 pouces de diameétre; et €n 1825,
a mirie étant, pius profonde de 20 fathoms qu’en
1816, on ne brilait par mois que 7.205 bois-
seaux de houille.

Les travaux de Wheal-Towan furent arrétés
en 1814, et la consommation de houille par mois
dans les deux derniéres années, fut, ainsi qué
me 'a dit M. Williams Mitchel, de 9.360 bois-
seaux. La reprise de celte mine par les exploitans
actuels a eu lieu en 1826. En 1829, elle avait 10
fathoms de profondeur de plus qu'en 1814; et;
en outre, les mines contigués de Sud-Towan,
Wheal:Chm-les et Clifldown, étaient tenuesa sec ,
ce qui navait pas lieu antérieurement. Les

5.
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machines placées 4 Wheal-Towan, construites par
le capitaine Grose , ne consommaient cependant
que 2.600 boiseaux environ par mois. A Stray-
Park, Ja machine prenait I'eau 4 une profondeur
de 160 fathoms. La houille briilée mensuellement
fut -

En 1811 de 2.852 boisseaux.

En 1812 de 2.304
En 1813 de 1.728

Ces années sont justement celies ou 'on a dit
que les machines avaient recu de notables amé-
liorations , et celle de Stray-Park fut une de celles
dont le travail utile augmenta lc plus.

La mine de Dolcoath est une de celles qui pa-

raissent avoir obtenu les plus grandes économies.

par suite des améliorations faites en 1816, par
MM. Jeftree et Gribble.

Voici le tableau des consommations mensuelles
de houille et de la profondeur de la mine a diffé-
rentes époques.

1807 . . . 5.t12 boisseaux 160 fathoms de profondeur.
1808 . . . 5.184 170
1809 . . . 5.688

1810 . . . 6.840

1811 . . . 6.912

1812 . . . 4.752

1813 . . . 4.536

1814 . . . 5,413

1815 . . . 5.954

1816 . . . 5.322

1817 . . . 3.102

(1) Des améliorations furent faites cette année dans la
coustruction des chaudieres:
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Depuis 1817 jusqu'd présent, la quantité de
houille consommée a Dolcoath a été¢ 4 peu pres
la méme qu'en 1823, c'est-a-dire de 3,§53 bois-
seaux par mois. Ex 1827, elle fut de 3,078 bois-
seaux.

En 1825, quand trois machines seulement ,
deux de go pouces, et une de 58 pouces au cy-
lindre, étaient employées & I'extraction des eaux
des consolidated mines , elles étaient trés-fati-
guées par suite de la grande masse d’eau, et de
l'augmentation de profondeur des mines. I1 sur-
vint des dérangemens qui s'ajoutérent au mauvais
état de quelques chaudiéres, et 4 I'lmconvénient
inévitable de donner aux machines une trop
grande vitesse. Aussi le travail utile diminua, et,
comme cela résulte des relevés mensuels , ne s'é-
leva pas a plus de 30,000,000 livres. La consom-
mation mensuelle fut & cette époque.

Machine de Job. 4.992 boisseaux.
de Pearce.. 3.6i5
de Bawden. $8.427

Total. . . . 17,0."_34 boisseaux.

Actuellement six machines sont employées &
I'épuisement, tapt pour remédier aux inconvé-
niens signalés plus haut, que pour étre 4 méme
d’approfondir les mines ; on en a placé trois nou-
velles, et les mines sont plus profondes de 22
fathoms qu’en 1825. La consommation mensuelle
est comme suit :
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Machine de Job. 2,646 boisseaux.
de Pearce. . 1,077
de Bawden. 2,480
de Taylor. . 2,429
de Woolf. . 2,318
de Shear. . 1,324

Total. . . . 12,294 boisseaux.

Le travail , utile moyen est aujourd’hui évalué
a plus de 53,000,000, et I'économie de combus-
tible, s1 on a égard a Faugmentation de profon-
deur, est 4 peu prés proportionnelle, tandis que
la mine gagne & cette économie plus de 3,000 hiv.
sterling par an.

I/attention de I'amirauté s’est portée, & ce qu'il
parait, derniérement sur le travail des machines.
a vapeur de Cornouailles. On dit qua la demande
du capitaine King, surintendant & Falmouth,
M. Rennie fut chargé d’examiner leur puissance
motrice.Celui ci choisit, pour sujet de ses expérien-
ces, la machine de Wilson, 2 Wheal-Towan ,
construite par le capitaine Samuel Grose, et déj
sx‘gna]c'e pour sa supériorité. Voici les particula-
rités et les principales dimensions notées par les
personnes qui se trouvaient présentes a l'expé-
rience :

Diamétre du cylindre 8o pouces
Longueur de la levée du piston du cylindre. 10 pieds.
Longueur de la levée du piston des pompes . © 8 pieds.
Vitesse de la machine 6 levées £ par minute,

La machine imprime le mouvement i 5 tiges
de pompes des dimensions suivantes :
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Hauteur. Diamet. Poids de la colonne
d’eau en livres
avoir-du-poids.

fath, pi. po- pou.
House lift . 44 9 13 15,313
Tye lile . . 43 9 15% 22,656
Rose lift. . 32 9 163 17,525
Crown lift. 18 5 8 1732 12,381
Puppy lift. 9 4 2 12 2,856

Totaux . 149 5 1 70.781

I’eau contenuedanscette colonneest de 1.131,7
pieds cubes pesant 70,731 liv., qui exercent une
pression de 1,115 liv. par pouce carre du piston
du cylindre (le poids de la colonne est réduit
dansle rapport de 10 & 8, qui est celui de la vi-
tesse du piston du cylindre a celle des tiges des
pompes ).

Pendant expérience de M. Rennie, le piston
de la machine fit g79 levées, et l'on brala six
boisseaux de houille, ce qui donne, conformé-
ment aux données précédentes, 92,327,000 liv.
élevées i un pied par chaque boisseau.

Une premiére expérience sur cette méme ma-
chine fut faite en 1828, et le résultat déja men-
tiouné fut de 87,210,000 livres élevées a un pied
par boisseau. Je trouve que le travail utile moyen,
fourni par les relevés mensuels de 1829, fut de
76,234,307 livres, et quil est pour Pannée pré-
cédente de 77,290,000 livres.

M. Taylor termine sa notice en citant quelques
autres exemples, et en sappuyant du témoignage
de plusieurs personnes instruites qui confirment
Iexactitude et la véracité des résultats consignés
dans les Monthly duty papers. 11 détaille la
maniére donton nscrit, aux consolidated mines,
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les quantités de' charbon consommeées, et le
mode de contréle adopté pour éviter les erreurs;
enfin, il dit que la publication des relévés men-
suels adoptée dans les mines de plomb du Flint-
shire, 4 I'imitation du Cornouailles, a déja pro-
duit des avantages manifestes dans cette contrée,
et qu'un registre régulier du travail utile ( regu~
lar duty paper), qu'il recoit actuellement de
Mexico, montre le grand avantage que les ma-
chines & vapeur de Real del Monte ont retiré des
derniers perfectionnemens.
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OBSERVATIONS

Sur le travail utile d'une machine d épur-
sement placée sur le puits du chateau, &
Rive de Gier, et sur les pertes deau qui
ont lieu dans le jeu des pompes de mines.

Par M. COMBES , Ingénieur des Mines.

La machine d'épuisement placée au Puits-
Chateau, la plus puissante de celles qui sont
actuellement en activité dans le département
de la Loire, est une machine 4 double effet et
4 basse pression. Elle est construite dans le
systéme des anciennes machines de Perrier,
comme toutes celles placées sur les mines du
département de la Loire. Les deux boites placées
Pune & la partie supérieure, L'autre a la partie
inférieure du cylindre pour la distribution de la
vapeur , sont réunies par deux tuyaux appelés
tuyaux jumeaux , et la construction de I'ensemble
est telle que chaque fois que l'on opére la con-
densation de la vapeur qui remplit le cylindre,
soit au-dessus, soit au-dessous du piston, on con-
dense en méme temps la vapeur qui remplit un
des tuyaux jumeaux dont la force motrice n’a été
aucunement utilisée. Cette machine a trois ba-
lanciers; 'un imprinie le mouvement de_rotatlon
4 un volant destiné i régulariser la vitesse du
piston de la machine; les deux autres font mouvoir
les tiges des pompes.
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Le cylindre a 45 pouces (1™,218) de diamétre.
La levée du piston est de 4 pieds (17,299).

Elle imprime le mouvement 4 trois tiges de
pompes , dont deux accrochées au méme balancier
a des distances diflérentes de son axe de rotation.
Voici les dimensions ¢

Diamétre Hauteur Levée

du piston. dela colonne. de la tige.
Colonne n°. 1. . om,325 63 met. 17,299
Colounne n°. 2. . o",325 63 ™,0n6
Colonne n°. 3. . o™,244 62 1,299

Elle recoit la vapeur de deux chaudicéres,
lorsqu’on veut user de toute la puissance de la
machine. Une seule chaudiére 'alimente, quand
une ou deux des pompes est arrétée.

A Toccasion d'une expertise dont je fus chargé
par le tribunal civil de Saint-Etienne, jai fait
plusieurs observationssur cette machine, conjoin-
tement avec MM. Raymond et Fabre. Voici celles
qui m’a fourni les résultats que je crois les plus
propres a représenter la puissance habituelle de
la machine.

Un thermométre, selon Réaumur, donnait
pour la température de la vapeur des chaudieres
84 degrés £ équivalens & 105°,63 centigrades.

Un manométre adapté an condenseur indi-
quait une pression variable entre 2 2 et 8 pouces
demercure; la pression moyenne était de 5 pouces
% ou o®,143demercure, correspondant i “-* d'at-
mosphére. En 14 minutes <, le piston de la ma-
chine a fait 225 levées et autant de descentes, ce
qui fait 15,52 coups de piston par minute.

La pression de la vapeur correspondante 4 la
tempeérature de 105°,63 est de 1,258 par centi-
métre carré de surface.
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En supposant que la pression de la vapeur soit
]la méme dans le cylindre que dans la chaudiére,
chaque centimétre carré de la surface du piston
seralt pressédans le sens du mouvement par une
force égale & 1%,258, et en sens inverse par une
force égale & o194 ( pression existante dans le
condenseur mesurée par une colonne de mercure
de 5 pouces 1 ). La pression de la vapeur dans le
sens du mouvement est donc de1*,064 par centi-
metre carré.

Si nous calculons la pression des trois colonnes
d’eau contenuesdans les pompes, nous troavons :

POIDS
5 de la colonne ré-
DIAMETRE duit dans le rap-
(24). de la_ base PoIDS port dela vitesse
OAUTEUR | en métres. { delacolonne | g, pision de la
COLONNE KO, 1. [E® METRES. en kilogram. pompe i celui du
0,325. piston de la ma-|
cbine en kilo-
grammes.

Colonne no. 1. 63 0,325 5931 5231
Colonne no. 2. 63 0,323 5231 4333
Colonne n°. 3.{ 62 0,244 2900 2900

Total du poids de V'eau réduit. . . 12464 k.

1

La surface du piston de la machine contient
11,656 centim. carrés, et la charge de 12,464 kil.
répartie sur cette étendue équivaut & une pression
de 1%,069 par centimétre carré, pression dont il
faut prendre la moitié, puisque la machine est &
double effet , et quela vapeur presse le piston & la
montée comme i la descente. Nousavons ainsi une
charge moyenne d’ean de 0,534, par cent. carré,
tandis que la pression de la vapeur est de 1%,064,
c'est-t-dire A trés-peu prés le double.
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Aipsi ]a moitié seulement du travail moteur
de la vapeur serait utilisé parl'élévation de I'eau :
lereste serait absorbé par les résistances provenant
des chocs et des frottemens des diverses parties
dela machine, ainsi que du frottement de ’eau le
long des parois des tuyaux et des tiges des pompes.

Mais la perte de travail moteur est plus consi-
dérable encore, si nous voulons tenir compte de
la différence qu’il y a entre le volume d’eau réel-
lement élevé par chaque coup de piston, et le
volume engendré par J’excursion du piston.

On a constaté cette différence en recevant toute
I'eau fournie par plusieurs coups de piston con-
sécutifs, lorsque le jeu de la machine était régu-
lier, dans deux vases communiquant entr’eux et
contenant ensemble trois metres cubes. On arré-
tait la machine avant que les vases fussent tout-
a-fait pleins, et on mesurait exactement ce qui
manquait pour achever de remplir les vases et
Pon ajoutait au résultat un certain volume d’eau
qui avait été retenu dans une bache qui recevait
directement I'eau de la pompe, avant qu’elle cou-
lat dans les vases ou elle était jaugée. Il 0’y avait
dans ces expériences d’autres causes d’erreurs que
les légéres fuites d’eau & travers les parois des
vases que 'on n’avait pu complétement éviter,
mais qui étaient fort peu considérables. Voici les
trois essals principaux qui ont été faits :

1°. Sur la colonne n°. 2, ayant o»,325 de dia-
meétre et 17,076 de course , le piston avait été
changé la veille; les joints des tuyaux de la co-
lonne ascensionelle étaient séparés depuis peu de
temps, et la pompe était dans le meilleur état

possible.
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Le nombre de coups de piston par minute est
de 16.

40 coups de piston ont fourni 3,0096 métres
cubes d’eau ; chaque coup de piston par consé-
quent 0,07524 métres cubes ow 75",24.

En cubant le volume cylindrique engendré par
I'excursion du piston, nous le trouvons égal &
89",30. La perte d’eau par coup de piston est
donc de 14",06.

e ==0,157 du produit calculé.

89.30

2°. Sur la colonne n°. 1, ayant 0,325 de dia-
metre et 1™,299 de levée, elle est en moins bon
état que la colonne n°. 2.

Le nombre de coups de piston par minute est
de 16.

38 coups de piston ont fourni 3,039g6 métres
cubes, et par conséquent chaque coup de piston
79111.,99. ‘

Le volume engendré par chaque excursion du
piston est de 107"80. La perte est donc de
2781,

27.8%

22 — 0,258 du produit calculé.

Toz.81

3o. Sur la colonne n". 2. Cette observation fut
faite six semaines aprés la premitre. Le piston
n’avait pas été changé et aucune réparation n'a-
vait été faite aux joints des tuyaux depuis Jors.

47 coups de piston out fourni 2,994 métres
%:éP.es , et par conséquent chaque coup de piston

it

,7.

Le7produit calculé étant de 89,30, la perte
par coup de piston est donc de 25" 60.

25.6a0

455, — 0,287 du produit calculé.
Le nombrede coups de piston par minute ¢était

de 15.
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Une autre observation, sur la colonne no. 1, a
donné pour produitréel de chaque coup de piston
641 4. :

La perte étaitdoncde 43", 41 sur 1 07™,81, c’est-
a-dire qu’elle était les 0,403 du produit calculé.

Un des joints des tuyaux inférieurs an corps
de pompe perdait beaucoup, et laissait entrer
Tair d’'une maniére trés-sensible lors de Daspi-
ration. En définitive les pompes de mines, telles
quon les construit dans le département de la
Loire, pour les mines d’une profondeur assez
considérable, perdent au moins les 0,157 ou un
peu moins de ¢ du produit d’eau calculé d’apres
les dimensions du corps de pompe et la levée du
piston. Quand celui-ci a servi long - temps, ou
que les joints des tuyaux aspirateurs laissent en-
trer Lair ou suinter de 'eau, la perte est beaucoup
plus grande, elle est alors plus J:l quart du produit

d’eau calculé. Je pense qu’en évaluant le produit

moyen d’une pompe de mines bien construite
du département de la Loire aux 2 du produit cal-
culé, on ne commettra pas une grande erreur;
cette estimation sera trop faible pour I'époque
qui suivra les changemens du piston dela pompe,
mais elle sera trop forte lorsque le piston aura
travaillé un peu long-temps. En adoptant cette
évaluation, le rapport du travail moteur utilisé
au travail moteur dépensé pour la machine du
Puits-Chateau ne sera pas de > mais seule-
ment les 2 de ce rapport, c’est-a-dire égal i la
fraction 0,376 ou environ -, ou ;. Le travail mo-
teur absorbé par les résistances de tout genve est
donc les < du travail moteur total.

La construction des pompes de Riverde-Gier
est soignée. Les pistons sont garnis de laniéres
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de cuir empilées 'une sur l'autre, fortement
comprimées par un anneau métallique placé au
bas du piston, qui est 1ié & celui-ci par trois
boulons & vis. Cette garniture en cuir est passée
sur le tour, aprés qu'on a laissé le piston un
jour ou deux dans I'ecau pour la faire goufler, de
sorte quon, lui donne exactement les dimensions
de-T'intérieur du corps de pompe; elle est alors
trés-compacte et semble faite d’une seule piece,
qui joint trés-exactement les parois du tuyau
alésé. L'usure de ces pistons n'est pas trés-rapide,
et on ne les change guéres que tous les deux ou
trois mois. Les tuyaux aspirateurs et ceux de la
colonne ascensionnelle sont & bride et 4 emboite-
ment, et les joints de filasse goudronnée, que
Von interpose entre eux ,laissent peu de passage 4
Teau ou a Tair. Il est probable que les pompes
anglaises ne sont pas mieux construites, et par
conséquent il convient de réduire d’'un quart tous
les résultats contenus dans la notice de M. Taylor,
si 'on veut avoir le travail réellement exécuté et
corrigé des pertes d’eau qui ont lieu dans le jeu
des pompes.

Quoi qu'il en soit, les machines du comté de
Cornouailles restent encore bien supérieures a
toutes celles employées en France aux épuise-
ment de mines ou & 'élévation de Teau pour
les besoins de quelques villes. Pour établir la
comparaison de la machine du Puits-Chateau
a celle qui a été le sujet des observations de
M. Rennie a Wheal-Towan, nous pourrons,
dans les deux machines, faire abstraction de la
perte d’eau. Les deux tableaux suivans présentent
en mesures métriques les résultats observés &
Rive-de-Gier et ¢t Cornouailles.
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Machine du Puits-Chdteau.

Diameétre du cylindre. . 1m,218
Surface du piston. . . . 11656 centimétres carrés,
Levée du piston

Le piston de la machine fait 15,52 oscillations
par minute, c’est-A-dire qu'il parcourt en mon-
tant ou en descendant 40™321. par minute ou
0™,672 par seconde.

Les pistons des colonnes de pompes, ne. 1 et
ne. 3, ont la méme vitesse que le piston de la
machine.

Le piston de la colonne de pompe n°. 2 a une
vitesse moindre dans le rapport de 1,076 A
17,299 ; ainsiil parcourt seulement 0,556 meétres
par seconde,

Dimensions des pompes.

Poids de 1a]  Poids
Dimension colonne |réduitdans
du piston. | d'eauen |lerapport
kilogr. [dcs vitesses

Hauteur
de lacolonne.

g
&
2
2

r|Colnnne , 10 1. 63 o™, 325 5231
Coloune, n°. 2. 63 om, 355 4333
Colonue, ne. 3. 62 on,244 2900

Poids total des colonnes d'eau réduit . . . . . 12464 kil.

La charge d’eau répartie sur la surface totale
du piston dela machine est de 1*,069 par centi-
metre carré, dontil faut prendre la moitié, puis-
que la machine est & double effet, ce qui fais
04,534 par centimétre carré.
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_La pression de la vapeur sur le piston , calculge
dapres la température de la vapeur dans les
chaudieres , est de 1*%,064.

Machine de Wheal - Towan.

Mesures Mesures
T ) anglaises. frang. en mét.
Diameétre du cylindre 8o pouces. 2.032

Levée du piston 10 pieds. 2.438
Levée du piston des pompes. 8 pieds. 3.048

Le piston du cylindre fait 6 levées : par minute;
c'est-a-dire qu’il parcourt par minute 130 pieds
anglais, et par seconde 2,167, équivalens &
o™,601.

La vitesse des pistons des pompes est les - de
celle du piston ge la machine ; elle est donc de
0™,529 par seconde.

Dimensions des pompes.

3Al, iy
Hauteur des colonnes. | Diam, des pistons. Poids dc,]“ colonne
eau.,
T et o ———ge—__|

mesures mesures |mesures | mesares | 0 livre en-kilo-

anglaises. |francaises. |anglais. |francais. '“°;.r(']d"‘ grammes
e I) 1ds,

- c . . m.
House lift.| 4 81,010 0,330 [ 15313 | G943
Tye Lift. .| 45 5 9 | 80,400 0,403 | 22656 | 10292
IRose lift. . 9 | 60,284 0409 | 19525 | 9946
ICrown lit. 34,659 0,454 | 12381 | 5614
Puppy lift. 17,829 0,305 1295

L BRI N

Poids total des colonnes d'eau

Ce 1poids réduit dans le rapport de 10 2 8 , qui

est celui de lavitesse du piston de la machine &
la vitesse du piston des pompes, est de 25656 kik.
qui fontune charge de 0*,7gpar centimétre carré

de la surface du piston de la machine.
Tome 11, 183a. 6
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Si Pon ' caleule le volume de vapeur dépensé
par seconde ]par la machine du Puits-Chiteau,
d’aprés le volume du cylindre et la vitesse du
piston, on le trouve égal 4 0,7833 métres cubes.
Ce yolume de vapeur, sous la pression de 1%,258
par:centimétre carré, pése, & trés-peu pres, 561
grammes, et le travail utile correspondant est,
d’aprés le tableau inséré ci- dessus ( abstraction
faite de la perte d’eau dans le jeu des pompes) ,
de 4188 kilogrammes élevés & un métre de hau-
teur verticale.

Ainsi un kilogramme de vapeur d’eau agissant.
sur le piston exéeute un travail de 7465 kilogr.
élevés 4 1 metre.

Le mémoire de M. Taylor n'indique pas la
quantité de vapeur dépensée ni la pression de la
vapeur. D’ailleurs la vapeur agit dans la machine
anglaise par la force expansive et n’est condensée
quaprés sétre dilatée dans le cylindre. 11
nous apprend seulement qu'un travail utile de
87,210,000 livres avoir-du-poids élevées i un pied
est produit par la combustion d’un boisseau- de
houille pesant 84 livres, ce qui, tradult en me-
sures francaises, équivaut i uyn travail utile de
316,458 kilogr. élevés & 1 metre par la combus-
tion de 1 kilogr. dehouille. Si Yon divise 316,458
par 7465, on trouve pour quotient 42; c'est-a-
dire que la machine du puits du chateau dépense
42 kilogr. de vapeur agissant sur le piston pour
produire le travail utile retiré 3 Wheal-Towan
de la combustion d’un kilogr..de houille. Or il est
certain que la combustion d'un kilogr. de houille
produit une chaleur égale au plus a 7150 unités,
ou en dautres termes, que la chaleur produite
par la combustion d'un kilogr. de charbon est
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capable d’évaporer au maximum 11 kilogr. d’eau
et, a cause de la chaleur perdue dans fes foyer;
ordinaires, la quantité d’eau évaporée par kilogr.
de charbon briilé n'est pas ordinairement supé-
rieure & 5 ou 6 kilogr. M. Péclet cite dans son
Traité de la Chaleur ( pag. 203, vol. 2.) comme
extraordinaire le résultat obtenu par M. Edouard
Keechlin de 7,2 d’eau vaporisée pour 1 kilogr.
de houille. Ainsi en admettant queIIes chaudiéres
de la machine du Puits-Chateau soient aussi bien
disposées que celle citée par M. Péclet, et qu'on
y brile de bonne houille, il faudrait néanmoins
briler 5,83 kilogr. de houille pour obtenir 42
kilogr. de vapeur d’eau, lesquels ne produiraient
que1]g méme tliavail utile obtenu de la machine
anglaise par la combustion d'u i
deghoui]]el,) n seul kilogr.
L’avantage de la machine anglaise sur la ma-
chine francaise est certainement bien plus con-
sidérable que nelindiquentles calculs précédens
d’abord parce qu'il est peu probable que la chau-
diére produise 7*,2 de vapeur par kilogr. de
houille consommé ( en admettant méme de la
houille de qualité supérieure ), ensuite parce que
la machine dépense réellement, pour chaque
coup de piston, un volume de vapeur plus consi-
dérable que celui que jai calculé. En effet la
mauvaise disposition des boites & vapeur et des
tuyaux jumeaux, généralement adoptée dans les

machines construites & Rive-de-Gier, donne lieu

a une dépense de vapeur additionnelle égale pour
chaque levée ou descente du piston 2 la capacité
de 'un des tuyaux jumeaux.
L’xm_mense supériorité de la machine anglaise
nous fait regretter que la notice de M. Taylor n'en
6.
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contienne pas une description exacte, et ne donne
aucun détail ni sur la pression de la vapeur dans
la chaudiére, ni sur la quantité de vapeur dé-
pensée par chaque coup ge piston de la machine.

Nous trouvons quelc(]iues renseignemens 4 ce
sujet dansla description des mines de Cornouailles
de MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont, qui
visitérent ce pays en 1823. Ils décrivent la plus
puissante des trois machines établies aux conso-
lidated mines, sans doute une de celles con-
struites en 1820 par M. Woolf, citée dans la
notice de M. Taylor.

Cette machine 4 un cylindre de go pouces
anglais de diametre et 10 pieds anglais de course.
Le cylindre est simple et entouré d’'un revétement
en briques.

La machine est i simple effet et & condenseur.

La vapeur ne presse sur le piston que quand il
descend.

La partie inférieure du cylindre est alors en
communication avec le condenseur.

Quand le piston est au bas de sa course, les
communications du cylindre avec la chaudiere
et avec le condenseur sont fermées, et les parties
supérieures et inférieures du cylindre sont mises
en communication. Le piston, élant alors égale-
ment pressé par la vapeur de hauten bas et de
bas en haut, remonte par Vaction du poids des
tiges des pompes.

La vapeur n’entre dans le cylindre é:lue pen-
dant une partiedelacourse descendante dupiston ;

pendant le reste de la course, la vapeur presse
sur le piston avec une foree qui décroit propor-
tionnellement & laugmentation de volume.

Le mouvement des soupapes est réglé, comme
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dans les machines ordinaires, par une poutrelle
mue par le balancier & laquelle sont fixés des
mentonnets qui choquent des leviers coudés : le
mentonnet qui ferme la soupape d'introduction
de la vapeur dans le cylindre est mobile le long
de la poutrelle, au moyen d’'une vis de rappel.
Par ce moyen on augmente ou on diminue la
partie de la  course du piston pendant laquelle
la vapeur est introduite, et par conséquent la
gua-n.tlté de vapeur dépensée par chaque coup

e piston.

Si on n'introduisait point une quantité suf-
ﬁ’sante de vapeur, il arriverait que le piston
n'achéverait point la course, et commencerait &
remonter, entrainé par la réaction des tiges des
pompes avant d’étre arrivé au fond du cy%i-ndre.
Pour s'assurer que le jeu de la machine a- tout
son développement, le balancier appuie sur un
ressort. portant une sonnette, lorsque le piston
est arrivé au bas de sa course. Quand la sonnette
ne se fait point entendre, on augmente la quan-
tité de vapeur introduite en changeant un peu la
position du mentonnet.

La vapeur est fournie a la machine par deux
chaudiéres en fer battu, consistant chacune en
deux cylindres placés l'un dans 'autre. L'axe du
cylindre intérieur, parallele & celui du grand
cylindre, est un peu au-dessous de celui-ci. Le
petit cylindre sert de foyer, et la grille est placée
un peu au-dessous de son axe.

Lors de la visite de MM. Dufrénoy et Elie de
Beaumont, la tension de la vapeur sortant de la
chaudiére était mesurée par une colonne de mer-
cure de 60 pouces anglais (1 mét., 524 ) 2 atmos-
pheéres, ou 2 kilogr., 066 par centimétre carrés.
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La vapeur était introduite pendant la sixiéme
partie de la course du piston , et le piston ache-
vait sa course pressé dpar la vapeur dilatée, qui,
vers le bas du cylindre, n’avait qu'une pression
égale 4 ;' de la pression primitive ou § d'atmo-
sphére.

Nous voyons, par ia notice de M. Taylor, que
le travail utile des machines de Cornouailles a
beaucoup augmenté depuis 1823. Il est vraisem-
blable que cela est .dii principalement a 'emploi
de la vapeur a une pression supérieure & 2 atmo-
sphéres qui permet d'utiliser sa force expansive
dans des limites plus considérables, et 4 de nou-
vealix perfectionnemens dans la construction des
chaudieres.

Nous nous contenterons d’observer ici que , dans
les machines 4 simple effet de Cornouailles, la
vitesse du piston doit diminuer & mesure qu’il
sapproche de la limite inférieure de sa course,
puisqu’il est pressé de haut en bas par une foree
décroissante; qu'ainsi il y a peu ou point de force
vive consommée par les chocs de diverses par-
ties de la machine lorsque le mouvement change
de direction, que la course du piston est trése
longue, ce qui rend les changemens de direction
moins fréquens, que la vitesse du piston de la
machine est petite, et celle des pistons des pom-
pes encore plus petite, que le cylindre est trés-
large, et offre ainsi une surface extérieure peu
étendue comparativement a son volume, et qu'on
a ‘eu de plus le soin d’entourer ce cylindre d’'un
revétement en briques qui empéche, par son peu
de conductibilité , le refroidissement du cylindre
et de la vapeur qu'il renferme.

Toutes ces dispositions sont trés-convenables
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et méritent d’étre appliquées autant que possible,
la derniére surtout. Le revétement en briques
qui entoure le cylindre offre un grand avantage
sur le cylindre-enveloppe qui entoure les cylin~
dres des machines de Watt, ou des machines de
Woolf, importées de France par M. Edwards.
Cette enveloppe est destinée & contenir de la va-
peur affluente de la chauditre qui demeure com-
prise entre l'enveloppe et les cylindres intérieurs,
et garantit ceux-ci de l'action de air extérieur.
On concoit que la vapeur comprise entre les cy-
lindres et I'enveloppe est en partie condensée par
Vaction de Vair extérieur, et par la chaleur qu’elle
céde 4 la vapeur motrice, lorsque celle-ci agit
par sa force expansive. La température intérieure
est donc alors maintenue aux dépens de la va-
peur qui entoure les cylindres, sur laquelle la
température extérieure agit avec d'autant plus
d’activité qu'elle présente une surface plus éten-
due a son action ; de sorte quil y a en définitive
une consommation plus grande de vapeur, et
par eonséquent de combustible.

Enfin les chaudiéres des machines de Cor-
nouailles paraissent heurensement construites
pour utiliser la chaleur développée par la com-
bustion de la houille. 11 parait qu'encore aujour-
d’hui le foyer est dans un cylindre placé dans
Fintérieur de la chaudiére. Cette disposition, qui
a été regardée comme mauvaise par plusieurs au-
teurs, et notamment par M. Péclet, dans son
Traité de la Chaleur, ne mériterait done pas la
condamnation dont elle a été frappée.

Nous pouvons encore comparer la machine
anglaise & celle & double cylindre construite par
M. Edwards, servant & élever les eaux de la Seine,
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et qui a été l’olget d’'un rapport détaillé de M. de
Prony, inséré dans les Annales des Mines. Les
données suivantes sont extraites de ce rapport.

Les deux cylindres sont contenus dans une
méme enveloppe.

Le diamétre du petit cylindre = 0=3086.

La surface du piston = 748 centimétres carrés.
La course du piston= 1% 120.

Le diamétre du grand cylindre — 0™,56276.
La surface du piston = 2488 centimétres carrés.
La course du grand piston = 1=,51g.

A chaque course du piston la vapeur est intro-
duite seulement dans le petit cylindre pendant
la moitié de sa course; la dépense de la valeur
est donc par course de piston , soit ascendante ,
soit descendante , de 0,04188 métres cubes. Elle
est condensée aprés s'étre dilatée jusqu’a occuper
la capacité totale du grand cylindre qui est de

0,37783 meétres cubes. Sa force élastique, calculée
d’apreés la loi de Mariotte , est donc, lorsqu’elle
estcondensée, = de la force ¢lastique avec laquelle
elle presse le piston du petit cylindre, en arrivant
dela chaudiére.

La pression de la va{zeur dans la chaudiére est

de 3,70 ou 3,8221 ilogr. par centim. carré.
Le poids du métre cube , calculé d’apres la loi de
Southern, est de 2,1756 kilogy.

La machine éléve I'eau de%a Seine 4 une hau-
teur de 35 métres au - dessus du niveau de la
riviére.

I’eau élevée en 12 heures 27 minutes 10 se-
condes, de travail continu , a été de 1060 metres
cubes.

La quantité de houille consommée a été. de

734 kilogr.
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La manivelle de la machine fait 16 tours par
minute.

On conclut de ces données , que le volume de
vapeur dépensé par minute est égale & 16 x
2 X 0,041886 ou 1,340352 métres cubes.

Poids de la vapeur dépensé par minute & raison de
2k, 1756 par metre cube = . . . . . . . 2kl 91584

Houille consommée par minute ok 9824
Quantité d'ean vaporisée par kil. de houille. 24,968
Travail utile par lEilogr. e charbon briilé. 504ogk!:

élev. & 1 m.
Travail utile par kil. de vapeur dépensée. 16984k

élev. 3 1 m.

M. de Prony ayant mesuré la quantité d’'eau
réellement élevée parla machinede M. Edwards,
il convient , dans la comparaison avec la machine
de Wheal-Towan, de diminuer d'un quart le
travail utile de celle-ci, tel qu'il est porté dans
la notice de M. Taylor, ce qui réduit ce travail a
237344 kilogr. élevés 4 ¥ metre par kil. de houille
consommée. En admettant que les combustibles
employés fussent de méme qualité dans la ma-
chine du Gros-Caillou et dansJamachineanglaise,
celle-ci, pourdes dépenses égales en combustible,
ferait 4,7 fois autant de travail que la premiére.
Si nous comparons la machine du Gros-Caillou &
celle du Puits-Chateau & Rive-de-Gier, nous
voyons que 1 kilogr. de vapeur agissant sur les
pistons de la premiére fait un travail utile 'de
16984 kil. élev. & 1 m., tandis que le méme poids .
de vapeur agissant sur le piston de la seconde
faitseulement un travail de 7465 kil. élev.a 1m. ,
lequel travail réduit d’'un quart, i cause dela perte
d’eau dans les pompes, n'est que de 5399 kilog.
élevés & 1 métre ; Cest un peu moins du tiers du
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travail exécuté par le mé¢me poids de vapeur dans
la miachine du Gros-Caillou.

Le rapport de 5399 & 16934 n'exprime ce-
pendant pas celni des dépenses de combustible
nécessaires dans les deux machines pour obtenir
la méme quantité de travail utile, parce que la
quantité de vapeur motrice fournie par un méme
poids de combustible est certainement diflérente
dans les deux machines.. L'on n’a pas pu consta-
ter & Rive- de-Gier le rapport de la quantité de
houille consommé au travail exécuté, parce que
I'on n'employait que de la houille menue de
mauvaise qualité, et que les localités ne permet-
talent pas de faire des ohservations embrassant
un assez long espace de temps.

En définitive les machines de Cornouailles ont
jusqu’ici une immense supériorité sur toutes les
machines connues et employées & I'élévation de
I'eau. Ce sont les seules dans lesquelles on ait
réalisé les résultats avantageux que l'on attendait
de I'emplo1 de la force expansive de la vapeur.
Les foyers, les chaudiéres et tous les deétails des
machines paraissent avoir été portés dans ce
pays & un grand degré de perfection.

- Ce sujet mérite de fixer lattention en France,
ou le combustible est dans beaucoup de localités
encore plus cher que dans le Cornouailles, &
cause de I'¢loignement des mines de houille et de
I'imperfection actuelle de nos voies de transport.

En terminant cette note, nous ferons remar-
quer avec M. John Taylor que les perfectionne-
mens des machines 4 vapeur de Cornouailles
sont incontestablement dus en trés-grande par-
tie aux soins pris par les exploitans, de faire
constater officiellement et pubher les relevés men-
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suels du travail des différentes machines, ce qui
a stimulé le zéle et provoqué les efforts des con-
structeurs rivaux.

Cet exemple devrait étre imité par les exploi-
tans et propriétaires des mines et usines des en-
virons de Saint-Etienne et de Rive-de-Gier. Les
mines de ce pays ne sont pas sans avoir besoin
d’étre améliorées , tant dans I'intérét des produc-
teurs que dans celui de 'aménagement et de la
conservation des richesses minérales que le sol y
recéle en si grande abondance.

Jusqu'ici les exploitans ont été plus disposés
4 se nuire et & se faire des procés qu'a s'entendre
entre eux pour arriver par des eflorts communs
4 des perfectionnemens profitables & tous. Il est
4 désirer que I'émulation succtde i la jalousie,
et Vesprit d’association & 'esprit de concurrence,
bien plus nuisible encore dans I'exploitation des
mines que dans toute autre branche d'industrie.

Les propriétaires et exploitans de mines et
usines du département de la Loire pourralent,
avec grand avantage pour eux, former une so-
ciété qui publierait un bulletin mensuel ou tri-
mestriel, ot I'on rendrait compte de tous les
travaux remarquables exécutés dans la contrée
et se rattachant & l'industric minérale; l'on dis-
cuterait dans le sein de la société, des projets
généraux d’amélioration, d’épuisement, de voles
de transport : on traiterait les questions générales
relatives 4 des groupes de mines contigus, qui
sont en communication directe ou indirecte, et
I'on préparerait ainsi des associations dont tout
le monc{za sent aujourd’hui la nécessité, surtout

dans le bassin de Rive-de-Gier, et qui pourtant

ue se réalisent pas. La société pourrait provoquer
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des recherches sur des sujets d’un intérét géné-
ral pour les mines et usines, qui deviendraient
alors I'objet de T'attention de tous; elle provo-
querait de la part du gouvernement les mesures
qu'elle croirait propres i la prospérité de l'in-
dustrie minérale, etc., etc.

L'utilité d'une société semblable n’est pas dou-
teuse. Nous pensons qu'il serait facile de la for-
mer dans le département de la Loire, ol se
trouvent réunis beaucoup d'ingénieurs des mi-
nes, dexploitans éclairés et d'é¢léves distingués
sortis de Il)’école» de Saint-Etienne. Elle nous pa-
rait le moyen le plus propre 4 réaliser des amé-
liorations analogues a celles dont la notice de
M. John Taylor nous fait connaitre I'étonnante
progression.

C. G

93

DESCRIPTION

t

D UN

FOURNEAU DE GRILLAGE

A SOLE TOURNANTE,

INVENTE PAR M. BRUNTON,

( Extrait des Records of Mining , part. 1.}

Ce fourneau a été derniérement introduit, avec
un succeés complet, dans les principales usines a
cuivre du sud du pays de Galles; aussi se dispose-
t-on maintenant & en multiplier 'usage. Il a pour
principal avantage de présenter a 'action de la
chaleur et de I'air atmosphérique, d’'une maniére
graduclle et réguliére, toute les parties de la
substance a guiller. On obtient ce résultat par
I'action combinée d’une sole soumise 4 un mouve-
ment de rotation et d’un rateau fixe, qui remue
constamment le minerai introduit sur la sole. Ce
rateau est composé de palettes qui, 4 chaque
révolution, renouvellent la surface du mnerai,
et I'éloignent de plus en plus du centre, jusqu'a
ce qu'enfin la derniére palette en Famenant au
bord de la sole le fasse tomber dans un réservoir
extérieur au fourneau.

La planche IV présente les divers détails de
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ce fourneau, auquel le rédacteur de Touvrage
anglais n’a pas joint d’échelle. Cette planche ne
présente qu'une coupe ; mais il est assez facile
d’en déduire la section horizontale, puisque le
fourneau , comme la sole tournante, est circu-
laire.

Explication de la planche.

A. Foyer de la chauffe : la flamme, aprés avoir

traversé le fourneau circulaire, se rend dans
la cheminée par le rampant B, opposé i la
chaulffe.
Sole circulaire tournante du fourneau : elle
est assise sur un fort chassis en fonte de fer,
supporté par une tige verticale dont la partie
inférieure entre dans un coussinet placé sur
les fondations du fournean.

La partie supérieure de la tige est contenue
dans un collier métallique fixé dans le sommet
de la volite qui est construite en brique. La
roue dentée, placée a la partie inférieure de
la sole, engréne avec un pignon dont Yaxe,
qui forme un angle droit avec le plan de la
coupe du fournean, est contenu dans une pe-
tite cavité pratiquée dans la maconnerie; &
son extrémité, située hors du fourneau, I'axe
du pignon est muni d’une manivelle que I'on
tourne & bras d’hommes, ou par tout autre
moyen.

Ouverture par laquelle on peut s'approcher de
la tige verticale.

E. Trémie fixée dans la voiite du fourneau au-
dessus du centre de la sole; les minerais que
Yon y jette tombent sur la sole, ot ils forment
un tas conique.

A SOLE TOURNANTE. gd

F. Rateau & palettes en fonte de fer, coulé d’un
seul jet, les palettes enlévent constamment
du minerai au tas conique placé au centre de
la sole, puis en Famenant graduellement vers
le bord de la sole, le font aussi tomber dans
le réservoir G, au travers de l'ouverture H.

L’air atmosphérique, arrivant par-dessous
Ta sole, entre dans le fourneau en I, et
se trouve ainsi en contact immeédiat avec la
partie du minerai exposée & la température
la plus élevée.

. Tige en fer fixée & la sole et munie de petites
bases transversales disposées en croix. Cette
tige traverse la trémie, et divise constamment
Je mnerai pourdprévenir I'agglutination qui
pourrait étre produite par la chaleur du four-
neau.

Le grillage ou la calcination est une partie im-
portante, et souvent méme indispensable du trai-
tement métallurgique d'un grand nombre de
minerais. Pour que cette opération soit conve-
nablement exécutée dans les procédés ordinaires,
il faut que les ouvriers chargés du travail y don-
nent le plus grand soin, et s'attachent & exposer
uniformément toute la partie du minerai a Yac-
tion de l'air et de la chaleur. L'ingénieux four-
neau de M. Brunton rend l'uniformité du gril-
lage indépendante de T'attention des ouvriers, et

roduit en outre uue écononie assez notable sur

ﬁl main-d’ceuvre. Depuis son introduction dans
le fourneau jusqu’a sa sortie , le minerai parcourt
toutes les parties de la sole, et parle mouve-
ment de rotation de celle-ci se trouve graduelle-
ment exposé A tous les degrés de chaleur qui re-
guent dans le fourneau. On produit un grillage
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plus ou moins complet en graduant convenable-
ment la consommation en combustible, et la vi-
tesse de rotation de la sole. Cela fait, les ouvriers
n'ont plus qu'a tenir la trémie remplie de mine-
rai, et & charger la chauffe, comme cela leur a
été prescrit.

Il faut enfin remarquer que Popération est
continue , puisque }e fourneau recoit , pour ainsi
dire, un courant constant de minerai; il est
donc probable que la quantité de minerai grillée
dans un temps donné sera plus considérable que
par les anciens procédés, et qu'ainsi le fourneau
de M. Brunton joindra 4 ses autres avantages
celui. de donner une grande économie sur le
combustible.

F. L. P.
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SUR

LE TRAITEMENT METALLURGIQUE

DE LA GALENE,

PAR M. P. BERTHIER, Ingénicur des mines.

{ Extrait des Aunales de Chimie et de Plysique, t. 47.)

La galéne se trouve rarement pure dans les
mines; elle est habituellement accompagnée de
gangues diverses , parmi lesquelles on doit distin-
guer, comme les plus importantes, le quarz, le
sulfate de baryte, la pyrite , le fer arsenical ,
et la blende; quelquefois, les gangues étant mé-
langées en parties séparées d'un assez gros vo-
lume avec la galéne, on peut les séparer asscz
exactement de celle-ci par la série d'opérations
qui constituent ce qu’on appelle la préparation
mecanique. Mais le plus souvent cette séparation
ne peut s'opérer que d’'une manicre imparfaite,
o me pourrait étre obtenue qu'en perdant
beaucoup de galéne. Enfin il y a des cas ou les
gangues métalliferes étant argentiféres, ainsi que
le minerai de plomb, on est dans la nécessité de
ne point chercher & les séparer de celui-ci. On a
donc & traiter en grand tantét de la galéne a pen
prés pure, et tantot de la galéne mélangée avec

Tome I1, 1832. 7




98 TRAITEMENT

une proportion plus ou moins grande de I'une
ou de quelques-unes des gangues dont il a été fait
mention. On voit, d’aprés cela, qu'il est impor-
tant de connaitre le role que jouent ces diverses
substances. Cest ce que je me propose d’examinet
dans cet article, en m’appuyant sur les résultats
de l'analyse que jai faite des principaux produits
des mines de Conflans en Savoie, de Villefort
(département de la Lozére), de Poullaouen ( dé-
partement du Finistére ), d’Ems et d'Holzappel ,
dansle grand-duché du Rhin, et de Pont-Gibaub
( département du Puy-de-Dome).

Je vais indiquer succinctement le mode de
traitement que l'on pratique dans chacun de ces
¢établissemens, et faire connaitre la composition
des produits les plus importans auxquels ce trai-
tement donne naissance, et je m’arréterai ensuite
aux conséquences théoriques que Ton peut dé-
duire des faits qui ont été exposcs.

Conflans. — Le minerai que I'on traite & Con=
flans vient des mines de Pezey et de Macot ; cest
de la galéne presque pure et qui n'est mélangde

ue d'une petite quantité de pyrite et de sulfate
ge baryte. On le fond 1mmédiatement au four a
réverbére, et, quand il a donné tout le plomb
qu’on peut obtenir par ce moyen, on repasse les
crasses au fourneau a manche. L'opération au
four a reverbére dure 16 heures et se fait sur
1000 kil. de schlich. La matiére est étendue sur
la sole ; on la grille pendant 5 heures 4 une cha-
leur faible et en la retournant trois fois pour
amener toutes les parties au contact de l'air ; puis
on la chauffe pendant une heure ou deux assez
fortement pour I'amener & l'état pateux, afin
que Voxide et le sulfate de plomb qui se sont
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formés pendant le grillage réagissent sur la
g?léne non décomposée et la désulfurent. Il en
res’ulLe du plomb d'euvre trés-riche en argent
mela}ngé cle mattesplombeuses contenant quelques
centieémes de sulfure de fer , et une matte scori-
forme sulfurée dans laquelle on a trouvé :

Sulfi 8

ulfure de plomb 0.56

Oxide de plomb 0.20

Plomb metallique 0.18

Su!fate de plomb traces

Oxide de fer 0.06

Silice et sulfate de baryte . . . . o.o1

I.00

L'acide acétique bouillant en enléve tout Yoxide
de p]omb.Lo.rsqu’on la chauffe jusqu’a fusion dans
un creuset, il sen dégage du gaz sulfureux et
elle se change ep une matte méEallique sans sco-

ries qul a tous les caractéres du sous-sulfure de
plomb, et qui est presque aussi ductile que du
E]om‘b pur a la partie inférieure. Elle donne a
Iessai 0,68 de plomb et 0,0008 d’argent ( 1 once
2 gr. 16 grains au quintal, poids de marc)

tandis que le plomb d'ceuvre brut laisse , 4 la
coupellation, .0,00212 de fin ( 3 onc. 3 g’r. 10
grains au quiutai ). On peut considérer la matiére
sc‘onfqrmg sulfurée qui reste dans le four a réver-
befe apreés la percée, soit comme un oxisulfure
qu'une température p]us élevée auratt décomposé,
so1t comme un mélange d'oxide et de sulfure
nayant pas encore réagi L'un sur Pautre. Au lieu
de déterminer cette réaction par un coup de feu
suﬁisapt pour mjettre la matiére en pleine fusion

on préfére la traiter; alternativement par voie de
réduction et doxidation. On la méle avec du

7.
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charbon et on la brasse pour réduire oxide de
plomb, on grille le sulfure qui reste, etc. Ce trai-
tement dure environ 5 heures. Enfin, la matiére
ne fournissant plus de plomb par ce moyen, on
y ajoute un exces de charbon et on lui {ait éprou-
ver un violent coup de feu pendant une heure et
demie. Les scories qui restent sur la sole sont
noires, magnétiques et ressemblent & des scories
de forge; elles sont.composées de
©)
Silice . . . 0.170
Oxide de plomb. 0.160

Baryte 0.115
Protoxide de fer et fer métallique.  0.535

1.000

Le soufre y est combiné avec du fer et en partie
avec du plomb. La silice provient en grande

partie de la sole et des parois du fourneau. Le fer
est presque en totalité fourni par les outils qui se
détériorent trés-rapidement dans le travail. La ba-
ryte vient du sulfate.

Villefort. — Le minerai que l'on exploite aux
environs de Villefort étant fort riche en argent,
on ne le lave que trés-iniparfaitement pour ne
rien perdre. Les schlichs donnent & '¢ssa1 0,0028
4 0,0030 d’argent { 4 onces * & 5 onces au quintal,
poids de marc) et ne conttennent qu’environ o,60
de galéne; la gangue est composée, pour les
trois quarts, de matiéres pierreuses, et pour I'au-
tre quart, de pyrites mélées d’un peu de blende.
On traite les schlichs en les grillant au four a
réverbére sans chercher i en extraire du plomb
et en fondant ensuite la matiére grillée au four-
neau 4 manche avec addition defond de coupelle.
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On n'opére que sur 650 kil. & 1a fols. On étend le
schlich sur la sole du four & réverbére, on le
chauffe au rouge pendant 7 heures, en I'agitant
toutes les demi-heures avec des rables en fer, on
le chauffe ensuite plus fortement pendant 5 heures
en continuant & Vagiter, et enfin on le soumet
pendant 3. ou 4 heures i une chaleur suffisante
pour le mettre en pleine fusion en brassant plus
vivement encore qu’au commencement du travail.
Quand il est complétement fondu, on le fait cou-
ler sur I'aire de la fonderie et on jette de I'eau
dessus pour le solidifier. Il ne s’en sépare que tres-
eu de plomb. La matiére grillée est scoriforme,
d’un blond foncé, assez dure et d’apparence a
peu prés homogene ; elle se compose essentielle-
ment de sousrsi%cate et de sous-sulfate de plomb
et ne retient que trés-peu de sulfure. Deux échan-
tillons, dont le premier a été analysé par M. l'in-
génieur Levallois., ont donné :
3 4
Sulfure de plomb 0.045 — a.000
Sulfate de plomb. . .. . o0.190 — o.110
Oxide de plomb 0.5100 — 0.613
Oxide de fer. . . 0.102 — 0.090
Oxide de #inec. . . . . . . - 0.01f — o0.010
Chaux et magnésie.. . . . 0.02f — 0.032
Alumime 0.005 — 0.005

Silice gélatineuse 0.064 — o0.122
Sulfate de baryte 0.016 — 0.018

0.970 1.000

Mais il parait qu’habituellement la proportion
du -sulfate de plomb est moindre, et ne s'éléve
pas 4 plus de 0,08. Pendant tout le cours de
Popération, on a constammment pour but Yoxi-
dation; tout Fart consiste 4 ne pas la porter
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trop loin, afin“quan moment ot Fon pousse &
fusion , il reste encore une quantité de galéne
suffisante pour réagir sur le sulfate de plemb et.
le changer en oxide. On a peine A croire, ainsi
qu'on le prétend a Villefort, gu’il ne serait pas.
plus avantageux de donner le coup de feu plus
16t qu'on n’a coutume de le faire; car on con-
coit quen saisissant le moment convenable, on
pourrait obtenir du plomb métallique et une
matiére oxidée qui ne retiendrail presque pas
de sulfate.

Le schlich grillé donne, au fourneau & manche
avec addition de fond de coupelle, du plomb
presque sans mattes et des scories vitreuses d’un
gris blenatre nuancé de brun, trés - dures , bien
fondues, qui, quand elles sont convenablement
appauvries, ne renferment que 0,03 d’'oxide de:
plomb environ; les scories riches, et qui ont be-
soin d’étre repassées au fourneau, sont compo-
sées, selon M. Levallois, de:

©)]
0.408
Oxide de plomb 0.088
Protoxide de fer 0.2750
0.100
0.076
Alumine . 0.038
Magnésie 0.017

0.997

La couche mince de matte qui surnage sur le
bain de plomb renferme environ le tiers de som
poids de sulfure de fer, 0,03 & 0,04 de sulfure de
cuivre, une trés-petite quantité de sulfure de zinc,
de sulfure d’antimoine , et beaucoup de sulfure
de plomb mélangé de plomb. Elle est fort riche
en argent.
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Poullaouen.~Dans la fonderiede Poullaouen
on fond des minerais que 'on exploite sur lelien
méme et qui donnent 2 Vessai 0,64 de plomb
et 0,0004 d’argent (5 gros 20 gr. au quintal an-
cien), et d'autres qui viennent du Huelgoath et
qui par lessai produisent 0,55 de plomb et
0,00115 d’argent (1 once 6 gros 52 grains av
quintal ). On traite ces minerais au four a réver-
bére, tantdt par un procédé analogue & celui de
Conflans, tantdt par le procédé dit viennois.
Quand on suit la méthode de Conflans, les char-
ges se composent de 8oo kilog. de minerai de
Poullaouen et 5ookilog. de minerai de Huelgoath.
On étend cette charge sur la sole, on la chauffe
graduellement pendant 16 heures en Fagitant
presque continuellement et on coule de temps &
autre le plomb qui s'en sépare. La chaleur est
d’abord maintenue au rouge brun. La premiére
percée se fait au bout de 7 heures; le plomb
qu'elle produit contient 0,00175 d'argent (2 onces
6 gros 30 grains au quintal ). Apres cela on éleve
successivement la température en alimentant
fréequemment la grille et en jetant des biiches
dans le fourneau méme sur le minerai; le char:
bon que laissent ces biiches agit en méme temps
comme réductif. Le plomb de la derniére coulée
ne contient que 0,00085 d’argent (1 once 2 gros
65 grains an quintal ). Le bain de plomb est
toujours recouvert d’une couche trés-mince de
mattes riches : on enléve ces maties avec un
ringard, dés quelles sont solidifi¢es, et on les
jette immédiatement dans le fourneau; elles
sont presque toujours mélangées de plomb et de
scories. Deux échantillons ont donné a V'analyse :
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(6) (7)
Sulfure de plomb . .  0.625 -— 0.552
Sulfure de cuivre . .  0.040 — 0.004
Sulfurede fer . . . . o0.015 — 0.038
Sulfure de zinc. . . 0.000 — 0.110
Plomb métallique.. . 0.320 — o.000
Scories 0.000 — 0.296

L.000 1.000

A la fin de V'opération , il reste sur la sole du
fourneau des scories que I'on désigne sous le nom
de crasses blanches , et que I'on repasse au four-
neau a manche avec diverses autres matiéres
plombeuses. Ces scories sont & demi fondues,
bulleuses, & cassure unie et matte , d’ur gris trés-
foncé et mélangées ch et la de lamelles de sul-
fure de plomb. Elles font gelée avec les acides.
Terme moyen elles donnent & lessai 0,39. de
plomb et 0,0002 d’argent (2 gros 41 grains au

au quintal ). Un échantillon a été trouvé com-
posé: de :

(8)
o.240
Oxide de plomb. . . 0.300.
Oxide de zmnc. . . . . 0.270.
Oxide de fer 0.120
Sulfure de plomb . . 0.040
Sulfate de plomb. . . 0.030

1.000

Il est probable que le zinc ne s’y trouve pas
ordinairement en aussi grande proportion.

Lorsqu’on opére par le procédé viennois, on
méle ensemble 200 kilog. de minerai de Poul-
laouen, 8o kilog. de terres rowges argentiféres

venant du Huelgoath, 20 ki]oag. de fond de
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coupelle et 70 kilogl. devieille ferraille. On ét_end
Je tout sur l'aire d'un four & réverbere particu-
licrement destiné a cet usage; on ferme les por-
tes, on chauffe graducllement jusqu’a faire en-
trer la matiére en pleine fusion, et dés que cela
a lieu, ordinairement aprés 4 heures de feu, on
ouvre le trou de percée pour faire la coulée. On
obtient du plomb d'euvre trés-riche, des mattes
ferreuses et des scories dites mattes oxidées,
qui ne retiennent géuéralement que trés-peu de
plomb. On a trouvé dans les mattes :

C))
Proto-sulfuve de fer. . 0.91
Sulfure de plomb. . . 0.09
Sulfure de cuivre. . . traces

1.00

Quelquefois elles renferment une quantité
notable de phosphore; cette substance provient
des terres rouges, qui sont essentiellement
composées de quartz et d'oxide de fer, mais qui
contiennent en outre du phosphate de plomb,
de la galéne argentifere , de Targent natif et de la
blende.

Les scories dites mattes oxidées ressemblent
4 des scories de forge; elles sont tantot a cassure
unie ou inégale, faiblement luisantes, tantot
entiérement cristallines et présentant & leur
surface une multitude de cristaux prismatiques
minces , allongés et trés-éclatans. Elles sont
presque toujours tres-meélangées de mattes. On
en a analysé des échantillons choisis et purs,
et on y a trouvé :
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Scorie compacte. Storie cristalline.
(10) (11)
Silices =+ fe v -+« + - 0.295 0.356
Protoxidedefer . . . . o0.6% 0.418
Oxide de zinc 0.010 0.200
Oxide de plomb. . . . 0.025 0.004
Alumine . . 0.010 0.010
0.010 0.010

1.000 0.998

Dans le procédé viennois tel qu’on le pratique
4 Poullacuen, la désulfuration de la galene
s'effectue par Taction de V'oxide de plomb que
renferment les fonds de ccupelle, par P'action
d'une partie de l'oxigéne du peroxide de fer
contenu dans les terres rouges, et qui est ramené
au minimum d’oxide, enfin et surtout par I'action
de la ferraillle. La consommation de celle-ci est
considérable, mais cela vient de ce qu'elle est en
partie rouillée et de ce que le schlich est mélangé
depyrites.On prétend queleminerai duHuelgoath
est trop Ppauvre et trop impur pour quil soit
possible de le traiter par ce procédé.

La méthode viennoise est, comme on le voit,,
fort simple, et n'exige que peu de main-d’ceuvre ;
mais elle occasione une consommation de com-
bustible beaucoup plus grande que la méthode
de Conflans, et elle n’est avantageuse que 13 ou
la ferraille est 4 vil prix , le combustible commun
et la main-d’ceuvre fort chére..

On fond a la fois dans les fourneaux & manche
des matiéres plombeuses trés-diverses; il en ré-
sulte des scories vitreuses , noires , de deux sortes :
les unes riches, et que I'on repasse au fourneau,
sont trés-fluides et coulantes; les autres pauvres,
et que l'on abandonne, sont visqueuses et
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sattachent fortementaux ringards. Les unes et les
autres, surtout les derniéres, sont presque toujours
mélangées d'une petite quantité de matte fers
reuse. On les a trouvées composees comme il suit :
Scorie riche. Scorie pauvre.

(12) (13)

SHICE o0 7i 483 0.352 0.348

Oxide de plomb . 0.268 0.066

Protoxide de fer . 0.200 0.350

Oxide de zinc. . . 0.052 0.000

Alumine . . . , . 0.046 0.048

Chaux 0.044 — 0,070

Matte ferreuse. . 0.022 0.090

0.984 0.972
Ems.— Ems est située sur la rive droite du
Rhin, entre Mayence et Coblentz. Le minerat
u'on exploite auprés de cette petite ville est une
galéne mélangée debeaucoup de blende. Onla lave
grossitrement et on la fond immeédiatement au
fourneau & manche, sans grillage préalable, mais
avec addition d’une c¢ertaine quantité de fer mé-
tallique, et Ton chauffe au moyen du coke. On
obtient du plomb d'ceuvre, j’es mattes trés-
plombeuses et des scories. On grille les mattes,
puis on les passe au fourneau 3 manche. De cette
maniére on en sépare beaucoup de plomb, et il
se forme de nouvelles mattes trés-riches en cuivre,
que Pon traite convenablement pour en extraire
ce métal. Les deux espéces de mattes ont donné a

Panalyse
wesypattes.  2°* mattes.
(14) (15)
Sulfure de plomb. . . . 0,450 0,231
Sulfure de cuivie . . . . 0,108 0.213
Sulfure de fer 0,406
Sulfure de zinc 0,150
Sulfure de manganése. . traces

1,000
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Les scories riches et pauvres qui se produisent
au fourneau & manche sont toujours trés-mélan-
gées de mattes, ce qui prouve que le travail n’est
pas conduit avec le soin convenable. Elles ont été
trouvées composées de :

Scories riches. Scories pauvres.

(16) (17)

0.234 0.232

Oxide de plomb 0.028 0.020
Fer et oxide defer. . . . 0.392 0.418
Oxide de cuivre 0.042 0.024
Oxide de zinc 0.114 0.068
Oxide de manganése. . .  0.052 0.070
Alumine ; 0.034

0.066
Magnésie oy 0.006
Soufre | S

0.988

Holzappel. — Les mines d’'Holzappel sont peu
éloignées ’'Ems et de la vallée du Mein. Elles
fournissent un minerai extrémement mélangé
de blende. Cette blende , qui est d'un brun clair,
contient 0,07 de sulfure de fer; elle n'est pas
argentifére, mais comme elle se trouve mélée
en trés-petite partie avec la galéne, on est obligé
d’en laisser beaucoup dans les schlichs. On traite
ceux -ci de deux maniéres : 1°. au four 4 réver-
bére, & peu prés comme 4 Conflans; 2°. au four-
neau & manche apres les avoir grilles.

Aprés 12 heures de travail , 1l reste sur la sole
du four & réverbére des scories qui sont analogues
aux crasses blanches de Poullacuen, et que T'on
passe au fourneau & manche Ces scories sont
trés-contournées, mais compactes dans la cassure,
homogénes, d'un gris foncé et mat; on y voit
seulement ch et 1a quelques particules de galéne
lamellaire. Elles sont composées de:
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(18)
0.100

Oxide de plomb 0.38%
Sulfate de plomb 0.08

Oxide de zinc 0.0556
Oxide dé fer : 0:305
Oxide de manganése et alumine. 0.020
Sulfure de plomb. . 0.050

1.000

Quand on les traite par Pacide acétique’, il se
dissout une quantité d’oxide de Pl’omb et d ox'lde
de zinc qui forme plus de la moitié c_le leur poids.
Essayées avec 3 parties de flux noir, elles flo(r{)-
nent 0,40 de plomb et il se dégage unelfumee fe
zinc trés-considérable. Pendant la durée du tra-
vail , il s'attache aux ringar'ds avec ']‘esquels on
remue le minerai une matiére scoriforme d’un
gris noir, qui est composée de:

: (20)
Silice et alumine . 0.024
Oxide de plomb. . 0.612
Sulfate de plomb . 0.044
Oxide de fer. . . . 0.160
Ocxidelde zinc . . . 0.152
Soufre 0.018

1.010

Clest du minerai qul se surcharge de fer en
corrodant les outils et qui, éprouvant le contact
de I'air sur une grande surface, se grille presque

Stement. ; ;
co%lﬁ]iraite au fourneau 4 manche le mineral le
plus impur , parce quil ne donnerait pas ‘c{e
plomb au four a réverbére. On commence par e
griller en tas sur des aires entourées dfe‘ murs, <]at
on conduit le grillage de telle maniére que a
matiére se ramollisse fortement et s'agglomere
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vers la {in. La grande quantité de soufre que con-
tient la blende doit contribuer beaucoup:d élever
la température. Les parties les mieux grillées
sont en morceaux demi-fondus, bulleux, a cas-
sure unie, matte, dun blond un peu gris, et
Présentant ch et la quelques Jamelles de galéne;
elles contiennent :
(20)

Silice combinée . . . 0.070

Oxide de plomb. . . o 360

Sulfate de plomb . . 0.190

Oxide de fer 0.060

Oxide de zinc . . . . 0.270¢

Oxide de manganése.  0.020

Sulfure de plomb . . 0.030

1.000

Essayées avec 2 parties de flux noir et 1 partie
de borax ; elles fondent facilement et donnent
0,49 de plomb assez ductile. Le minerai grillé

ordinaire est d'un gris foucé, il renferme une
plus grande proportion de galéne non altérée.
Le manganése parait provenir du fer spathique
contenu dans les gangues.

On ajoute aux schlichs grillés ‘des scories de
forge qui font I'office de fondant; on obtient de
la premiére fusion au fourneau a4 manche des
maties trés-plombeuses que Pon grille et que I'on
fond de nouveau. Il en résulte de nouvelles mattes
que I'on soumet aux mémes opérations, et en
définitive on a des mattes trés-riches en cuiyre que
Pon traite pour en extraire ce dernier métal. Les
premiéres mattes sont ¢'un gris de plomb 2
cassure lamellaire, mais elles se ternissent promp-
tement & l'air et deviennent d’'un gris bronzg. Les
secondes masses sont un peu bulleuses, remplies
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de trés-petits cristaux et d'un gris passant a la
couleur du bronze. Ces deux sortes de mattes ont
été trouvées composdes de :
17 mattes. 2¢* mattes,
(21) (32)
Sulfure de plomb. . 0.724 o 561
Sulfure de cuivre. . 0.233 0.337
Sulfure de fer. . . . 0.036 o.ogz
Sulfure de zinc . , . traces — 0.034

0.993 0.990

La nature de ces mattes prouve que le minera
renferme habituellement des pyrltes, Ide cumre;
quoiqu'on n'en ait pas observé aans Véchantillot
qui a été soumis & 'analyse. ; _ :

Les scories ne contiennent presque ]an}al?l q? )
trés-peu de plomb en combinaison, mais 1l sy
trouve toujours des partlcules de mattes dissémi-
nées ca et la. Les scories les plus pures sont

5 : [ Jics
rejetées; elles ont donné A 'analyse:
(23)
0.250
Oxide de plomb.. . - 0.020
Oxide de ouivre . . . 0.010
Protoxide de fer. . . 0.270
Oxide de zinc . . . . 0.290
Oxide de manganese. o.080
Chaux. . . . - . . . 0.042
Magnésie. o.mg
Alumine 0.015
Squfre et perte .. . . 0.01

—n

1.000

Elles sont d’un gris noir ou d’un noir grisatre
un peu meétalloide, a cassure grenue, presque
unie et matte. Les acides forts les attaquent

dé ' az
complétement avec dégagement sensible de g
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hydrogéne sulfuré. ily ades scories quirenferment
jusqu'a 0,12 de plomb et 0,06 de cuivre; mais
alors on y trouve prés de 0,02 de soufre. Elles
se forment quand le fourneau a une mauvaise al-
lure et on est obligé de les refondre.

Le plomb dcuvre d’Holzappel , quoique
provenant d’un minerai trés-chargé de zinc, ne
contient ‘pas une quantité notable de ce métal
car les abstrichs qui résultent de Plaflinage n’en
renferment pas. Ces abstrichs sont antimoniales,
comme cela a toujours lieu avec les plombs qui
sont extraits de la galéne; on y trouve jusqu'a
0,23 d'oxide d’antimoine et en outre une petite
quantité d'oxide de cuivre, etc.

Pont-Gibawd.—Lesmines de Pont-Gibaud sont
connues depuis un temps immémorial ; il est
certain qu’elles ont été cxploitées par les Romains.
Deélaissées et reprises i différentes époques, elles
avaient été totalement abandonnées au commen-
cement de la révolution ; mais M. le comte de
Pont-Gibaud a entrepris de les remettre en
valeur, 1l y a quelgues années, et tout annonce
que lexploitation prospérera entre ses mains.
Ces mines consistent en un trés-grand nombre
de filons qui’traversent un terrain primitif
immédiatement recouvert en différens points par
des coulées basaltiques. Le minerai est une
galéne A facettes moyennes qui contient une pro-
portion trés-variable d’argent , et qui quelquefois
est fort riche. Cette galéne est accompagnée de
pyrite de fer ordinaire,, de mispickel, deblende,
de sulfate de baryte et de quartz. On pourrait en
séparer les gangues par un lavage approprié;
mais comme ces gangues sont elles-mémes ar-
gentiféres, la préparation mécanique est conduite
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4le maniére a conserver le plus possible de pyrite
et de blende et & n’expulser que des matiéres ter-
reuses. On obtient des schlichs riches et des schlichs
pauvres qui sont composés commie il suit :

Schlich riche. Schlich pauvre.
(24) (25)
0.500 0.300
Pyrite arsenicale . . . o0.210 0.309
Blende. . , 0.120 0.180
Sulfate de baryte. . . o.150 0.174
0.020 — 0.037

1.000 1.000

Le premier, fondu avec 2 parties de flux noir,
1 partie de borax et 0,2 de fil de fer, donne
0,445 de plomb dpectile sans matte; il contient
0,001t d’'argent (1 once 6 gr. au quintal ancien);
et le second 0,0007 (1 once 3 gr. au quintal ). Ce
que je désigne sous le nom de pyrite arsenicale
est un mélange de- pyrite ordinaire et de mis-
pickel qui renferme 0,02 4 0,03 d’arsenic. Pour
avoir une idée de la richesse relative en argent
des gangues et de la galéne, jai soumis au lavage
al'augette & main 100 grammes du premierschlich
et je I'ai fractionné en trois produits : le premier,
le plus léger et trés-chargé de sulfate de baryte,
pesait 24 gr.; le second, contenant beaucoup de
pyrite et de blende, pesait 26 gr., et le résidu
dans lequel la galéne dominait beaucoup pe-
sait bo gr. Chacun de ces produits , essaye pour
argent, en a donné: le premier, 0,0004 (5 gros
g gr.), le second 0,0010 (1 once 5 gr.), et le troi-
sieme 0,0016 ( 2 onces 4 gros 36 gr.). D'un autre
cOLé, j'al traité une certaine quantité du second
schlich pardel'acide muriatique concentré et bonil-
lant employé en grand excés afin de dissoudre

Tome II, 1832. 8
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toute la galéne et la plus grande partie de Ia
blende, et j'ai lavé le résidu d’abord & grande
eau et ensuite avec de 'ammoniaque pour enle~
ver Yargent qu'avait dii laisser la galéne, et qul,
s'y trouvant i V'état de sulfure, devait avoir été
transformé en chlorure. Le résidu a pesé 0,52 et
a donné i Vessal 0,0005 d’argent (6 gros 29 gr.
au quintal); d'oit I'on voit qu'il contenait envi-
ron le tiers de l'argent que renfermait le schlich
dont il provenait.
Limpureté de ces schlichs rendait leur trai-
tement métallurgique trés-embarrassant ; mais
M. Fournet, éléve externe des plus distingués
de YEcole des Mines de Paris, & qui M. de Pont-
Gibaud a confié la direction de son entreprise,
est parvenu, comme on va le voir, aprés quel-
ques titonnemens, & vaincre toutes les difficultés
et & ne laisser que trés-peu de plomb dans les
matitres rejetées. M. Fournet, sachant combien
la chimie est propre @ éclairer la marche du
métallurgiste, a désiré connaitre la composition
de ses principaux produits, ct 11 m'en a transmis
une collection faite avec le plus grand soin.
Lexamen de cette collection pouvant étre d'une
grande utilité pour la science, je m'en suis
occupé avee beaucoup d'intérét. Elle était accom-
})agnée de notes précises qui font bien counnaitre
a méthode de traitement. Cette méthode con-
siste & desulfurer le minerai, le plus exactement
Eossible, par un grillage opéré au four 4 réver-
ere, et 4 le fondre ensuite au fourneau a manche
avec addition de ferraille ou de scories ferrcuses,
de matieres calcaires et de spath fluor. On cou-
pelle le plomb d’ceuvre, on réduit les litharges
et les abstrichs au fourneau écossais, et enfin on
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passe au fourneau & manche les scories qui pro-
viennent de cette réduction, ainsi que les fonds
de coupelle. )

’Ol? grille 1,000 kilogr. de minerai & la fois,
Loper'fl‘uon dure 1o heures ; an bout de g heures
]la matiére commence 4 se ramollir; on la chauffe
fortement pendant une heure. Quand le schlich
est tré?-riche, 1l s'en écoule du plomb ; mais celui
dopt Panalyse a été donnée plus haat n'en pro-
duit pas. Le schlich pauvre ne se ramollit pas
du tout et reste a l'état de poudre d'un rouge
sale. Ces deux schlichs grillés ont été trouvés
composés de :

Schlich riche. Schlich pauvre:
(26) 2
Oxide de plomb. . . . 0.526 o.(1(7)'z)
Sulfure de plomb. . . o0.080 0.121
Oxidedefer. . . . . . o.130 0.213
Oxide de zinc. . . . . o0.090 0.216
Aade arsenique. . . . 0.004 0.010
S‘.u!l'ate de baryte . . . o.140 0.198
Silice. .. ... ... o.03 0.062

1.000 0.939

La silice est en totalité & 'état de combinaison
dans ces matiéres, et elle se sépare sous forme
de gelée quand on traite celles-ct par l'acide mu-
I‘lathue.

.M. Fournet a essayé de chauffer le minerai
rxclhe grillé, et, au moment ouil se trouve com-
plétement ramolli, avec une certaine quantité
de menu charbon pour voir sil s'en séparerait
du plomb; 1l‘a observé qu’il s'en produit effec-
tivement, mais que ce plomb reste disséminé
en grenailles dans la masse scoriforme; il;a
remarqué en outre qu'au premier coup de feu il

8.
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se dégage en abondance des vapeurs de zinc qui
brillent avec une flamme éclatante dans le four-
neau. Un échantillon de minerai ainsi traité,
et dans lequel il ne restait pas de grenaille de
plomb, a donnéa I'analyse :
(28)
Oxide de plomb 0.47
Oxide de fer un peu arseniaté . 6.22
Oxide de zinc 0.8

Sulfate de baryte. . . . . .. . 0.16
Silice combinée 10.07

1.00

Il ne contenait ni sulfate ni sulfure de plomb,
mais on voit qu'il retenait une proportion consi-
dérable de zinc.

Pendant V'opération du grillage, il se dégage
des va(feurs métalliques mélées de menue pous-

si¢re de minerai que le vent entraine, et quise
condensent dans les cheminées a V'état pulvéru-
lent. Cette matitre est composée de :
(297
Sulfate de plomb 0.62
Oxide de plomb 0.09
Acide arsenique 0.02
Oxide de zinc 0.15
Ozide de fer et argile 0.12

——

1.00

Elle ne contient pas du tout d’oxide de plomb
libre ; celui qui west pas & I'état de sulfate est
combiné avec Y'acide arsenique.

Le minerai grillé est fondu au fourneau 4 man-
che avec du coke. Le travail est conduit de telle
maniére que la température soit peu élevée, et
que néannyoins les séories soient bien fluides. On
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atténue par 1a la volatilisation du plomb et sa
dissémination en grenaille dans les scories. Aucun
des mélanges que M. Fournet a essayés n’a pro-
duit de mattes; mais outre le plomb d’ceuvre et
les scories, on obtient ce que T'on appelle des
bonets au des loups , espéces de scories peu fusi-
bles qui samassent peu 4 peu dans les angles du
fournean , et qu’il faut en faire sortir de temps &
autre 4 Vaide zes ringards.

Le plomb d'ceuvre est aigre, son grain est noir
et mat ; A la température rouge obscur il est pa-
teux , et il s'en sépare par liquation du plomb
pur; il passe trés-bien & la coupellation en grand
et en petit. Il contient 0,00275 d'argent (‘5 onces
3 gros 14 grains au quintal ancien ). Il renferme :

(30)
Arsenic
Antimoine et soufre

Le plus ordinairement les lits de fusion se com-
posent de :

(31)
Minerai riche grillé 0.620
Minerai pauvre grillé, . . .. 0.034
Ferraille 0.034
Scories calcaires 0.062
Scories déja obtenues . . . . ©.260

1.000

Les scories qui en résultent sont trés-fusibles,
cassantes a chaud et fument & lair comme des
mattes. Refroidies, elles sont compactes, d’un
noir grisAtre, opaques, 4 cassure unie ou
raboteuse, et & grains un peu cristallins. On y
distingue aisément des particules de blende qui y
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sont disséminées ch et la. Quand on les traite par
Vacide muriatique, il ne se manifeste qu'une trés-
faible odeur d'hydrogene sulfuré, la dissolution
renferme toute la baryte, et le résidu se compose
d'un mélange de silice gélatineuse et de blende
un peu ferrugincuse couleur de café. L'analyse
donne ;
(32)
SilicElear i 0.200
Oxide de plom traces
Protoxide de fer. . . .. .. ... 0.379
i g Dl
Chaux. . . . 0.044
Alumine 0.100
Sulfure dezinc unpeu ferrugineux.  o.102

I1.000

Les bonets quiaccompagnent ces scories sont a
eu prés de méme nature , mais renferment 0,25
de blende, et quelquefois davantage. La blende

ne se trouve qua I'état de mélange mécanique
daus ces différentes matiéres; on remarque qu'elle
s'accumule fréquemment des deux co6tés da nez
de la tuyére et un peu au-dessus, et I'on est obligé
de briser ce nez pendant le fondage, parce quil
rétrécit tellement le fourneau que la char%e ne

peut plus descendre. Clest 12 d’ailleurs le sen
barras que la blende apporte dans le travail.
Le lit de fusion ayant été préparé avec
(33)

0,502 de mincrai riche grillé,

0,090 de minerai pauvre grillé,

0,064 de ferraille,

0,050 de scories calcaires,

0,024 de spath fluor,

0,270 de scories déja obtenues,

—

1,000

enl-
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on a eu des scories, dites micacdes , qui se distin-
guent des précédentes par leur structure lamel-
laire et quil ressemblent 3 certaines scories de
forges cristallines. Elles sont composées de :
(34)
Silice et spath-fluor 0.230
Oxide de plomb o traces
Protoxide de fer .. 0.456
£*8 o o 0.120
0.056
Alumine . 0.048
Sulfure de zinc unpeu ferrugineux.. ~ 0.090

1.000

La présence du spath fluor augmente sensible-
ment la fusibilité. M. Fournet se propose de re-
chercher par 'expérience dans quelle proportion.
il est convenable de I'employer.

Pendant la fusion du minerai grillé au fourneau
% manche, il se produit des vapeurs épaisses qui
se composentde sulfures et d’arseniures de plomb
et de zinc, et qui entrainent avec elles une cer-
taine quantité de plomb en combinaison. Ces sub-
stances se condensent soit dans la partie supé-
rieure du fourneau, soit dans la cheminée pres
du gueulard. Sur les morceaux de charbon froid
que 'on introduit avec la charge, on obsgrve sou-
vent de la galéne régénérce en masses cristallines
ou petits culots. La cadmie des cheminées est blan-
che, et consiste en sulfate plomb, mélé d'une
certaine quantité d’arséniate de plomb et d’oxide
de zinc; elle contient 0,0004 c'argent (5 gros
10 grains au quintal ). On recueille en outre dans
le fourneau un troisi¢me produit qui est évidem-
ment aussi le résultat de la condensation de§ va-
peurs métalliques; c'est une poudre grossiere,




120 TRAITEMENT

noire, pesante, qui se compose de menus débris
de coke, de petitscristaux de galéne, de grenaille
de plomb, etc. Cette poudre se forme en telle
abondance, que tous les deux ou trois jours il
faut percer les ouvreaux pour la faire sortir, sans
quoti le fourneau se trouverait obstrué. On la ra-
masse, on la lave, on la grille, et on la refond
ensuite avec divers autres produits plombiféres.
On trouve dans la poudre lavée :
(38)
Plomb métallique. . . 0.30
Oxide de plomb. . . . 0.04
Sulfure de plomb. . . 0.31
Zinc métallique. . . . 0.23

Fer un peu sulfuré. . 0.05
Charbon, etc 0.05

1.00

Le plomb est probablement un peu arsenifére.
Cette poudre donne 4 l'essai 0,50 de plomb duc-
tile‘et seulement 0,0002 d’argent (2 gr. 4o grains
au quintal ). Sa pauvreté en argent prouve qu’elle
ne peut devoir son origine qu'a des vapeurs; ces
vapeurs se condensent dans les parties froides, &
peu prés comme cela a lieu dans Passiette de
zinc des fourneaux du Hartz, et les particules
métalliques sont conservées et garanties de
tout mélange par leur adhérence avec les débris
du coke que l'on sait étre d’une combustion fort
difficile.

L'affinage du plomb d'ceuvre donne 4 Pont-
Gibaub, comme partout ailleurs, des abzugs,
des abstrichs , deslitharges impures, deslitharges
marchandes, des litharges riches en argent et
des fonds de coupelle. Les abzugs surnagent le

. O 9. (2] ’
bain de plomb aussitét qu'il est formé; on les
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enleve avant de donner le vent; c'est une matte
de plomb un peu ferrugineuse. Lorsqu'on les
traite par T'acide muriatique, toul se dissout, &
Yexception de quelques centiemes de plomb et
de debris de charbon. On a trouvé dans les
abstrichs et les litharges impures
(36) (37)
Oxide de plomb 0.892 — 0.980
Oxide d’antimoine arseniaté. °~ 0.053 — o.011
Oxide de cuivre traces

Oxide de fer 0.006 — traces
Argile, ete 0.044 — 0.009

[PV

1.000 1.000

Les litharges marchandes sont belles et ne re-
tiennent pas d’arsenic. Elles ne donuent i Pessal
que des traces d’argent. Les litharges riches sont
celles que V'on recueille & Ja fin de Topération :
on y distingue visiblement des grenailles d’argent.
La proportion de ce métal s’¢léve quelquefois a
0,005 (8 onc. au quintal); mais elle n’est com-
munément que de 0,00125 ( 1-onc. 7 gr. 25 grains
au quintal ). Je me suig servi de ces litharges
pour rechercher sl se produit une quantité un
peu notable d'oxide d'argent dans l’aﬂlnage.‘ A
cet effet, j'en ai traité 100 grammes par ]am’de
acétique pur et jal ajouté quelques gouttes d’a-
cide muriatique 2 la dissolution; elle a louchi
sur-le-champ, et au bout de quelque temps il
s’y est fait un dépét de chlorure d’argent qui équl-
valait & 0,0002 de métal. Elle contenait clonc de
Yoxide d’argent, mais en quantité trés-petite et
qui ne dépasse pas beaucoup la quantite d'argent

ue les litharges ordinaires donnent & ,lessal,
g’oil il parait qu'il ne soxide guére plus d’argent,
3 1a fin qu'au commencement de Ja coupellation.
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La présence de I'oxide d’argent dans les litharges:

marchandes est d’ailleurs démontrée par plusieurs
faits que Yon observe dans les arts; ainsi on sait
que la céruse, faite au moyen de l'acide carbo-
nique et de Yacétate de plomb, est argentifére,
qu’il en est de méme du sulfate de plomb que I'on
prépare dans les ateliers de teinture avec I'alun et
le méme acétate, etc.

Les fumées qui se produisent pendant I'aflinage
varient aux diverses époques de I'opération. Pen-
dant toutle temps de la production des abstrichs,
ou bien lorsque I'on introduit de nouveau plomb
dans le bain, elles sont blanches et contiennent
beaucoup de sulfate et d’arseniate de plomb. On
a trouvé dans la poussiére blanche déposée sur
les parois des murs hors da fourneau :

(38)
Sulfate de plomb . . . 0.28
Arseniate de plomb. . 0.10
Carbonate de plomb . 0.33

Argile 0.20
Carbonate 0.17

1.00

Elles ne donnent & I'essai que 0,0001 d’argent
(1 gros=20 grains au quint.). Lecarbonate de plomb
vient de Toxide qui s'est carbonaté dans 'atmo-
sphére. Les fumées qui s'exalent du bain pendant
la formation des litharges marchandes sont du
plomb pur qui s'oxide dans l'air et se dépose sur
les corps froids, sous forme d’une poudre jaunatre
ou rougeatre.

On réduit séparément les litharges et les
abstrichs au fourneau écossais; il en résulte du
plomb et des scories riches que L'on repasse au
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fourneau 4 manche. Le plomb qui provient de la
litharge est de bonne qualité et & peu prés pur;
mais celui que donnent les abstrichs est trés-aigre
et ne pourrait pas étre laminé. Il renferme 0,036
d’antimoine et darsenic, et la proportion de
cette derniére substance y est telle quil en reste
0,004 en dissolution lorsque Yon traite le plomb

ar Vacide nitrique. Ce plomb renferme 0,0002
d’argent (2 gr. 4o grains au quintal).

Les scories que produisent les litharges sont
d’un blanc sale, 4 cassure inégale et mate, et sont
trés-mélangées de grenailles de plomb. Les sco-
ries qui résultent gle la réduction des abstrichs
sont noires et vitreuses; elles sont confusément
mélangées de grenailles de plomb, de particules
de mattes et de fragmens de charbon. Ces deux
sortes de scories sont composées comme il suit :

Scories de litharges. Scories d'abstrichs.
(39) (40)
0.220 0.387
Oxide de plomb. . .  0.356 0.160
Oxide de fer. . . . . o.042 0.237
Chaux — 0.090
Magnésie 3 — o0.010
Alumine ) — o0.116

—_—

1.000

Les fumées qui se déposent sur le mur de poi-
trine du fourneau écossais sont pulvérulentes et
d'un jaune pale. Elles contiennent :

(41)
Oxide de plomb 0.868
Acide arsenique 0.041
Acide sulfurique . . . . 0.032
Silice et argile 0.040
Carbonate de chaux. . . 0.028

—_—

1.000
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Fondues avec deux parties de flux noir, elles

donnent 0,748 de plomb ; avec deux parties du

méme flux et un dixiéme de fer métallique, elles
ne produisent que 0,69 de plomb; mais il se
forme en méme tempsune matted'arsenio-sulfure;
elles ne contiennent gu’une trace d'argent.

On réduit les fonds de coupelle au fourneau A
manche, en leur ajoutant comme fondant les
deux tiers de leur poids de scories trés-ferrugi-
neuses. Le plomb qui en résulte est accompagné
de nouvelles scories, dites calcaires, qui sont
riches et qui servent de fondant pour le minerai
grillé. Ces scories sont flexibles et tenaces 4 chaud ;
refroidies, elles sont compactes, d'un noir gri-
satre et trés-dures. Elles donnent & I'analyse :

(42)
Silice . o.275
Oxide de plomb 0.186
Protoxide de fer . . . .  0.320
0.130
0.076

©0.987
L’acide muriatique ne les attaque pas complé-
tement, et laisse avec la silice gélatineuse environ
0,15 d'une substance de couleur olive pale
qu'on peut isoler de la silice par le moyen de la
potasse caustique en dissolution ; elle est com-
posée & peu pres de:
(43)
Silice. . o.60
Alumine et oxide de ter. - 0.25

Chaux. .. . 0.15

1.00
Cette substance provient de la matiére terreuse
du fond de coupelle ¢qui, ne séjournant pas assez
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Jong-temps dans le fourneau pour pouvoir se
dissoudre en totalité dans les scories, y reste
disséminée en particules inattaquables par les
ac‘f_]‘zz' crasses qui_sortent du fourneau écossals et
qui proviennent de la réduction des litharges et
et des abstrichs, sont refondues au fourneau a
manche sans aucune addition. Elles produisent
du plomb trés—ai{ére, des mattes et des scories
que Von juge suffisamment appauvries et quon
reiette. Les mattes sont d'un gris-blanc bronzé
eu éclatant, trés-fragiles, a cassure c_nsta]]me,
4 grandes James ou grenues. Elles contiennent :

(44)

Proto-sulfure de fer. . . 0.625

Sulfure de plomb. . . . 0.055

Arseniure de fer
1.000

I’arseniure de fer s'en sépare, et reste parfai-
tement pur, par Vaction de lacide muriatique
concentré qui dissout les deux _sulf}n'es; c;t
arseniure contient & peu prés parties égales de
fer et d’arsenic. e '

Tes scories sont vitreuses et d’un noir grisatre;
4 chaud elles filent et sont tres-flexibles. L a01d,e
muriatique les attaque complétement et en s¢-
pare de la silice gélatinense pure. Elles sont

ses de:
composée 52
0.386
Oxide de plomb 0.074
Protoxide de fer. . . . . 0.284
Oxide de manganese. . . 0.024
0.128

Magneésie o.océb
Alumine. . 0.082

0,954
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Elles ne cont ¢ ¢bri
s (Elles. o lennent que tres-peu de débris

Aprés cet exposé des faits, il nous sera facile
de reconnaitre quelle sorte d’action chimique
exerce dans le traitement métallurgique de la
galéne cl}ucune des gangues qui accoﬁ?pagnent le
plus ordinairement cette substance, savoir : le
quartz,le sulfate de baryte, la pyrite etla blen‘de.
Occupons-nous successivement de ces différentes
gangues.

; Quartz.—Lorsquele grilfage se fait & une tem-
pérature treés-basse, le quartz est inerte, et n’entre
pas en combinaison avec les oxides q,ui se for-
ment ; mais quand, ainsi que cela a presque tou-
jours lieu, la chaleur s'éléve vers la fin de Vopé-
ration au omt de ramollir la matiére gri]]éepou
méme de la faire entrer en fusion pateuse, il se
produit des silicates, et le quartz est con;pléte—
ment désa_grégé. La tendance qu’a cette substance
a se combiner avec les bases, et surtout avec les
bases fortes, fait qu'elle décompose en totalité ou
en partie le sulfate de plomb, qui est un des
résultats inévitables du grillage (3) (4) (20) (26)
(27), et méme le sulfate de baryte quand“]e
premier ne se trouve plus quen peti,te quantité
(2). La silice se comporte donc, dans le grillage
et‘da'ns le travail du four & réverbére, eomme
principe désulfurant et d’autant plus ’puissam—
ment que I'acide sulfurique qu'elle met en liberté
ne pouvant exister i I'état isolé, se décomposé
au moment ou il prend naissance en acide sulfu-
Treux et e gaz oxigéne, et agit comme oxidant
trés-énergique sur les sulfures qui n'ont pas été
Zttelnt_s‘ par le grillage. L'action décomposante

e la silice sur les sulfates est d’autant plus grande
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que la température est plus élevée; elle est au
contraire atténuée parla présence de bases libres
suffisamment énergiques. Pendant le grillage, le
sulfate de baryte reste intact, mais il n'en cxiste
plus dans les crasses blanches (2) cqui ont subi un
feuviolent et desquelles la plus grande partic du
plomb a été séparée. Le sulfate de plomb est en
moindre proportion par rapport I'oxidedeplomb
dans les minerais grillés et chauflés fortement au
fouraréverbérede Villefort (3) (4) et dePontgibaud
(26) (277) que dans le schlich grillé en tas d'Hol-
zappel (20). La silice, lorsqu’elle nest pas en
exces, ne chasse du sulfate de plomb qu'une cer-
taine portion de son acide; elle le change seule-
ment en sous-sel plus ou moins basique, qui reste
combiné avec le sous-silicate formé, et qui peut
méme se fondre en une masse homogene avec ce
sous-silicate; senlement le sulfate conserve d’au-
tant moins d’acide que la température a laquelle
on soumet la matiére est plus élevée.

Lorsqu'un minerai est trés-riche, on parvient
aisément , et d'une maniére aussi simple qu'avan-
tageuse, & décomposer le sulfate de plomb qui se
forme inévitablement dans le grillage, en farsant
réagiv la galéne sur ce sel & la faveur d'une aug-
mentation momentanée de température, ainsi
quecela se pratique daus 1a méthode de Conflaus;
mais quand le minerai est trés-mélangé de gan-
gues sulfureuses, la décomposition du sulfate n’est
pas facile a opérer, parce que st Yon donne trop
t6t le coup de feu propre a faire naiwe les réac-
tions, la matiére se fond ou gagglutine en une
masse composée de sulfures et d’oxi-sullures 1m-
bibés de plomb en grenailles, masse qui, 4 cause
de son état d'agglomération, ne se grille plus
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gu’avec une extréme lenteur; tandis que si, an
contraire, on donne le coup de feu trop tard,
il peut arriver que les sulfures ne se trouvent
plus en quantité suflisante pour effectuer la
décomposition du sulfate. En second lieu les
oxides, qui sont le résultat du grillage, ayant
tendance & se combiner avec les sulfures d’une
part, et d’'une autre part avec les sulfates, font
obstacle a la réaction réciproque de ces substan-
ces; on ne peut donc réussir qu'en graduant
la chaleur convenablement, et en saisissant le
moment propice pour chauffer jusqu’a ramollisse-
ment. Mais on atteint plus sirement son but,en
grillant aussi complétement que possible, 4 une
températuremodcrée, et chauffant plus fortement
ensulte, aprés avoir mélé la matiére-avec du menu
charbon, tel qu’on le ramasse sur laire des
halles : si Yon a soin de n’employer ce combus-
tible qu’a petites doses, il décompose I'acide sul-
furique, qu'il transforme en gaz acide sulfureux
et en gaz acide carbonique, sansréduireles oxides,
et a plus forte raison sans donner naissance
ades sulfures: si l'on en introdnit une proportion
surabondante pour décomposer I'acide sulfurique,
sans pourtant en mettre un grand exceés, une par-
tie des oxides se réduit, mais il nese forme pas
de sulfures. M. Fournet a essayé ce procédé, mais
principalement dans le but de se débarrasser du
zinc; il n'a pas réussi complétement sous ce der-
nier rapport. On concoit, en effet, qu'il aurait
fallu pour cela chauffer trés-fortement et employer
une proportion considérable de charbon ; mais il
sest dcbarrassé complétement du suifate de
plomb (28). 8i, apres avoir grillé le minerai sans
le ramollir, .on le mélait avec du sable en poudue
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ou méme avec un schlich trés-quartzeux , au liey
de charbon, on parviendrait également 4 décom-
poser, sinon la totalité, du moins Ja plus grande
partie du sulfate de plomb. Comme d’ailleurs 1a
présence du quartz est nécessaire pour fondre au
lourneau & manche les matitres qui sortent du
four a réverbere, il se pourrait qu'il y eit de
l'avantage & employer ce moyen de clésu]f}z,ltisation
pour des minerais trés-mélangés de gangucs.

La silice est 'élément clectro-négatif de toutes
les scories de fourneaux 4 manche ; c'est elle qui
dissout toutes les bases (fer, zinc, chaux, ba-
ryte, etc.) avec lesquelles Toxide de plomb peut
étre mélé, et qui par suite permet i ce dernier .
plus réductible que les autres, de se transformer
en métal. Mais néanmoins, comme elle a beau-
boup d'affinité pour cet oxide, il faut remplir de
certaines conditions pour que les scories ne re-
tiennent pas de plomE et pour que celui-ci se ré-
duise seul. Ces conditions se rapportent princi-

alement au degré de chaleur des fourneaux et 4
Fétat de saturation des silicates; dans tous les cas,
les scories doivent étre assez liquides pour qu’elies
s'écoulent facilement et pour que le métal n’y
reste pas disséminé en grenailles. 11 y a évidem-
ment économie & chaufler le moins possible ;
cela procure en outre l'avantage d'atténuer la
perte par volatilisation, perte qui est inévitable
ct qui peut étre fort grande lorsque le grillage a
¢été mal fait ou lorsque la gangue est trés-zinci-
fere. Quand rien ne sy oppose, on doit donc
opérer i basse température, mais alors 'oxide de
plomb en présence des scories devient moins vé-
ductible que lorsquon chauffe fortement. Pour
obvier a cet inconvénient, on doit composer les

Tome 11, 1832 9
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lits de fusion de telle sorte qu’il y ait une %;ar::\?ﬁ
proportion de matlére.s‘bamque’s PI&OPE[eS ]Om,b
trahser Vaction de la silice sur 1ox1 ‘(? f‘e ]()1 mes'
Ces maticres basiques dowvent étre tres- 051. a Ser.
Parmi celles dont le'métallurgiste p,eUFd 1s(})ofer,
les plus éncrgiques sont la baryte et‘l oxide :1,01;
1l y a cependant un terme de saturation quniené
ne‘peut pas dépasser sans (_ie grands 1‘r1conlw;:si ue;
parce que quand les scories sont t]l}OP h(u,?les
elles deviennent ce que Ton appe ehcd‘a‘ ]
Cest-a-dire qu'ayant gran](]ie te(r)ldr:;ltlize;t 1 ;sss;:mis
iéres siliceuses, elles cor e
}ie:sr?(;:;ieaux et les détruisent treés- gapldfrzlgz)t.
On voit par les analyses (16) (23) (32) e 340,
ue les bonnes scories ne contiennent qﬁe ,Lte
4 0,25 de silice. Lorsque la pr(_)po?tlpn e(;tcine
substance dépasse 0,30, les scories uitllex:in L s
proportion plus ou mons copmderg hle de p 24
(5) (13) (42) (45). S1 les circonstances nltfE ]2eUl
mettent pas de les 1‘e1.1dre Pl'lsltsel?lalségl;(?i . &’ans
e les appauvrir consiste i : ;
gzz%gﬁrieaux éI;(I:vés et sous 'influence d'une trés-
aleur.
forIt)eeg};ZOries bien fusibles peuvent con}tgr,m' l;%ln
mélange mécanique une proportion (l:on51 ﬂer'z:i itz
de maticres infusibles sans perdre leur fim
(32.S)L52‘fz)te de baryte.— A la chaleur l}'lanc]he ,1 ]E
sulfate de baryte est décompose par le ier ) le zr :
et tous les métaux p]u‘s oxidables que le cu1ill qé
ainsi que par les sglfures de ces 111§ta1(11);. d;gs
forme alors des ox1—sulfu1"es, ce_st;1 l— ll)rer e
composés qu renferment A ].a fo1s de a 1far gf dl:
du sulfure de baryum ,d_elox1de’et lasu pu ¥
métal décomposant. Mais dans V'acte du gritiage,
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tel qu'il se pratique en grand, cette réaction n’a
pas lieu, puisqu'on retrouve la totalité du sulfate
de baryte dans la matiére grillée (26) (27). Dans
le traitement par la méthode de Conflans, la dé-
composition du sulfate de baryte par Tes sulfures
seffectuerait probablement 4 la fin de travail,
au moment ou Yon donne le coup de feu pour
ressuer les derniéres scories dites crasses blan-
ches, s'1l ne se trouvait pas de silice dans le mé-
lange; mais le quartz que renferment toujours
les schlichs s'accumulant dans les résidus, et les
matériaux argilenx qui entrent dans la construc-
tion des fourneaux se détériorant treés-rapidement,
il arrive que les crasses blanches contiennent pres-
que autant de silice que les scories de fourneaux
a manche (2) (8), et c’est alors cette ‘substance
qui opére la décomposition du sulfate de baryte;
dés lors ce sel devient oxidant, et par suite” dé-
sulfurant par Vacide sulfurique qu’il abandonne;
il est méme probable que les sulfures, par leur
affinité pourl'oxigéne, secondent I'action décom-
posante de la silice. Quoi qu'il en soit, il ne reste
pas de sulfate de baryte dans les crasses blan-
ches (2). y
La baryte est une base trés-forte et un fondant
puissant;dansles fourneaux & manche, elle donne
de la flmdité aux scories, et elle a pour effet de
les appauvrir en mettant Voxide de plomb 4 nu et
en facilitant sa réduction parle charbon (32)(34).
Sous ce double point de vue, la présence du sni-
fate de baryte est donc trés-utile; mais malheu-
reusement ce sel, en présence du charbon et des
oxides métalliques, donne naissance & une cer-
taine quantité de sulfures et augmente par consé-
quent la proportion des mattes. Néanmoins,

g.
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comme il contient peu de soufre et beaucoup de
baryte, il est plutdt utile que nuisible quand i
n'est pas en exces, etce qui se passe & Pont-Gihaud
prouve que, lorsque les grillages sont faits avec
soin, un minerai surchrargé cde baryte peut ne

donner que tr
manche.
Pyrite.— La pyrite se grille trés-aisément, ct
commence 2 braler & une tempeérature trés-peu
élevée ; comme elle contient beaucoup de soufre,
il se développe promptement beaucoup de cha-
leur; la combustion se propage et sentretient
d’elle-méme dés qu'elle a été mise en activité. S1
Ton fait en sorte que le grillage ait lieu lentement,
3 la chaleur la plus faible possible, il se forme
beancoup de sullate; mais si, au contraire, on
active l'opération, et que I'on chaulle un peu
fortement vers la fin, on obtient de Toxide de
fer i peu pres pur, le sulfure et le sulfate se dé-
composant réciproquement et celui-ca pouvant
"ailleurs étre décomposé par la chaleur seule.
Lorsqu'elle est mélée avec la galéne, la pynitese
comporte dans le grillage comme si elle était
ure ; mais sa presence détermine la formation
d’une plus grande proportion de sulfate de plomb,
par l'acide sulfurique auquel elle donne naissance
et aussi probablement en atténuant Vaction dé-
composante dela silice sur ce sel (26) (27). L'oxide
de fer, qui est le produit du grillage de la pyrite
et qui est maintenu a I'état de protoxide par le
contact des sulfures, etc. , est loin d’étre nuisible.
Comme il a des affinités tros-fortes et quiil est
trés-fondant, il sempare de la silice avec laquelle
il forme des scories bien coulantes, et s1 Fon
conduit le travail d'une maniére convenable, on

es-peu de mattes au fourneau a
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peut, par le seul traitement au four & réverhére
extraire tout le plomb d'un minerai pyriteui ou
{erru ineux. On a un exemple de ce traitement
4 Poullaouen (10) (11).

Au fqut:neau 4 manche, lorsque le minerai est

in;r]l grillé, la pyrite, trans‘for,mée en oxide, se
o porte comme au four & réverbere; elle est
tre;s,—fondante et facilite la réduction du plomb
qu elle peut rendre & peu prés compléte (17) (23)
(32) (34). Cependant un excés doxide de fer a
i:o‘mme on l'a déja dit, I'inconvénient de rendre
les s}comes trop .chaudes , ¢t en outre de donner
]1,eu 4 la formation de foups ou de masses de fer
réduit qui samassent dans les angles des four-
neaux et fimssent par les engorger. Quand, le
minerai nest quimparfaitement grillé, il se
forme des mattes dans lesquelles tout le soufre se
concentre. S'il y a peu de fer, ces mattes sont
plombeuses et doivent subir un nouveau traite-
ment qnalogue 4 celui que 'on applique & la ga-
léne; si Je fer est en grande proportion , il se
partage entre la silice et le soufre; les mattes sont
alors plombo-ferreuses (14) (15); et.si la chaleur
est sullisamment forte, on peut méme obtenir des
{natuis assez ]I:))auvres pour qu'il n’y ait pas lieu &
es retraiter. Dans tou g 1 ‘1l §
E e minec;a? les cas, le cu1v;'e‘, sil s'en
, passe tout entier dans les
mattes (6) (14) (15) (21) (22).

Quand les pyrites qui accompagnent les mi-
nerais de plomb sont arsenicales, comme a Pont-
G]bau.d, une portion del'arsenic se sublime dans
lestraitemens successifs qu'éprouvent ces minerais;
mais, dans le grillage, 1l se forme toujours uné
certaine quantit¢ d’arseniates, en général assez
considérable, qui peuvent passer dans les crasses
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blanches , mais qui se changent en arseniures au
fourneau 4 manche. Si arsenic n'est qu'en petite
quantité et s'il n’y a pas formation de mattes, il
se combine avec le plomb (30); sil est en propor-
tion trés- considérable, il se partage entre le
plomb et le fer, comme dans le traitement des
abstrichs 4 Pont-Gibaud (44). L'arsenic, mémeen
trés-petite quantité, altére beaucoup la qualité
du plomb etle rend aigre; mais on sen débarrasse
tout aussi aisément que de Pantimoine, par le
moven de Vaffinage qui le fait passer dans les
abstrichs (36) (37). Il y aurait encore un autre
mode de purification qui pourrait étre préférable
4 celui-ci, en ce quil occasionerait un déchet
moindre et quil diminuerait la production des
plombs aigres quon_est embarrassé de placer
dans le commerce. Ce mode consisterait a em-
ployer Y'action du fer métallique qui décompose
aussi complétement arsemure que le sulfure,
et, comme on sait, sans quon ait a craindre
quun exces de fer puisse rester en combinaion
avec le plomb. Mais, aprés ce traitement, il fau-
dvait encore avoir recours a Vaffinage, car le fer
penléve pasVantimoine au plomb, ou du moins
il ne le lui enléve qu'en partie en donnant nais-
sance & un composé triple dont on ne peut pas
séparer du plomb pur.

Blende. — La blende se comporte, dans le
grillage , apeu prés comme la pyrite , mais Foxide
de zinc qui en résulte ne joue pas a beaucoup
prés le méme réle que Toxide de fer. Ces oxides
sont A la vérité tres-facilement réductibles un et
Vautre, et les métaux qu'ils contiennent ont beau-
coup dailinité pour le soufre; mais le premier
oxide a des aflinités beaucoup moins fortes que le
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second, et nest pas du tout fondant; le zinc
est trés-volatil, tandis que le fer est absolument
fixe. De 1a des différences considérables dans les
effets produits par la blende et par la pyrite. Les
silicates de zinc étant infusibles et diminuant
beaucoup la fusibilité des composés dont ils font
partie, il en résulte que les crasses blanches qui
proviennent du traitement au four & réverbere
des minerais trés-blendeux retiennent une quan-
tité de plomb beaucoup plus grande que celles
qui sont produites par les minerais pyriteux (8)
(18) (2). Néanmoins ce qui se passe a Poullaouen,
dansle procédé viennois, prouve que, quand il y
a avec l'oxide de zinc une proportion suffisante
d’oxide de fer, les scories peuvent acquérir le
degré de liquidité nécessaire au four A réverbere ,
et ne pas retenir une quantité notable de plomb,
si le travail est convenablement conduit; c’est-a-
dire si 1a chaleur est forte et sl peut se former
des mattes, ce qui exige que la désulfuration ne
s0it pas compléte, que le fer soit maintenu au
minimum d’oxidation, etc. (11). Ce résultat est
d’accord avec Vexpérience directe qui apprend
que les silicates de zinc, quoique infusibles par
eux-mémes, peuvent former des combinaisons
bien fusibles, non-seulement avec les silicates qui
le sont isolément, tels que ceux’a base de proto-
mde de fer, mais méme avec d’autres silicates
qui supportent la plus forte chaleur des fourneaux
dessai sans entrer en pleine fusion, par exemple
avec les silicates de chaux, de magnésie et (Fa—
lumine.

~ Dans le traitement des minerais blendeux au
fourneau & manche, il se volatilise toujours beau-
coup de zinc; mais il en passe une certaine
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quantité, quelquefois méme fort considérable ,
dans les mattes ou dans les scories. Dans aucun
cas, le plomb n'en retient la plus petite trace.
Lorsque le minerai est parfaitement grillé, ou
lorsque , retenant encore du soufre, il contient
beaucoup de fer, on peut, en le fondant dans des
fourneaux un peu élevés, et donnant une forte
chaleur, en volatiliser tout le zinc, et alors le
soufre se trouve saturé par le plomb et par le fer.
Cette méthode est effectivement suivie dans quel-
ques usines ; par exemple, au Hartz, oul'on récolte
le zinc par une disposition particuliére (lassiette
du zinc); mais elle a plusicurs inconvéniens, et
particulicrement celui d’occasioner un déchet con-
sidérable dans le plomb, qui est entrainé par le
zinc, en proportion d’autant plus grande que la
température est plus élevée. Sous tous les rap-
ports, il y a avantage a fondre les minerais blen-
deux & la chaleur la plus faible possible et & ne
laisser séjourner que peu de temps dans le four-
neau. Dans ce cas, la volatilisation du zinc est
beaucoup moins considérable; la plus grande par-
tie de ce métal se partage entre les mattes et les
scories , et quelquefois méme il passe en totalité
dans l'une ou Vautre seulement de ces matiéres.
A Ems, il se partage (14) (15) (16) (17);
mais il se concentre principalement dans les
mattes; cette circonstance parait tenir & ce que
le zinc est introduit dans le fourneau a Vétat
de sulfure, puisque Yon fond le minerai sans
grillage préalable, &4 ce que le fer n’est pas
employé en trés-grand excés, et surtout a ce
que les fourneaux ne produisent qu'une chaleur
peu élevée. A Pont-Gibaud, la portion du zinc qui
ne se volatilise pas est tout entiére combinée avec
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du soufre (32) (34), et constitue de véritables
mattes , mais qui, n’étant pas fusibles, restentdis-
séminées en particules 4 peine discernables  Y'eeil
nu dans les scories; et, ce qui est digne d’atten-
tion , sans faire perdre & celles-ci leur fluidité, &
moins que le sulfure ne s’y accumule en propor-
tion trés - considérable comme dans les bonets.
Ce résultat et le succés qu'a obtenu M. Fournet,
dans le traitementqu'il aintroduit 4 Pont-Gibaud,
tient & ce qu'il fond le minerai bien grillé & une
température trés-peu élevée, et ace que ses scories
sont sursaturées de bases (34) (34). La présence
delabaryte est certainement ici trés-favorable, et
contribue puissamment 4 séparer le plomb de la
silice etarendrela matiére bien fusible. L'affinité
du fer pour le soufre est vaincue par laflinité
simultanée du zinc pour la méme substance et
du protoxide de fer pour la silice. Nul doute que
si dans ces conditions on élevait la température
des fourneaux , il se formerait des mattes ferreu-
ses , sans que les scories perdissent de leur liqui-
dité ; muais alors, indépendamment de ce que la
consommation du combustible augmenterait,
tout le zinc .se voiatiliserait, et il y aurait une
perte de plomb considérable.

Nous voyons & Holzappel I'opposé de ce qui se
passe 4 Pont-Gibaud; les mattes ne renferment
presque pas de zinc (21) (22), etles scories en con-
tiennent une trés-grande proportion (23). Il n'au-
rait pas été possible de prévoir cerésultat @ priori;
il parait dépendre de la présence du cuivre dont
Yoxide est trés-réductible, et qui a beaucoup d’af-
finité pour le soufre , et de ce que la chaleur des
fourneaux étant peu élevée,commea Pont-Gibaud,
les oxides de zinc et de fer sont retenus par Vafli-
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nité de la silice qui n’est pas affaiblie, ainsi que
cela a lieu & Pont-Gibaud, par la présence de la
baryte. La composition des scories (23) apprend
que les silicates de fer et de manganése peuvent
faire fondre une proportion trés-considérable de
silicate de zinc.

Les faits métallurgiques, que présententles mi-
nerais de plomb blendeux , montrent que le sul-
fure de zinc produit dans les fourneaux des phé-
nomenes divers, et que des causes trés-légéres
font beaucoup varier; mais qu’a 'aide de taton-
nemens on peut toujours parvenir 4 extraire sans
de grandes difficultés la presque totalité du plomb
que renferment ces minerals.
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MODIFICATION

DE LA
THEORIE DU TRAITEMENT DE LA GALENE,
DANS LE FOURNEAU A REVERBERE,

Par M. FOURNET, Directeur des Mines de Pont-Gibaud
(Puy-de-Déme ).

La premiére idée qu'on se fit du traitement de
la galéne au fourneau 4 réverbére fut trés-simple,
puisqu’on supposait que le sulfure en se grillant

se convertissait en oxide de plomb, dont on
opérait la réduction subséquente par une addi-
tion de charbon.

Les analyses ayant appris depuis que dans ces
arillagesil s'opérait toujours, indépendamment
de Toxide , une formation de sulfate ; des re-
cherches expérimentales ayant démontré en
outre que le sulfate et Toxide de .plomb
réagissaient sur le sulfure avec production de
plomb métallique et de sous-sulfure, M. Puvis
concut que le méme phénoméne devait se pro-
duire dans le réverbére; il en fit la base de la
théorie si simple et si lumineuse quil .dqnn.a de
ce mode de traitement. Je la résumerai ainsi:

Par le grillage on produit de Voxide et ]‘)eau—
coup de sulfate dont la réaction sur la galéne a
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pour résultat une production de plomb métal-
l\lque et de sous-sulfure; celui-ci, en se liquatant
4 cette température encore assez basse, laisse dé-
gager une nouvelle dose de plomb métallique.
L'e sulfure restant continuant & se sulfater, a
réagir etise liquater, se décompose constamment
en plomb et en gaz sulfureux, jusque vers la fin
( onziéme heure) de Yopération. A cette époque la
matiére retenant encore du sulfure, ne peut plus
cependant réagir a cause de son appauvrissement
ou de l'influence des gangues dont la proportion
augmente & mesure que le plomb se réguit il
faut donner le ressuage, cest-a-dire, pousser, le
feu vivement, jeter du bois sur la charge pour
en provoquer la réduction; en méme temps il se
feu.t une grande consommation en outils de fer,
qui ’opérenF aussi pour leuv part.

L’opération dure seize heures, y compris le
temps du chargement, sur une quantité de
1000 kilogr.

.Mais‘, dans la pratique, les phénoménes se-
raient-ils aussi peu compliqués que cette théorie
tendrait & le fare supposer ? obtiendrait-on con-
stamment du plomb en opérant 4 une tempé-
rature assez basse pour provoquer la liquation
;ies ]rpzittes? enfin, ne voit-on pas dans diverses
lg:;e;rti;,ég?emr?;;rz i-lo]zappe] , & Poullaouen, &

s sage de charbon ou de bois
comme ?éduc,ti'f , avant la onziéme heure et quel-
qu’efms,1mmedlatement aprés le grillage , lors-
quon éléve la température pour passer i la
fonte.

1l ,est}lors de doute que dans les essais le sulfate
en réagissant sur le sulfure , produit du p]oml;
métallique et du sous - sulfure; mais dans ces
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expériences on met en contact ces deux corps
constitués chacun isolément et & Pétat de pureté.
Dans les opérations métallurgiques, au contraire,
nous n'avons qu’une galéne dont il faut oxider une
portion pour la rendre apte i décomposer I'autre;
en second lieu, cette galéne est toujours plus ou
moins chargée de gangues, et surtout de divers
autres sulfures , tels que la blende, la pyrite et le
sulfure dantimoine, dont la présence, en vertu
de leurs aflinités, doit bien modifier les apercus
théoriques, sans cependant mettre obstacle & la
production du plomb, a moins cependant qu’elles
n’existent en trop grand exces.

Ces diverses considérations m’'ont engagé a
étudier avec soin ce traitement, et m'ont conduit
% considérer les faits de la maniére suivante :

1l se forme beaucoup de sulfate dans le prin-
cipe de D'opération , lorsque la température est
encore basse ; mais, comme on augmente graduel-
lement le feuQil s'en produit de moins en moins,
et parcontre la formation de Voxide augmente; en
effet le premier degré d’oxidation du soufre étant
Tacide sulfureux , et ce dernier étant naturelle-
ment gazeux, état qui se trouve encore favorisé
ici par la température, il doit tendre A se dé-
gager d’avec le plomb dés l'instant de sa forma-
tion, et laisser ce dernier soxider isolément.

‘'oxide de plomb jouissant en outre de la
propriété de condenser fortement Yacide sulfu-
rique, il en résulte que le premier effet est tou-
jours balancé partiellement par cette derniére
influence, et cela d’autant plus, qu’elle sera mieux
favorisée par une température basse (1).

(1) Le sulfite de plomb, que I'on suppose quelquelois
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Ainsi on a une production simultanée de sul-
fate et d'oxide, jusqu’a ce que, la température
s'élevant au rouge encore assezsombre , commence
l'agglomération du minerai. Ce fait ne doit
pas surprendre, si Von se rappelle les essais de
M. Berthier (Ann. des Mines, t. VII, 2¢ série,
pag. 75) exécutés sur des mélanges de sulfate
et d’oxide de plomb. Dans ces essais ces mélanges
sont tous devenus d’une grande liquidité , méme
quand ils ne contenaient qu'un douziéme de li-
tharge, quoique le suifate seul ne soit pas suscep-
tible de ramollissement, méme 4 la température
blanche. On voit donc par cela se confirmer ce que
javancais ci-dessus de la production d’une no-
table quantité d'oxide.

Ceest & la faveur de cet état pateux dela masse
que la réaction peut s'établir entre ces sulfates
4 exces de base et les sulfures. Aussi cette nou-
velle période, qui commence 4 & 5 heures apres
Penfournement’, a pour résultatiPmmédiat la
production d'une certaine quantité de plomb
que V'on voit transsuder en globules sur toute la
surface de la charge. On favorise cette réaction en
mélant les schlichs peu oxidés du voisinage de la
cheminée avec ceux qui sont plus rapprochés de
la chaufle, et en méme temps en élevant la
température des fours au . rouge cerise, plus ou
moins clair, suivant les circonstances, de maniére
a tenir la charge & U'état pateux, état que I'expé-
rience démontre étre le plus favorable pour le
dégagement du plomb sans production de mattes.

pouvoir se former, ne joue aucun vole, puisqu’il se con-

vertit & la chaleur rouge en un mélange dc sulfate et
de sulfure.
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Cette premitre réaction a’eu pour résult:i\; de
décomposer une grande quantx_te des sulfates
formés dans le grillage; néanmoins ’11’ coptlnge
toujours & sen produire, ma]grfa lelel\;atl%n de
température, & cause (,ie la fixité que olznﬁ_e ‘ (i
plomb communique a l_ac1de sulfurique; I'a injté
de cet acide pour loxide de plomb est méme
telle que, dans la coupellation par ?xerpp]e ,do'ut
la température est trés-forte, et ou Ion 1nt1io uit
lors du filage, dans un bain de ‘plomb chargé
d'oxigéne, une masse de plomb dceuvre toujours
plus ou moins uni & du sulfure, celui-cise convertit
en partie en sulfate, et passe a cet ctat ](ianslllfn
litharge, ouil est facile a reconnaitre par la peili-
cule de matte qu'il donne dans la réduction au
creuset brasqué. .

Un autre exemple nous démontrera encore
cette production de sulfates & une haute ]tgr?-
pérature, de méme que dans les fours & réver. )gxle:
Si on laisse séjourner long-temps }es_ abstrichs
sur le bain de la coupelle on les voit jaunir peu
i peu, et quand la masse est ains compll)c_atement
modifiée on peut la ramener presque su itement
A T'état d'oxi-sulfure noir en 'y proleta’nt’du pous-
sier de charbon. Ce fait peut se répeter plu-
sieurs fois alternativement , car les oxi-sulfures,
méme a cette haute température o,zfldan(;?, ‘ge
dégagent presque pas de; soufre a létat d'acide
sulfureux , en sorte que I'on n'en ressent pas sen-
siblement Podeur lors de leur gnl’lage‘, fait que
Javais déja consigné dans mon Mémoire s%r les
réactions, etc. (Ann. desMines, t. T, 3°. hv: P- 201.)

Néanmoins, malgré cette tendance a se sul—
fater dans le réverbére, comme le soufre‘ d? sul-
fure non encore attaqué doit s'opposer & I'accu-
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mulation de 8 atomes d’oxigéne, nécessaires pour
converlir un seul atome de sulfure de plomb en
sulfate , bien plus efficacement qu’a celle de
6 atomes nécessaires pour former le gaz sullu-
reux et loxide, il en résultera que ce dernier
existera toujours en quantité trés-notable.

Cettedifférence en plus ou moins d’oxide et de
sulfate, qui, comme on le voit, dépend essentiel-
lement de la température, est conforme i la
théorie de M. Puvis, et lesréactions surlesulfures,
avec production de plomb métallique, en sont
toujours la conséquence immeédiate ; mais je dois
actuellement insister sur le réle des divers sulfures
étrangers , dont aucun schlich n’est complétement
exempt.

Tandis qu'une portion de l'oxide de plomb se
décompose par les réactions mentionnées, une
aatre partie prend des quantités de ces divers
sulfures en combinaison pour constituer des oxi-
sulfures, genre de composés dont nous devons
la connaissance aux travaux de M. Berthier. (Ann.
des Mines, tom. II, 5¢ liv., 2° série.)

Les principales propriétés qu'il leur a reconnues
sont : 1°. de ne pouvoir étre décomposés que
par un trés-grand excés d'oxide; 2°. de ne pou-
voir réagir sur la galéne; 3°. den dissoudre une
certaine quantité; 4°. enfin, d'étre réductibles par
le charbon en matte et en plomb.

Ces différens oxi-sulfures se formentila tempéra-
ture propre & la fusion, et il doitarriver unmoment
ou apres la décomposition réciproque de I'oxide,
du sulfate, et du sulfure de plomb surabondans,
il doit rester considérablement d’oxi-sulfure, qui
ne peut guére avoir d'autre effet que de se sur-
charger de galéne; toute action ultérieure de
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I'oxigene affluent se bornerait & oxider et & sul-
fater la masse sans produire notablement de
plomb; c’est alors qu'on est forcé de jeter du
bpls ot du charbon syr l4 charge, et la néces-
sité s'en fait sentir d'autant plus tét, qu’il y a pius
de sulfures étrangers dans le schlich. Par cette
addition, on provoque donc une réduction abon-
dante, bien avant la période que M. Puvis ap-
pelle le ressuage, ou la réduction des matiéres
scorifiées.

D'un autre c6té, si 'on ajoutait une trop forte
dose de charbon, on nuirait au résultat quon se
propose d’obtenir, puisque I'on mettrait obstacle
a toute oxidation ultérieure , et par suite toute la
masseresterait & I'état de sulfure oudesous-sulfure,
puisqu’en présence d’'un excés de charbon, toute
réaction disparait entre la galéne et oxide de
plomb.

M. Berthier m’a fait concevoir un autre mode
d’action de la part du charbon ajouté a petite
dose. En effet, il résulte de ses expériences sur
le sulfate de plomb, qu'en mettant ce dernier
en contact avec peu de charbon, il pouvait se
produire d’abord de l'oxide de plomb, et que,
T'action continuant, la réduction compléte avait
lieu.

L'addition de charbon produit encore un effet
purement meécanique, en ce quil donne une
certaine porosité a la pate, qui permet la réu-
nion du plomb en quantités assez notables pour
permettre son écoulement lors du brassage.

Ainsi, par cette addition modérée de char-
bon, d’une part, on concoit la réduction directe
du sulfate et de loxide en plomb métallique,
tandis que, d’un autre cOté, on ne met Pas un

Tome II, 1832. 10
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obstacle général & 'action de Voxigéne, indis-
pensablement nécessaire  pour la réussite. de
V'opération.

En continuant a opére, par ce systéeme d'oxi-
dation et de réductions purement locales , on
parvient 2 appauvrir sullisamment la charge
pour qu'il faille procéder par le ressuage A la
réduction des dernieres portions d’oxide pres-
qu’enticrement scorifie. Clest ce qui se fait, en
continuant a faire agir le charbon -en plus
grande proportion , et en poussant la chaleur i
sa plus grande intensité jusqu’a la fin de Topé-
ration.

En tésumant , on remarque quatre périodcs
bien distinctes dans ce traitement.

La premiére est celle du grillage, qui sopére &
basse température , et pendant laquelle la for-
mation des sulfates domine. Elle dure environ
quatre & cing heures.

La deuxicme est celle ou il s'est formé asscz
de sulfate mélé d'oxide, pour qu'a Yaide d’'une
trés-faible élévation de température Ja masse

renne I'état pateux, et que la réduction puisse
gétablir entre les matiéres méme de la charge.
Cette période est trés-courte, et dure au plus une
ou deux heures.

La troisieme se manifeste par la prédominance
des oxi-sulfures; c'est pendant celle-ci quil faut
surtout fairc un usage bien entendu du charbon
et de l'oxigéne ; elle est la plus longue avec celle
du grillage, et dure environ quatre a cing heures.

La quatriéme, enfin, est le ressuage ou la ré-
duction pure et simple des crasses appauvries
et scorifiées, opércée & l'aide d’une haute tempé
rature et d'une forte addition de charbon. Cette
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dernitre partic de Fopération peut durer de deux
A trois heures.

Je mentionne ces temps parce qu'ils sont assez
uniformes, quel que soit le minerai et la quantité
car 4 Holzappel, par exemple, ou l'on ne traite
que quatre quintaux 4 la fois, aussi bien qu'a
P‘csey oir 'on en passe vingt, et a Poullaouen
ou la charge s'éléve a vingtsix, Topération ne
varie, dans la régle, que de douze 4 seize heures.
En Angleterre, 'opération est cependant beau-
coup plus accélérée : ce résultat me parait dé-
p7endre de la grande largeur des fourneaux, et
d’autres motifs que je développerai plus loin.

. En méme temps que ces oxidations et réduc-
tions successives de la troisitme période ont lieu
les sulfures étrangers subissent chacun des modi-
fications conformes & leur nature: ainsi la pyrite
passe dans la crasse & I'état de protoxide de fer;
une portion de I'antimoine se vaporise et Tautre
s'échappe avec le plomb d’ceavre pour en ressortir
lors de la formation des abstrichs; la blende, suc-
cessivement oxidée par l'exces de litharée et
d'oxigéne, et réduite par le charbon, se vapo-
rise en partie & I'état de zinc métallique. Le sul-
fure d’argent enfin se réduit un des premiers
(comme Jars I'avait déja observe, t. 3, p. 276), et
s échaIH)e de préférence avec les premiers plom’bs.
Cel)en7 ant son aflinité pour les oxi-sulfures est telle
quil soxide en partie avec eux, et quil en reste
jusqu’a la fin, malgré 'action réductive du char-
bon, cest ce qui est établi d'une maniére remar-
quable par les essais suivans, pris sur 10%,00 de
plomb provenant de trois ou quatre percé,es suc-

cessives de diverses charges :
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1re. Percée. ae. 3e. 454 .
0,056 0,040 0,027 0,025
0,055 0,035 0,031 2t
0,063 0,044 0,030 0,023
0,055 0,001 0,040 0,021
0,050 0,035 0,035 GiL
0,056 0,044 0,031
0,057 0,050 0,027 33
0,057 0,050 0,025 0,027

Totaux. 0,449 0,349 0,246 0,096'
Moyennes. 0,035 0,043 0,030 0,028
Drailleurs les essais faits sur les plombs d’peu-
vre provenant de la fonte au io.urneau A n}a?che{
des crasses résultantes des traitemens précédens
m’ont donné pour 108,00.
Daps un 1°*. fondage. . . 0,009T

S b e 0,0136
IR Frh o R 0,0108

Totanx . . 0,0335
Moyenne . 0,0111

J’ai avancé que, st dans la troisiéme’ période’,
on n'ajoutait pas de charbon pour opérer la vé-
duction , l'action ultérieure de Poxigéne et la .51'11-
fatisation partielle de lla charge ne donneraient
plus lieu qwala formation de fort peu dg plomb.
Jai constaté par expérience cette assertion dela
maniére suivante. .

Je formai directement deux oxi-sulfures en fai-
sant réagir les mélanges saivans :

1 at. 2416 25 gram.
Litharge. . . . . - . 3at. 16756 170

20. Sulfure d’antimoine. 1 at. 2_216 25
Litharge. . 16736 170

Je fis fondre 945,00 de Toxi-sulfure, n®. 1,
avec sulfate de plomb 10,00.
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La fusion eut lieu avee dégagement de gaz
sulfureux trés-pénétrant et un petit bouillonne-
ment; jobtins ainsi une nouvelle scorie, sans
plomb métallique ni culot de sous-sulfure; ce-
pendant Ja masse, & en juger par son apparence
sub - métallique et ses points brillans, paraissait
chargée de sulfure de plomb. Le sulfate se sera
réduit en sulfure.

g15,00 de la nouvelle scorie furent encore
traités avec avec 105,00 de galéne.

Jobtins une nouvelle scorie d'oxi-sulfure, noire;
et & la base un culot de sous-sulfure que je n’ai
pu doser & cause de son adhérence 4 la scorie et
aux parois du creuset; mais du reste il n’y avait
pas de plomb métallique.

112%,060 de Yoxi-sulfure, provenant de la se-
conde eombinaison et 105,00 de galéne furent
fondus ensemble. La fonte fut parfaite, sans bour-
soufflement, mais avec un dégagement de gaz
sulfureux. La scorie d'oxi-sulfure ainsi chargée
de sulfure de plomb était noire avec de petits
points miroitans comme la précédente : du reste
on a obtenu ni culot métallique ni matte.

1085,00 de cette derniére scorie, fondus avec
105,00 de sulfate de plomb, me produisirent
une nouvelle scorie noire qui ne différait en rien
des autres oxi-sulfures sans la moindre trace de
plomb.

Ces essais, dans lesquels y'introduisis dans I'oxi-
sulfure, le sulfate, soit avant, soit aprés le sulfure
de plomb, démontrent suffisamment que son
action réductive sur la galéne est alors anéantie
aussi-bien que celle de la litharge, 4 moins d'un
grand excés, et quenfin on ne peut pas se rendre
complétement raison du traitement des schlichs
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par le réverbere , suivant les procédés usiteés, sans
y faire intervenir Vaction du charbon, aussi-
bien que celle de Yoxigéne, des litharges et des
sulfates, sauf le cas ou I'on agirait sur des ga-
lénes pures.

Dans différentes usines de I'Angleterre on pro-
céde par coups de feu alternatifs. Cette pratique
me parait trés-bonne; car, par Yabaissement de
température , on permet au sous-sulfure de se li-
quater en méme temps qu'il s'effectue un grillage
trés-oxidant, cest-a-dire qu’il se concentre plus
d’oxigéne a Iétat de sulfate dans la charge. Le
coup de feu postérieur détermine la réaction qui
donne lieu a une nouvelle production de plomb
et de sous-sulfure ; tandis quon congoit qu'une
température trop uniformément soutenue est
sinon contraire, retarde au moins I'un ou l'au-
tre des résultats quon se propose d’obtenir. Ceci
pourrait bien étre une des causes qui impriment
aux procédés anglais leur célérité.

Je ne chercherai pas du reste & expliquer com-
nient il se fait que dans plusieurs cas on se passe,
dans ces derniéres usines , de 'addition du char-
bon ; il faudrait pour cela avoir vu la flamme; car
celle-ci peut étre, suivant les cas, oxidante ou 1é-
ductive, surtout avec la houille, et cela 4 tel point
que jai réduit des litharges dans -un réverbere &
Faide d'un simple feu fumeux.

Quand on donne le coup de feu dans les usines
anglaises il faut nécessairement charger la grille;
il est de fait qualors une flamnie fortement char-
bonnée se produit et agit de son c6té aussi,comme
réductif, dans le méme instant out s'opére la réac-
tion. Peu & peu le combustible s¢ consume et a
mesure que lagrille se vide, non-seulement le four-
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neau se refroidit, mais encore la masse d’oxigéne
libre qui la traverse arrive avec un certain (fes;ré
de température sur la charge, et déterniine encore
mieux la forte oxidation que jai supposé pré-
cédemment se preduire lors du refroidissement
du fourneau.

1l ne me reste plus qu’a remarquer qu'autrefois,
a Poullacuen et & Pesey, on faisait usage de
chaux, soit pour donner plus de consistance a
la pate, soit plutot pour dégager Voxide de
plomb de sa combinaison avec l'acide sulfurique,
et permettre ainsi qu'il se réduise en plomb meé-
tallique sans passer & I'état de sulfure par lin-
teemeéde du charbon. Llexpérience a démontré
dans ces localités que non-seulement le charbon
seu) suffisait pour cet objet, mais encore que ces
additions de chaux occasionaient des pertes par
suite de I'mparfaite précipitation de loxide de
plomb. Cependant, en Angleterre, on en fait
usage, méme en quantités notables. Ceci se rat-
tache en grande partie au procédé que Y'on y a
adopté pour la scorification des gangues bary-
tiques par l'intermeéde du fluate de chaux; en
effet, les scories de Lea et de Grassington , ana-
lysées par M. Berthier, ont manifesté chacunc le
sulfate de chaux; et en outre des expériences
comparatives ont démontré que, dans les combi-
naisons multiples des différens sulfates et du fluate
de chaux, la fusion avait lieu encore plus facile-
ment que dans les composés binaires ( Ann. des
Mines, t. VII, 2°. série, p. 83 et suiv.). (1)

(1) En Carinthic, ot les gangues sont calcaires, on
fait Pinversc de ce ui a lieu cn Angleterre , cest-a-dire,
k4 £} 7 .
que Uon ajoute du sulfate de baryte pour déterminer la
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Dans d’autres localités, comme 2 Viconago
en Italie, et probablement 4 Redruth en Cor-
nouailles, ou les gangues sont siliceuses, ou la
né(_:essité de se débarrasser de leur interposition
doit de méme se faire sentir aprés un certain
appauvrissement de la charge, on a profité de la
grande fusibilité que I'oxidule de fer communique
a la silice,en 'amenant & former une combinaison
plus ou moins identique & celle des scories d’af-

finage de fer.

fusion du sulfate de chaux formé pendant le grillage,
v 3 3 A 2 RS €

toujours d’apres le méme principe de la fusibilité des sels

doubles , si heureusement décquvert par M. Berthier.
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NOTE

SUR

LE SEL MARIN DE SETUVAL

ET SUR LES MOYENS PAR LESQUELS SEN
OPERE L EXTRACTION.

Par M. Lessep, consul de France en Portugal.

Tousles sels quele Portugal livre au commerce,
et dont il approvisionne presque exclusivement
le Brésil, sont des sels marins recueillis sur ses
cotes ; mais c'est celui de Saint-Ubes ou de Sétu-
val que I'Angleterre et le Nord exportent de pré-
férence et emploient le plus dans leurs péches,
parce quil leur parait plus propre & la conser-
vation des substances animales.

11 se distingue de tous ceux qu'on recueille en
Portugal par sa blancheur, par la grosseur de
son grain parfaitement cristallisé, et surtout par
sa force qui le rend bon A toute espéce de salai-
sons.

L'TrJande emploie dans celle des viandes et
des beurres qu’elle importe ensuite en si grande
quantité dans le Portugal méme. Nos ports de la
Manche, qui jouissent de la facilité d’entreposer
ce sel, en font toujours un approvisionnement
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pour leur péche de la morue, & Terre-Neuve, et
pour celle d'Irlande et des cotes de la Norwége.
Dieppe, Boulogne , Calais , mais surtout Dunker-
que ct quelquefois Gravelines, vont le chercher
directement & Sétuval et I'emploient avec d’au-
tres sels. En différens ports on tire réguliére-
ment une trentaine de cargalsons par an.

11 y =2 aussi des sels de Lisbonne que I'on récolte
sur les bas-fonds qui avoisinent la rive gauche du
Tage, 4 quelques licues de son embouchure; ils
sont plus légers que ceux de Sétuval, et, quoique
assez estimés , on les considére comime inférieurs.

Les Anglais mélangent quelquefois ces deux
qualités dans leurs salaisons de Terre-Neuve. Ils
se servent ausst du sel de Liverpool pur ou mé-
langé avec les sels portugais; mais déja on re-
marque ici que la qualité de leurs salaisons de
péche nest plus, & beaucoup prés, aussi boune
qu'clle I'a été, et cela vient sans doute de ce que,
soit par économie, soit par tout autre motif, ils
cmploient plus fréquemment et en plus grande
proportion qu'autrefois, leur sel de Liverpool
dans Ja préparation de leurs morues. La méme
différence s'observe encore d’'une manitre moins
sensible dans les beurres salés d’Irlande.

Lorsque le fret leur manque pour retournér
en France, nos batimens prennent quelquefois
leur lest en sel de Lisbonne.

Les sels de Sétuval sont surtout enlevés par la
Hollande et les Pays - Bas pour la salaison du
beurre et du hareng. Les Russes et les Suédois,
qui en exportent aussi beaucoup, le mélent ordi-
nairement avec ceux de la Méditerranée , ces der-
niers étant beaucoup plus dcres que les sels de
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Saint-Ubes. On croit que c'est de ce mélange que
résulte en partie l'infériorité du hareng de péche
russe et sucdois, comparé au hareng des péches
hollandaises.

Les sels de Lisbonne forment, ainsi quon 'a
dit, la moindre qualité des sels portugais. Une
troisieme et derniére qualité se compose du sel
fin et menu qui se récolte aux environs d’A-
veyro, de Figueras et de Porto, et qui ne se
consomme guéres - que sur les lieux et au
Brésil. On distingue néanmoins dans cette troi-
sitme qualité le sel de Figueras qui, tout infé-
rieur qu'il est a celui de Sétuval pour la force, est
d’une finesse, d’une blancheur et d’une pureté qui
le rendent, dit-on, convenable a la salaison des
beurres.

Tous ces sels sont extraits d’eau de mer par
les mémes procédés ; leur différence en bonté
provient ou de I’exposition plus ou moins avan-
tageuse des marais salans, ou du temps plus ou
moins long pendant lequel I'ecau de mer y reste
exposée i I'action du soleil et des vents.

Seétuval et Alcacer do sal, qui n’en est éloigné
que de quelques lieucs, possedent 364 salines qui
produisent année commune de 100 & 150,000
muids de sels, mesure portugaise (1). Ge produit
annuel diminue ou saccroit en proportion du
degré de chaleur et de sécheresse auquel sest

(1) Approximativement 800,000 1,200,000 h(‘zc'tohtr.
de France; le moyo ou muids portugais S€ divise en
60 alqueires, et 108 alqueires correspondent a notre.
tonncaun de 15 hectolitres.
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maintenue Ja température depuis le mois de juin
jusquau mois d’octobre.

Tout ce sel se fait avec de 'eau de mer, et
sobtient au moyen d’une manipulation fort sim-
ple dont voici les principaux procédés.

Les salines sont toutes plus ou moins rappro-
chées de la mer et de la petite riviere du Sado
qui se jette dans l'océan & Sétuval. Des digues et
écluses pratiquées dans le volsinage retierinent
Yeau des marées montantes. Des réservoirs la
distribuent ensuite sur les terrains préparés en
saline.

Chaque saline est formée d’'un certain nombre
de plates-formes en carré long et de diverses di-
mensions, mais qui généralement ont de 20
30 pieds de longueur sur 10 4 15 de largeur, avec
un rebord d’environ 6 pouces de haut. On ménage
entre ces plateaux unintervalle de 1 pied 4 1 pied
et dqmi pour faciliter le passage et le travail des
ouvriers.

Les plates-formes sont faites d’une terre glaise
forte, lourde et bien battue, qui avec le temps
acquiert une grande consistance. Cette terre forme
dans le commencement une crotite extérieure qui
se brise et se déjoint, et dont les morceaux
gatent souvent le sel , quelque soin que 'on prenne
pour 'empécher : le temps seul corrige cet incon-
vénient et finit par donner au terrain cette soli-
dit¢ unie et compacte qui le rend propre a sa
destination. Il y a des salines qui servent pendant
quatre ans et méme pendant sept ans, avant d’a-
voir acquis le degré de consistance nécessaire, et
avant que leur sol se soit assez imprégné de

substances salines pour donner des productions
de premiere qualité.
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Lorsque les chaleurs 'se font sentir et que la
saison de faire le sel est arrivée, on dispose les
salines et on y fait passer 'eau de mer d'un grand
réservoir général qui doit toujours étre en dtat
d’en fournir aux bassins ou réservoirs particuliers
dont chaque saline est pourvue & cet effet. L’eau
salée séjourne dans ces réservoirs particuliers pen-
dant quinze jours et méme davantage selou I'état
de la température, pour y subir une espéce de
cuite naturelle et préparatoire (sezonar). En-
suite clle passe sur les plates-formes dont on a
parlé plus haut, ou le sel se forme et se pro-
duit définitivement par l'action des vents et 'ab-
sorption du soleil.

Dés que le sel est formé dans les plates-formes,
ce qui esige de quinze jours & un mois suivant le
temps, on le ramasse avec beaucoup de précau-
tions pour éviter le mélange des terres, on I'en-
tasse en piles et on le laisse sécher. Un peu plus
tard on recouvre ces piles avec de la paille pour
les préserver de la pluie.

Cette premiére récolte donne la meilleure
qualité de sel ; la seconde est encore bonne, mais
un peu inférieure ; la troisiéme est d'une qualité
beaucoup plus ordinaire, & cause du manque de
chaleur et des pluies auxquelles elle est quelque-
fois exposée. Le sel de cette troisiéme récolte est
toujours mMoins gros et moins blanc que celui des
deux précédentes.

11 existe, 4 Sétuval méme, des salines dont les
produits ne sont pas de premiére qualité; on
attribue ‘leur infériorité ou 4 leur construction
récente qui n'a pas encore permis au terrain de
se saler et de se durcir suflisamment, ou 4 des
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propriétés défavorables de ce méme terrain, ou
enfin & la situation particuliére de la saline,
lorsqu'on 1’y trouve pas. toutes les facilités néces-
saires pour y recueillir 'eau salée.

Quant & l'infériorité des sels récoltés dans le
nord du royaume, elle est rapportée & une autre
cause. A Porto et a4 Aveyro Feau de mer séjourne
moins long-temps dans les plates-formes, et le
sel y est recueilll tous les trois ou quatre jours,
tandis qu'a Sétuval on I'y fait rester quinze jours
au mains pour chaque récolte.

Depuis quel(lues.‘années le temps n'a pas permis
de faire plus d’'une récolte i Sétuval.

Not,e supplémentaire sur le sel de Setuval , en
réponse awx questions contenues dans la
depéche ministérielle duw 14 novembre 1826.

Par M. Lessep, consul de France en Portugal.

1° Quel est le prix du sel de Saint-Ubes, pris
sur les lieux, 1., 2°. et 3°. qualités?

Il n'y a pour le sel de Saint-Ubes quun seul
prix appliquable a toutes les qualités, sans dis-
tinction. Il a été long-temps de 1,400 reiss par
muids; on Va baissé depuis & 1,000 reiss pour
encourager I'exportation, et c’est le prix actuel.
Cette fixation ne concerne d’'ailleurs que les sels
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exportés pour I'étranger; car ceux qui ‘sont des-
tinés & la consommation intérieure se venderit &
un prix qui r'excéde jamais 300 reiss.

Pour sexpliquer cette diflérence et cettc taxe
du sel destinée 4 exportation, il faut savolr que
le commerce des sels de Saint-Ubes est soumis a
un régime particulier décrété -par le gouverne-
ment en 1703. D'aprés ce décret, une commis-
sion composée des autorités municipales de Sé=
tuval et d'Alcacer , sous la présidence d'un
surintendant salarié, est chargé He surveiller I'ex-
ploitation des salines. Chaque propriétaire de
saline est tenu de nomnrer un gérant (ou feetor)
pour la sienne; ce gérant préte serment cntre
les mains du président de la commission, et pro-
met de déclarer fidelement la quantité de sel qm
sera annuellement recueillie. 1! s'oblige aussi &
ne laisser enlever le sel que sur un ordre par
écrit du surintendant. Sur le produit annuel to-
tal, 50,000 muids sont ordinairement réserves
par le gouvernement a Yexportation par navires
portugais ; cette quantité passe en grande Fartie
au Brésil. Dés que le surintendant est informé
qu'elle est recueillie, il se fait rendre compte par
le gérant de I'état général de la récolte, convoque
la commission, et fixe avec elle la quanuté de
muids que chaque saline pourra exporter, selon
la production effective; ensuite, et le 1°* octobre
de chaque année, cette méme cominission {qul
alors sadjont les propriétaires de salines, les
chargeurs’ et les capitaines qui se trouvent sur
les lieux) fixe également le prix du muids de sel
destiné 4 Pexportation. En cas de dissentiment
ou d’opposition de la part des propriétaires ou
négocians , le surintendant doit en informer le
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conseil du roi. Le prix de 1,000 reiss a été una-
nimement adopté depuis quelques anndes, et
maintenu pour.1826 et 1827.

Les quantités a exporter et le prix du muids
exportable étant ainsi réglés, chaque proprié-
taire est libre de vendre le surplus de sa récolte
{)our la consommation intérieure et au prix qui
u1 convient.

Ces opérations terminédes, les navires portu-
gais et étrangers recoivent leurs chargemens, que
les salines leur fournissent a tour de réle, savoir :
pour les salines, dans l'ordre fixé par la com-
mission ; et pour Jes batimens, dans 'ordre d’ar-
rivée de chacun d’eux. Les navires étrangers ar-
rivent ordinairement presque tous & Sétuval depuis
le mois de septembre jusqu’au mois.de mars,
avec la certitude d’y trouver une provision déter-
minée et un prix invariable.

Les sels embarqués passent de la saline a bord,
munis d’un permis du surintendant délivré sur
requéte présentée & la commission, qui s'assem-
ble deux fois par semaine. Le mesurage s'opére
en présence du surintendant et du vice-consul,
ou de T'agent de la nation 4 laquelle appartient
le batiment chargé. Un navire peut demander
charge aussi souvent que cela convient aux inté-
ressés; mais, sl ne prend pas tout ce qu'il a de-
mandé, il paye comme amende les droits sur la
quantité refusée.

Comme 11 est rare qu'une saline puisse suffire
dans le méme moment a fournir une cargaison
entiere, presque tous les chargemens sont com-
posés de sels pris dans diverses salines, par con-
séquent de diverses qualités, et plus ou moing

DE SETUVAL. 161

fins et plus ou moins blanes, selon Yorigine ou
selon I'époque du chargement. 0

Le propriétaire de sa.hn.e n'est d’ailleurs pas
obligé de fournir aux’capitaines sou meilleur sel,
ni de laisser choisir ; mais, s'il en fournit de mau-
vais, le capitaine chargeur a droit de le refu-
ser et de recourir 2 la commission, gu convoque
alors trois autres capitaines étrangers, pour exa-
miner comme experts le sel refusé; ces experts
déclarent sous serment sil est de bonne ou mau-
vaise qualité ; dans le premier cas, le chargeur
est tenu de le prendre; dans le secgnd, le pro-

riétaire paye les frais et doit fournir une meil-
{)eure qualité de sel s'il en a, autrement la com-
mission en fait fournir d’une autre saline.

2° Avant de faire la premire récolte de sel,
laisse-t-on évaporer entierement I'eau qui la re-
couvre, ou fait-on écouler cette ean avant son
entiére évaporation? 4o :

On ne laisse pas évaporer en totalité l'eau qui
couvre le sel de la premitre récolte; cela rendrait
Topération trop difficile et le sel sattacherait au
fond de la saline; on ne laisse donc s'absorber
qu'une portion de Teau salfée jxrltroduit‘e , et ql{anq
elle est parvenue au degré d’évaporation indiqué
par I'expérience , on recueille le sel et on le
place en monceaux sur les rebords de la §ahne :

out y sécher pendant 24 a 48 heu‘res; cest de
la qu'on le porte sur les terreins ou on le con-
serve en énormes tas recouverts de paille, ainsi
quil est expliqué dans la précédente note, car
on ne trouverait pas a4 Sétuval (,ies,mag’asms suf-
fisans pour contenir la quantite récoltee.

Enfin, lorsque la premitre récolte est achevée,
Tome I, 1832. 1t
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non-seulement la premiére eau introduite pour
se la procurer, et dont partie est déja évaporée,
reste dans la saline pour servir & la seconde,
mais on ne manque pas d'y ajouter de nouvelle
eau salée tirée des dépots ou réservoirs mention-
nés dans la note précédente.
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SUR. LA PRODUCTION DES MINES DE CUIVRE
DIRLANDE ET D ANGLETERRE.

Tablean des produits des mines de cuivre du pays de
Cornouailles , de 1999 a 1828.

QuaxTiTE CulvRe Cuivne VaLEUR
métallique | métallique
AnnEEs. de prodnit par | extrait de du
:le minerai | 100 parties
minerai. |‘precédent. | de minerai. minecrai.

tounes. . tonnes. p. 100. liv. sterl.
51273 b 4923 9.62 469664
550981 5187 0,25 550925
6611 5267 0.25 476313
53937 5228 Q.62 445094
60566 5615 9,25 533910
64639 5374 8:37 570840
76452 6234 7,89 862410
79269 6863 8,62 730845
~1694 0:37 6ogoo2
65807 10,00 495303
76245 ) 8,879 790028
(6048 38 8,50- 570035
66756 9,12 556723
71547 937 | 349665
2ol 925 504345
4322 506¢ 8,50 627501
» 8483 3 8,25 552813
77334 j 8,62 447959
7601 5. 8,50 494010
86174 4 7,87 636005
887306 7,62 623595
91473 : 12 | ozl
98426 351/ 8,62 6059068
104523 8,75 663085
95750 Go3033
49700 : 7 587178
107454 6: 726353
117308 « : 788971
126710 745178
130366 ( : 7561754
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Tableau des produits des diverses mines de cuivre du ,—’l
pays de Cornouailles , pendant Pannée 1827—1828. DESIGNATION Minenal

CuiveE VaALEUR

métallique du

DES MINES. extrait.

produit. | minerai.
Cuivie Varzun

DESIGNATION MinERAL

métallique dn 3
( Suite. ) ionnes. tonnes. liv. sterl.
produit. | mincral. North Downs 970 81 6185

‘Wheal Chance 852 Gl
== Wheal Rodney. 1150 70
581 38
) ] ‘Wheal Charlotte 886 57
Consolidated Mines. . . .§ 13859 1265 101008 United Hills 945 53
Penstruthal 10295 650 48645 ‘Wheal Trannack. . . . - 763 52
Dolcoath. . 2 go12 631 49070 Botallack. 46 48
i East Crinnis §057 618 44180 ‘Wheal Leisure. . . . - . 377 46
Lanescot: 7500 6o3 41248 Wheal Fortune. - . . - - 549 44
Poldice und Wheal Unity. 4516 381 30458 ‘Wheal Cock 4o} 40
Fowey Comnsols. 4216 340 23494 Trevoole. B = 821 39
Wheal Buller and Beau South Roskear 520 36
51 304 22444 Wheal Mary (West). . . () 32
Pembroke 4223 27; 200064 Coudorrowy : : 252 31
Wheal Montague and Har- 396 29
_mony. 2348 273 22404 Wheal Charles 467 23
Bimner Downs 3986 265 20486 South Towan. 499 27
i Herland, 2151 229 18665 Wheal Raven 337 26
Wheal Il'.?.:xmsel 2186 215 15365 Wheal Bassett 281 25
| Wheul lxlssy. . 3481 214 15450 Wheal Mary ( St. Neot’s ). 357 24
North Roskear.. . . . . . 3285 213 16226 Wheal Speedwell 31 17
4 Whea! Govland 2870 204 15666 Wheal Spinster 203 16
Wheal T_uwan 3337 203 15258 ; North Sealhole. 255 15
1 V\flleul Trenwith 1427 ‘ 195 161go Unanimity. | 237 13
i Tg"ﬁt”n.&’- ¢ 2463 104 15070 Wheal Penwith G6 1O
Whenl Maiden and Car- Minesproduis‘.au-deSSOus
- harrack. 2519 157 13545 de 10 tonnes de cuivre..[ 1420 94
| }75[1. Chance Consols.. . . 1955 17,6 13559 30366 21

Tresavean. . 114 159 12600 £ 130 99
Wheal Caroline 2400 156 11851
Whenl ':?plgzms 1290 153 12979 -
(sl;:)ok'splult‘chcn 24go 139 10076 L’année pour laquelle est calculé le tableau
 Stray Par d W . 1
i e Y e e iﬁ‘éi ;:2 %?,22 précédent commence au 1. Imlle’r. 1827 et finit
EVZe:tﬂs}t_IOEe 95> 99 8107 au 3o juin de I'année suivante; cest la période
reat St. George. . . . .| 168 7 915 e S e T > L abilité ;
Cavzise. . - . . 2 o §6 (7’2%“5‘ adoptée généralement pour la comptabilité des
89 6380 mines en Angleterre.

(Suite a Pawtre page.)

DES MINES. extrait.

tonnes, tonnes. liv. sterl.

Cnnnis Consols. . . . . . 1316
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Tablean des

d’Irlande, du pays de Galles, du Devonshire, du

Cumberland et dy Staffordshire, pendant Pannée
1827—1828.

DESIGNATION Coivre Vareur

Mixexar

: métallique du
DES MINES. extrait.

produit. | minerai.

JRLANDE. tonaes. tonnes. liv. sterl.
Allihies. 2524 260 25044
Cronbane. 1482 1'0'7 gog.'i
Wicklow.. .. ... ... 2164 8 6031
Tigrony. . 1076 85 7210
Ross Island 591 6541
Audley. . 388 3855
Diverses petites mines. . 353 2003
Total. . . . 8578 60323

PAYS DE GALLES
Anglesea. . . . (environ).

Llandidno

Llanberris
Simnia Dyllan. . . . . .,
Diverses petites mines:

Total. . . .

DEVONSIIIRE.

‘Wheal Friendship. . . . .
Virtuous Lady

Wheal Crebor. . . -y
Diverses petites mines.. .

Zotal. . . .

CUMBERLAND.
Leclhousewell
Conistone.
Stowerage

STAFFORDSHIRE.

Mixon. . . .. (environ).
(environ ).

produits des dierses mines de cuivre
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Quantité de cuivre produit en Grande-Bretagne et en
Iriande, pendant Uannée 1827 — 1828.

( RESUME DES TABLEAUX PRECEDENS. )

Tonnes.
Cornouailles. 9921
Devonshire 430
Staffordshire.. . . . .. . . (‘enviromn) 3o
Cumberland. Go
Anglesca. (environ) 730
Autres parties du pays de Galles. . . 203
i T nd e S e e e . T 714

12088

Pour lintelligence des tableaux précédens
extraits de Youvrage sur les Mines , de M. John
Taylor, il suflit de se rappeler que la tonne
anglaise, composée de 20 quintaux de 112 liv.,
est égale & 101494, et que la livre sterling a
pour valeur 25 15.

Il résulte de ces divers documens que la pro-
duction du cuivre métallique, dans les nunes
d’Angleterre et d'Irlande, a été en croissant d'une
maniére 4 peu prés réguliere depuis le commen-
cement de ce siécle ; ce résultat est la conséquence
évidente des perfectionnemens quiont été apportés
dans les appareils pour I'épuisement des eaux,
et surtout dans Ueffet utile des machines & vapeur
qui les mettent en mouvement. 1l offre une véri-
fication des faits sur lesquels on a appelé l'atten-
tion des lecteurs des 4nnales , dans les deux
mémoires (t. I, pag. 205 ), et ( t. I, pag. ).

De 1799 & 1828, les mines de Cornouailles ,
qui fournissent les ¢ du cuivre produit en Angle-
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terre et en Irlande, ont doublé leurs produits ,
et pendant cetintervalle, divers perfectionnemens
ont augmenté Veffet utile des machines & vapeur
dans le rapport de 5 4 19.

En 1828, laproduction totale des mines d’An-
gleterre et d'Irlande a été de 12.269.320 kilog.,
dont la valeur est environ 24.000.000 fr.

En comparant les productions avec les impor-
tations et les exportations , on voit que I'Angle-
terre consomme environ par an 5.43’).000 ki?og.
de cuivre; d'un autre c6té, la production du
cuivre en France, qui n'atteint pas200.000 kilog. ,
étant & peu pres égale i la quantité de cuivre ex-
portée, la moyenne des importations peut étre
prise pour celle de la consommation : cette
moyenne , pendant les cinqg années de 1826 4 1830,
séléve environ & 4.620.000 kilogr.

Il résulte de ces deux données que la con-
sommation totale des deux royaumes , savoir :

10.035.000 kilo?. , est encore inférieure & la pro-

duction des seules mines du pays de Cornouailles.

F. L-P.
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MEMOIRE

SUR

LES MINES DARGENT DE PASCO,
AU PEROU,

PAR M. M. DE RIVERO,

DIRECTEUR GENERAL DES MINES DE LA REPUBLIQUE DU PEROU.

Traduit de lespagnol, par M. . b Rivero.

{ Extrait par M. GuENYVEAU, ingénieur en chef des mines.)

La république du Pérou doit compter parmi
ses richesses les plus précieuses les mines de
Yauricocha ou de Pasco, aussi célébres par la
quantité d'argent qu'on en a retirée que par Va-

Les diverses mesures citées dans le .cours de ce mémoire , se
rapportent-aux‘unités espagnoles; voici les rapports de ces mesures
avec-les unités francaises.

Le pied d'Espagne. == om,282322
La vara ou 3 pieds = om, 846966
La licue ou 6666 % varas. . . = 0§645m,8y

Le marc = 1 liv. ok,2338219
La livre d'Espagne. . . . . . = ok,4676439
L'arroba — 25 liv = 11k6g

Le quintal = 100 liv 46k,76

La caisse (cajon) == 62 § quint. 3g7k,50

La piastre 50,43
Leréal = § de piastre. . . . = of,68

Tome IT, 1832.
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bondance et la variété des substances métalliques
qui s’y trouvent.

La description que je me propose de donner
ici, de la contrée et des gites métalliques, sera
présentée sous cinq divisions :

1°. Détailsgéographiques et physiques;

2°, Description géognostique;

3°. Exploitation des mines;

4°. Essai et traitement des'minerais;

5°. Nombre des mines connues et détails sur
leurs produits dans I'espace de quelques années.

1. Détails geographiques.

chaine, au nceud de Cuzco ( Foy. la planche V),
se divise peu ?Jprés en deux branches : la branche
orientale se dirige & 'est de Huanta, Ocopa,
Jaujaet Tarma;labranche occidentale, vers Vouest
de 'Castrovireyna , Yauli, Huaypacha et Pasco.
Ces deux branches se réunissent de nouveau
prés de Huanuco; & peu de distance, il se
fornie trois nouveaux rameaux: entre Pozuzu et
Muiia s'éléve le rameau dirigé vers Vorient; celui
du centre se trouve entre les rivieres Hualla
et Marafion; enfin le rameau occidental occupe
Yespace situ¢ entre le haut Marafion, la céte  de
de Trujillo et Payta -

Les deux premiérves branches dont noas avons
parlé renferment les plaines de Bombon, le lac
Chinchaycocha et la montagne de Pasco; elles
présentent quelques pics élevés couverts de neiges
perpétuelles, tels que ceux de Viuda, Potosi,
‘Taguahuanca, Oyon, etc.

La branche occidentale, nomnide Cordiliére

La Cordihiére des Andes, réunie, en une seule
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d'Oyon, s'incline versle point de réuniod plus rapi-
dement que les autres, et forme, depuis la mimé
de mercure de Cuypan, un demi - cercle assez
régulier.

La largeur de la Cordiliére depuis Lima jus=
qua la route de Chanchamayo, est de 8o &
go lieues , & peu prés. Le lac de Chinchaycocha 4
7 lieues sur 3.

Laplainede Bombon a 15lieues de longueur sur
24 4 delargeur; son élévation au-dessus dela mer
est de 4Jo6o™. Cette plaine est en tout semblable
celles de Bogota, de Lampa etdu Mexigue,sousle
rapport descirconstances physiques et geologiques
quon y observe. On y remarque une chaussée de 6
pieds de largeur construite par les anciens habitans
decette contrée et qui forme encore la seule route
praticable, dans la saison des pluies, lorsque Jes
plaines sont inondées : elle est construite en cal-
caire et se trouve entre le village de Carhuamayo
et la ville de Junin. On voit aussi les ruines d'up
aquéduc_souterrain qui amenait des eaux de
Tambo-Ynga, palais des Incas, aux villages voi-
sins que le monarque allait visiter. A Pextré-
mité nord de la plaine se trouve la fameuse mine
-d'argent nommée Colquijirca, ce qui signifie
en langue péruvienne, Montagne d’argent ;
ellea 3 lieues sur 1 4 2 de largeur , et forme le
commencement de la chaine qui sépare la plaine
des mines de Pasco. Il y a dans cette plaine
quelques villages et méme, & Yextrémité sud,
Pancienne ville de Pasco, et celle de Junin, céle-
bre par la victoire que remportérent, en 1823,
les indépendans sur les Espagnols.

Les montagnes qui environnent les mines de
Pasco sont disposées & peu pres sur la circonfé-
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rence d’'un cercle; au centre sont les riches mines
de Yauricocha, Santa Rosa et Yanacancha.

La chaine centrale, qui atteint presqu’a la hau
teur des deux autres, renferme de nombreuses
miues d’argent , de cuivre, de plomb; de fer et de
combustible, qui, par leur réunion ,constituent la
richesse du département de Junin ; la succession
de ces mines n’est interrompue quau dela de
Huanuco.

Les montagnes qui forment le bassin de Pasco
sont coupées par les vallées de Quiulacocha,
Tullurauca et Pucayacu; celle de Quiulacocha
donne lieu 4 I'écoulement des eaux du lac de
méme nom, et celles-ci sont employées aux la-
vages des minerais; les vallées du nord et de
'est conduisent a diverses usines pour lesquelles
on réunit les eaux des montagnes voisines. Ces
eaux forment 'origine du grand fleuve Marafion,
qui coule d’abord sous le nom de Rio Guallaga
et passe par la ville de Huanuco. Le bassin (sle
Pasco ( Voy. la planche V ) renferme trois lacs
principaux; ceux de Patarcocha qui communi-
quent l'un avec l'autre, et celui de Quiulacocha
beaucoup plus considérable.

I1 est & remarquer qu’'en marchant versle nord-
est et vers Pouest , on descend considérablement ,
et c’est par suite de cette circonstance qu’on
trouve alors un climat beaucoup plus doux et
une végétation plus brillante qu'a Yauricocha et
4 Pasco.

L’aspect des mines et des terrains environnans
est triste; les montagnes sont nues et stériles;
les habitans, ont la respiration constamment gé-
née par la raréfaction de l'air, et 'on devine aisé-
ment , en voyant leur chétive apparence, qu'ils
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sont adonnés a des travaux pénibles et périlleux.

La montagne de Pasco, située par les 10° 55’
de lat. sud, et 75° 4o’ de long. o. (méridien de
Greenwich) est élevée de 15608 pieds au-dessus
de la mer; sa distance 4 la cote est de 60 lieues.
La population de la ville est d’environ 6,000 ha-
bitans, dont les trois quarts sont employés aux
travaux des mines.

Le climat est désagréable; dans les mois de
juin, juillet, aott et septembre ,.le thermomeétre
descend pendant le jour, terme moyen, & 6°,7. c.
le soir & 1°7 ; en septembre on le voit guel-
quefois sabaisser & un 1 ou 2 degrés au-dessous
de zéro. Depuis le mois d’octobre jusqu’au. mois
d'avnil, les tempétes, la gréle, etc. rendent in-
supportable l’ha]g)itation de cette contrée. Du reste,
on ne manque 4 Pasco d’aucune des provisions de
bouche utiles ou agréables, attendu qu'on en ap-
porte de plus de 20 lieues de distance.

L'unique occupation des habitans, est I'exploi-
tation des mines; les exploitans sont partagés en
deux classes: Yune se compose des propriétaires
de mines ; la seconde comprend les petits entre-
preneurs ( bolicheros) qui traitent en petit les
minerais que les ouvriers recoivent comme paye-
ment de leur travail ou qu’ils exploitent fraudu-
leusement. Il y a beaucoup de démoralisation
parmi les diverses classes d'individus qui- vivent
ou. spéculent sur le produit des mines ; et souvent
le peu de succes des entreprises peut étre attribué,
avec plus de raison , i la conduite des entrepre-
neurs ou. de leurs subordonnés, qu'd un appau-
vrissement réel des gites de minerais.
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IL. Description géologique.

i L’étude géologique des mines d’Amérique est
intéressante, principalement en ce que lesobserva-
tions qu'on y fait confirment Y'ordre des super-
positious reconnues dans les autres parties du
monde; relativement & la houille, clest toujours
ga_rls les grés secondaires qu'on la rencontre, et
Ja1 constamiment observé que les formations de
cette espece, au Pérou et dans la Colombie, sont
tout-a-faitidentiques avec celles de Saint-Etienne,
Saarbruck, Liége, New-Castle, etc.

Elles confirment aussi I'importante remarque
de M.deHumboldt, quece ne sont paslesterrains
primitifs qui renferment principalement les dé-
pots métalliques, mais ceux de formation inter-
médiaire et secondaire; il en est ainsi dans les
contrées du Pérou et de la Colombie que j'ai eu
occasion de visiter; toutefois, je ne prononcerai
pas sur I'age relatif des formations, me bornant
& rapporter des faits dont je laisse 4 de plus
habiles géologues 4 déduire les conséquences.

La montagne de Yauricocha ou de Pasco, qui
a plusieurs lieves d’étendue est formée de gra-
nite, de schiste noiratre, de grés, de porphyre
rouge, de calcaire bleu et de conglomérat.

Le schiste occupe la partie inférieure du bassin
géologique ; on le voit a découvert dans tout I'es-
pace compris éntre le lac Quiulacocha , les mines
d'Ayapoto et la fonderie ( #oy. la planche V).
I¥ sétend considérablement vers le nord et le
nord-ouest jusqu'au pied de la montagne de
Pargas; au nord-est jusqu'a Yanacancha. Les
couches se. dirigent du yord au sud , et. comme
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on peut-le voir dans la galeri¢ de Quiulacocha ,
percée dans cette roche, les couches présentent
des ondulations trés-marquées. Ce schiste a un
grain fin, il est fort dur et contient du mica; il
est souvent traversé par des petits filons de pyrite
et dequartz blanc ;1es mineurs Pappellent bronze,
en raisonde sa couleur, dela pyrite qui s’y troyve
et de sa dureté. La méme pyrite en masse s'ob-
serve aussi dans les mines de Santa Catalina, de
Santa Rita et de Yanacancha; elle se décompose
aussi bien & lintérieur qu’a extérieur des mines,
en produisant du sulfate de fer qui se trouve
abondamment dans les travaux souterrains, et
particulierement dans la galerie de Yanacancha.
Elle contient de Yargent en quantité notable,
et il est probable que des procédés perfectionnés
permettraient de l'exploiter avec bénéfice. Cette
pyrite sert pour la fabrication du magistral ou
pyrite grillée qui joue un réle important dans le
procédé d’amalgation.

Le terrain sghlsteux contient l'a} couchg PYTi= Gisement
teuse, et celle-ci renferme les plusriches minerais des minerais

d’argent de la contrée , lesquels sont un produit
évident de la décomposition des pyrites. Dans
les mines profondes, les minerais argentiféres
sont toujours accompagnés de la pyrte, et
souvent forment avec elle une masse compacte.
Ces minerais, quoique trés-riches, sont peu ex-
ploités muaintenant & cause des difficultés que
présente leur extraction.

les plus riches

du district
de Pasco.

Au-dessus de ce: schiste se présente le grés, Formation de

en formation trés-étendue, principalement danss
Jes environs du lac de Quiulacocha, des villages
de Uliachin, Pargas,Suco, et sur toute la circon-
férence duterrain métallifére;il renferme partout
la houille en couches considérables, et I'on peut

réssupérieure

au schiste.
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citer ies mines exploitées, de Rancas, de Curac-
pucro, de Tullurauca dans la montagne de Alco-
noculpan, etc. Le grés est rouge, avee des taches
jaunes et blanches; il a ungrain fin, est rude au
toucher et passe insensiblement au sable argi-
leux;il alterne avec des bancs d’'un calcaire blanc
ou bleu compacte, et avec des porphyres rouges
et verts; ony a trouvé du cinabre en petite quan-
tité. Le schiste noir vient aussi se placer, en alter-
nant en couches minces, avec le gres et avec un
calcaire contenant beaucoup de coquilles.

Au centre du bassin, on observe des masses
plus ou moins élevées d’une roche quartzeuse
pleine de cavités, d’'une couleur jaune d’ocre;
Iintérieur de la roche est d'un blanc sale; cest
une roche analogue au Hornstein des Allemands.
Plusieurs parties de cette roche présentent un
poudingue trés-bien caractérisé avec fragmens
de pyrite et de quartz blanc. Dans Vintérieur des
mines cette roche passe & un grés moins dur que
le précédent et plus mélé d’oxide de fer. Clest le
gisement des pacos qui forment les minerais du
district de Santa-Rosa. Les pacos ne présentent au-
cunestratification ;le minerais'exploite aveela plus
grandefacilité et sans qu'on fasse usage de poudre ;
dans plusieurs points, 11y a des masses immenses
de pacos dont la tezeur en argent n'est que de
5 a4 6 marcs par caisse et qui ne peuvent étre
traités avec bénéfice, lorsque le mercure est cher.

Le pacos de Santa-Rosa forment une couche
et non pas un filon comme Y'avait pensé M. Trewi-
thick , ingénieur des mines du paysde Cornouail-
les : cette couche est paralléle & cellesdu terrain ;
le mur et le toit sont de nature différente , et enfin
elle ne présente pas du tout la structure cristal-
line et géodique des véritables filons.
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Sur le grés reposent indistinctement les for-
mations suivantes :

1°. Le calcaire alpin & Uliachin, Yanamate,
dans les montagnes et les plaines de San Juan,
de Colquijirca, de Vinchos, dePargas, aux bords
du lac de Quiulacocha, ete. velf

2°. Le conglomérat bien ca?act.érls'é a Suco et
Chaguilguanca ( ce terrain est indiqué sur la carte
4 louest et au sud du lac Quiulacocha ) ;

3e. Le trachyte granitique de Huallay et La-
chagual ;

4°. Enfin, le porphyre rouge des hauteurs
avoisinant la plaine de Bombon, et le chemin de
Lima & Pasco. '

La formation calcaire est sans contredit la
plus étendue dans cette contrée, car elle est le
gisement de la plus grande partie des‘mmerals
argentiféres; elle s'étend sur Ja pente orientale du
Yauricocha. Les vallées contigués et les collines
de la plaine de Bombon sont composées de cette
roche en couches inclinées & l'est. Dans la vallée
de Quiulacocha et sur les bords de la riviére Ran-
cas, les couches de ce calcaire présentent des on-
dulations en zig-zag : & Uliacl_un eta San Juan, lfzs
escarpemens assez €levés, qui dominent le bassin
de Yauricocha, laissent voir la verticalité des cou-
ches. Dans ces points, le calcaire est bleuatre,
demi-transparent, compacte et contient dqs vel-
nules de calcaire spathique blanc; les coquilles y
sont rares; on y trouve quelques bancs m‘etalh—
féres, contenant principalement de la galéne et
des pyrites argentiferes. : ;

Dans la montagne de Vinchos la formation
calcaire a beaucoup plus d’étendue , €n ce point
elle’ repose évidemment sur le grés; en des-

Formations
supérieures
au gres.

Calcaire en
couches
inclinées.

Bancs métalli-
féresde galéne
et de pyrite.
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cendant dansla profonde vallée de Jarria le grés
disparait, pour faire place au schiste argileux.

Lamontagne de Vinchosest assezriche : elle con-
tient des couches de minerais plombiferes et Py-
riteux. Ses trois parties principales appelées, dans
le pays, Maman-Vinchos, Guagam-Vinchos et
Ricram-Vinchos, sont composées de calcaire bleu
un peu décomposé a la superficie. Les couches
calcaires sont presque horizontales , ainsi que les
couches plombiféres; I'épaisseur de ces derniéres
variede 1 & 3 pieds dansla mine de Descubridoru,
qui estlaplus célébredecedistrict; le mur est formé
pAr une pyrite trés-compacte. Presque toute la
montagne de Vinchos est traversée par des cou-
ches métalliques, dont le minerai peut donner
depuis 8 jusqu'a 30 marcs d’argent par caisse,
mais le traitement meétallurgique ne peut pas
seffectuerd défaut de combustible et surtout d’en-
trepreneurs.

Dansle district de Cuypan le calcaire et quelque-
fois le conglomérat reposent encore immeédiate-
ment sur le grés;les couches sont plus blanches,,
moins compactes, et elles contiennent de petites
coquilles; la couche métallique contient du cinabre
dont la gangue est, en général , un calcaire ou une
argile de couleur de cendres. Le calcaire de Cuy-
pan renferme aussi quelquefois des couches de
hgnite.

Dans le district de Colquijirca on trouve uu
calcaire blanchatre alternant avec une argile ver-
datre : il renferme trois couches minces de houil-
le; au - dessus est le grés, et une sorte de
silex pyromaque qui forme la gangue des mi-
nerais dans cette montagne. A la superficie se
trouve un. quartz 4 moitié décompose; il est carié,
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et forme une bande biem distincte; c'est une des
couches métalliferes actuellement exploitées.

Le district de Huaypacha est situé dans une
vallée étroite sur les bords de la riviére du méme
nom. A ouest de ce district , se trouve le %ramte
bien caractérisé : dans quelques parties 11 passe
au gneis , et forme des escarpemens 'de que]quq
étendue. A Vest se trouve le schiste micacé et ar-
gileux , sillonné par une grande quantité de vei-
nules de pyrite : ce schiste est recouvert par une
roche verdatre compacte, trés-dure, avec veinules
de quartz blanc, et ressemblant tant6t au gruns-
tein, tantot a la serpentine.

Le grés repose sur ce schiste;; il est en couches
dirigées du N. au S. et inclinées a I'E. : il alterne
avec un calcairesemblable & celui de Pasco. A Y'en-
trée de lavallée on observe dans le grés une couche
de porphyre vert avec cristaux de feldspath , elle
a quelquefois 1 métre d'épaisseur , et présente des
inflexions plus ou moins prononcées.

Dans cette formation de grés et de calcaire 1

se trouvent les mines Notre - Dame, Chinqu-
quira , Descubridora, Trinidad, etc. Le toit de
la couche exploitée & Notre-Dame est formé par
un grés peu compacte, et le mur est uu calcaire
grisatre; le minerai consiste en un oxide _de fer
argentifére avec pyrites de cuivre; les parties su-
périeures des montagnes sont entiérement cal-
caires et contiennentunecouche considérable de li-
gnite; ony aaussi trouvé une couche de gypseb].anc
compacte, delaquellesourd del’eausalée, et qui est
entierement semblable a celle qui existe au pied
de la montagne de Chicacha, prés de Huallay.
Dans toutes lesvallées qui entourent les monta-
gnes de Pasco, le calcaire alterne avec le grés:

Granite du
district de
Huaypacha.

Schiste.

Gres

et calcaire.

Tinerais dans
les couches
de grés et de
calcaire.

Liaison du,
grés et du,
calcaire,
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dans 1a montagne de Sacra-Familia et & Quiula-
cocha, les sinuosités des couches sont trés-pro-
noncées.

Un aatre roche calcaire , d'une formation qui
parait plus récente que celles dont nous venons

e parler, se rencontre & Pucayucu et 4 Tullu-
rauca ; la masse contient des fragmens de calcaire
noir et demi-compacte,réunis par un ciment d’'un
blanc sale ; cette espéce  de poudingue est ex—
ploité ];our fabriquer les meules qui servent pul-
vériser les minerais.

A deux lieues au nord de Pasco, on trouve la
mine d'or de Quinua : au fond de la vallée se
Lrouve une roche remarquable, presque partout
recouverte par le grés: elle est blanche , saccha-
roide,probablem‘ent—feldspathique et contient des
fragmens de quartz hyalin , des aiguilles- de talc:
vert , et des pyrites; on Sen sert aussi pour for-
mer des auges pour lécrasement des minerais
d’or.

La montagne de Chuquitambo est située de
Pautre cété de la rivicre de Huaypacha, et ren-
ferme des mines d'or; elle se compose de grés,
d’une sorte de hornstein ou de quartz: porphyri-
que, et enfin de schiste argileux qui contiennent
de la malachite et des pyrites cubiques auriféres;
ces pyrites, assez riches en or, sont exploitées de-
puis une époque fort reculée : on assure que
dans le voisinage de cette mine sont des gites de
mercure qui pourraient donner lieu & une exploi-
tation lucrative. '

La montagne de Pargas présente un granite
bien caractérisé mais de peu étendue; il parait
analogue aux granites du Saint-Gothard, et des
sommites ces Cordiliéres de Yauli. Il forme des cou-
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ches bien stratifiées, reposant Pargas sur le
schiste noir et & Yauli sur le grés. Le quartz du

ranite de Pargas est transparent, i cassure con-
choide; le feldspath est blanc, tantot en grand
cristaux bien déterminés, tantét en cristaux trés-
petits qui forment la plus grande partie de la
roche. Ce granite se décompose en quelques par-
ties et donne lieu 4 une roche grenue blanche
abondante en quartz et en feldspath: cette fo.rma-
tion parait étre moderne et se trouve toujours
aux sommets des Cordiliéres, comme l'a ‘aussi
observé M. de Humboldt. Elle sert de base au
trachyte, comme par exemple Huallay ot cette
dernicre roche semble étre un granite trés-dé-
composé. ' :

A Touest de Pasco (3 lieues de distance), se
trouve la mountagne de Raco, entiérement isolée
et de forme cylindrique; elle est composée ce
grunstein, contenant des cristaux d’amphibole:
cette roche, de couleur bleuatre avec des taches
noires, est fort dure ; elle est emgloyée a faire des
meules pour écraser le minerai d’or.

Iil. De lexploitation des mines.

Les mines de Yauricocha ou de Pasco furent
découvertes en 1630 par unIndien nommé Huarie
Capcha, berger de la ferme de Paria, a lacl}lelle
appartenaicnt les terrains qui composent aujour-
d’bui le district des mines. Cette découverte fut
due au hasard ; une nuit que cet Indien se trou-
vait avec son troupeau dans les_ environs de
Santa Rosa, il remarqua que des pierres , placées
pour soutcnir un fea qu’il avait allumé, lais-
saient couler des filets d’argent ; transporté de

Découverte
des mines
de Pasco.
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joie il courut & la ville de Pasco, dont les habi- profondes ne se fait plus qu'a I'aide d'une machine
tans, adonnés 4 lindustrie des mines , soccu- A vapeur en trés-mauvais état; aussi les travaux
paient particuliérement de I'exploitation des mi- d’épuisement sont-ils trés-scuvent interrompus ;
nes de Colquijirca, célébres i cette époque par I'a- la machine, quiest & haute pression et construite
bondance et par la richesse de leurs minerais. Lin- d’apréslesystéme de Vingénieur Trewithick, a en-
dien fit voir les pierres qu'il avait trouvées, a D. viron dans son état actuel une force de douze che-
Jose Ugarte,qui se transporta aussitot sur les lieux vaux (1) ; elle éléve les eaux environ de la profon-
ou1l vérifial’exactitude dela découverte duberger: deur de 36 a 38 pieds jusqu’au niveau de la ga- . Galerie
Commence- 1l entreprit aussitot, avec le plus grand succés, une lerie de San Judas. Cette galerie d'écoulement, qui 31ee§§,'i‘§ﬁ“f;;‘
1.e$‘l’:)‘itmdt‘i’on‘ exp_]oxtanon dans la montagne de Santa Rosa, .vxent. aboutir au lac (.1e ce nom, sert maintenant
Attiré par la réputation de ces mines, D. Martin Pépuisement des mines du district de Pasco: 4
Retuerto commenca l'exploitation de la mine Torigine de cette galerie, est une tranchée ouverte
Lauricocha & l'aide d'une galerie, la premiére qui de 4oo varas de longueur: i la suite de cette
ait existé dans la contrée; D. Jose Maiz acheta tranchée, la galerie devient souterraine et s'étend
cette mine aux héritiers Retuerto , et comrnenca sur une longueur de 1200 4 1400 varas jusqu’au
en 1740 une nouvelle galerie qui fut terminée point ou elle se divise en deux branches, I'une qui
seulement en 1760. De nouveaux exploitans arri- continue vers l'est, et l'autre qui se dirige vers le
vérent bient6t pour entreprendre 'exploitation nord. La section transversale de cette galerie a

des mines de Yanacancha et de Pariajirca , et dans deux varas dans les deux dimensions.

«cet intervalle , les pacos, minerais voisins de la Ces galeries diverses étant maintenant ébou-

surface et qui seuls étaient exploités , fournirent lées dans .un grand nombre de points , et

des immenses quantités d'argent. les exploitans du district Sapercevant que l'ex- Ng;‘e‘;‘l’;’e
Approfondisse-  Vers 18316, a I'époque de l'introduction des ploitation des mines 4 'aide de la galerie de San e e

ment des - machines & vapeur , on commenga 4 approfondir Judas devenait trop dispendieuse, entrepriren(deQuiulacocha-

travaux. ] 5 , . d Y Xy 1 1 9g o
es travaux , et c'est alors qu'on rencontra l'ar- € percer, a J2 varas au - dessous du niveau

gent natif et les minerais riches nommés Pa- de celle - ci, une nouvelle galerie d’écoulement
vonados et Polvorillas; aussi, dans les années qui vient aboutir sur le bord du lac de Quiulaco-
suivantes , lorsque les ‘trois machines de Santa cha; elle a été commencée en 1806, par deux
Rosa, de Yanacancha et deCaya furent en activité X commissaires d'une association des exploitans du
on retira des mines une trés-grande quantité d'ar- district : elle est dirigée du sud-ouest au nord-est
gent; cependant les travaux ne furent poussés eta 2 varas delarg'eur sur 2 4 3 ¢aras de hau-
qua 15 varas au-dessous de la galerie de San teur. La galeriede Quiulacocha promet, lorsqu'elle
Judas , quoique I'on etit d’abord le projet de les
-apppofondir jusqu’h 40 varas. (1) L'eau vitrolique des mines corrode activement le

En ce moment I'épuisement des eaux des mines fo%llﬂféﬁpe?nfgﬁie e cette machine , le bronze uésistevais




Galerie
de Rumillana.

Galerie
d'Avecllafuerte.
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sera exécutée, un brillant avenir aux mines du
district de Pasco, mais I'exécution en a' été sou-
vent interrompue par des fautes nombreuses, et
par la mésintelligence des exploitans. La direc-
tion générale des mines, voyant les travaux sus-
pendus par ces diverses causes, et surtout par le
manque de capitaux, sollicita du gouvernement
des fonds pour continuer les percemens; et dé-
termina les exploitans & se cotiser, pour venir au
secours de cette entreprise, et 4 simposer d'un
réal, par chaque marc d’argent produit dans leurs
usines. Les exploitans consentirent  cet arrange-
ment et le gouvernement accorda, pour ce travail,
une somme de 2000 piastres par mois. Je fus
alors désigné pour diriger les travaux qui recom-
mencerent le 1°". juin 1827 , et depuis lors ils
ont ¢té poussés sans interruption.

La vara courante de galerie est payée 50
piastres; les mineurs sont obligés de fournir la
poudre, mais on leur donne tous les outils.
En ce moment, il faut encore percer 200 varas
de galerie avant d’arriver aux mines d’Ayapoto;
puis il restera encore 1000 varas pouraller, de ce
dernier point, 4 la croix de Sauta Catalina. Des
que la galerie aura atteint les mines d’Ayapoto,
on pourra commencer I'exploitation d’une foule
demines qui contiennent de 8 4 12 marcs d’ar-
gent par caisse.

Deux autres galeries d’écoulement ont été com-
mencées, I'une estla galerie Rumillana qui a son
orifice danslavalléede ce nom au nord de la carte
(pl- V ); son niveau est inférieur d’environ 10 4
12 varas, a celui dela galerie de Quiunlacocha.

L'autre est celle d' 4vellafierte quia son em-
bouchure dans lelac deSan Judas, et qui se dirige
vers I'église de Yanacancha, elle n’est que com-
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mencée; elle pourraservir,lorsqu'ellesera terminée,
A Fépuisement des eaux des mines extrémement
richesde la plaine de San Andres et de Matajente.

Les mines du district de Pasca sont situgées i Principales
Yauricocha, Santa-Rosa, Caya, Yanacancha, ™2cdn
Matajente, et occupent une étendue d’une licue de  de Pasco.
longueur sur * de lieue de largeur.

Parmi ces mines dont la richesse est variable et
qui sont an nombre de plus de 558, on distingue
surtout cellgs qui songsur la pente inférieure de la
colline de Santa-Catalina , et particuliérements A Locs de
celles de Dolores, Descubridora, Mina-Grande, R el
Santa-Rita, la Trinitad, Pampania, San Augustin, "
Mercedes, etc. A Caya, se trouventles richesmines 4, I(lzl:;;
appartenant &4 M. Vivas; 4 Yanacancha on distin-
gue celles de Rosarios, Animas, Jesus Nazareno, _Mines de
San Judas, ete. Quoique les mines de Yaurico~ Y*mcancha.
cha n'aient été exploitées que pendant trés-pen

de temps, lorsquelamachine & vapeur y fouction-
nait, on a lieu de penser que ce sont les plus ri-
ches du district de Pasco : en ce moment elles ne
donnent aucuns produits. Les mines deMatajente DMines de

furent pendant un certain temps les plusriches et Rt

les plus activement exploitées de la contrée , aiusi
que le prouvent les vastes excavalions quon y oh-
serve: l'exploitation en fut nterrompue par un
vaste éboulement qui fit perdre Ja vie  plus de
300 mineurs.

En général, les mines de Pasco sont trés-mal
exploitées ; on néglige toute les ressources de
Part; on ne cherche point I'économie dans les
travaux, et la vie des ouvriers est en danger, dés,
les premiers pas quils font dans les souterrains.

La mé¢thode suivie jusqu’s présent copsiste A
percer, des galeries de diverses dimepsions et di-

Tome II, 1832. 13
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versement inclinées, selon les circonstances; le
systéme de grandes galeries , faites de distance en
distance, et mises en communicatioh, pout donner
de Yair, n'est pas bien exactement suivi. Les ou-
vriers travaillent sans direction et ne cherchent
point 4 former des ouvrages 4 gradins, comme
onle pratique aux mines de Huaypacha, dans le:
département de Puno.

Les petites galeries sont trés-mal faites, et sou-
vent , vu le défaut de boisages, il estdangereuxde
les parcourir. Le bois est fort cher et I'on se sert de-
pierre calcaire, toutes les fois qu'on peut le faire,
pour soutenir les parois des excavations. Les ou-
vriers demeurent dans les souterrains pendant 1o-
ou 12 heures, les uns faisant jouer lespompes,d’au-
tres portant le mineral jusqu'a Vextérieur. On
les paie - ou ; de piastre par jour; ou bien, ils
travaillent & la condition de recevoir la moitié
du minerai qu'ils ont exploité et sorti de la'mine.
Ce dernier mode de rétribution est trés-vicieux
parce quil est la cause principale de 'immora-
lite et des vices de cette classe de gens.

Au sortir de la mine chaque ouvrier apporte:
la quantité de minerai qu'il a extraite au maga-
sin; et 13, lepropriétairede lamine, ayant étendue
sur le sol , trace & sa surface une étoile ayant cinq
rayons; la c’incriéme partie reste pour les frais
de la machine d'épuisement; les 2 demeurent au
propriétaire, et les autres ; forment le salaire de
P'ouvrier mineur.

Les Indiens appelés Maquipuras, qui vienhent
des villages voisins, offrent leurs bras pour tra-
vailler dans les mines riches; mais, dans celles
qui sont pauvres, ils ne veulent pas se contenter
d’une portion du minerai extrait; ils exigent ury
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S propriétaires sont
A :

1 lqrsqu il est riche;
eral est pauvre.

sa]qire fixe; de sorte que le

obligés de donner du minera
: :

et de l'argent lorsque le miy

1V. Trai meé ]
aitement metallzugtgue des minerais.

La métallurgie n’a pas fait beaue ;
au Pérou; l’amalgamz}tion, seul proocléﬁéd:rf)igag l‘ib
est beaucoup moins parfaite qu’en Europe )L{:-SisZ
que nous perdons une livre de mercure par’ rlnarc
dargentﬂ obtenu, tandis qu'a Freyberg c'est seu-
lement i Qonce par quintal de minerai.
Les minerais sont divisés généralement en mi-
nerais crus et minerais de cuite; les Premiers sont
sounns & l'amalgamation sans éprouver I'action
du feu: ce sont les oxides de fer, contenant des
parncul?s d’argent natif (pacos); les minerais cui-
vreux; Pargent natif et muriaté; le plomb car-
bonaté et le ziuc sulfuré. Les minerais de cuite
sont les différentes galenes, Iargent sulfuré
_l argent sulfuré antimonial , et la py?'ite cuivreuse
ils sont tous plus ou moins riches, et souvent or;
les amalgame indistinctement, les uns avec les
autres, sans considérer la diftérence de leur com-
position et de leurs propriétés chimiques.
Les minerais que 'on expioite & Yauricocha
]S’Ont les pacos ou colorados avee Yargent natif,
: ;Srgsﬁ{l :ulfgre décomposé; la pyrite argentifére,
es de cuivre et les carbonates de cujvre

et de plpmb. Les plus pauvres, qu sontles pacos
‘]ne contiennent que 10 ou 12 marcs par caisse s
> S 2 2
Syt Qe St e S
Y a Catalina et de la

A S A b ‘, - LT .
uss1 Lot qu une-certaine quanute de mlnerais
13.

Diverses classes

de minerais.

Richesse
des minerais.
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se trouve néunie, on la transporle aux usines
ol ces minerais doivent étre traités ;.ce transport
se fait.en employant le llama, animal origivaire
du Pérou, et qui porte environ un guinta]. On
vait ‘souvent arriver dans les villes des troupes
de 200 4 300 llamas conduites par quelques In-
diens qu'on nomme ordinairement [ameros.

Pulvérisation - Les moulins a eau, pour pulvériser le minerai,

des minerais.

Circos

consistent en une roue hydraulique horizontale,
portant.des pelles ou aubes que I'eau vient frap-
per suivant une direction qui fait, avec Thorizon,
un angle de 18 ou 20°; ces roues ont 5 ; varas
de diametre; leur arbre est traversé par une tige
de fer qui soutient la pierre ou la meule.

1l y'a deux maniéres de broyer le minerai :
celte opération peut se faire & sec ou avec de I'eau::
cette derniére méthode est préférable parce que la
poudre sort plus fine de dessous la meule; et n'est
point dispersée dans'air environnant. Le minerai
sort des meules A 'état de pate liquide et est en-
trainé , par l'eau , dans des bassins ou il se dépose::
on le transporte de la aux circos{ cirques) ou on

damalgama- (loit le soumettre 4 'amalgamation; les circos

tion

Essai des mi-

sont des espaces circulaires de 12 varas de dia-
métre, environnés d'un mur dont la hauteur est
1 L vara: des chevaux en marchant dans les circos
effectuent le mélange intime des minerais.
Avant de continuer la description du traite-
ment des minerais, il convient de faire connaitre
la méthode employée pour faire les essais qui
ont toujours lieu sur les minerais réduits en

poudre fine.
Le mineur cucieux de savoir st le prddmt de

nerais avant et o ¢rayail compensera ses fatigues, et s le mi-

pendantl’amal-

gamation.

nerai, qui lui a été donné en payement, peut
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étre traité avec avantage, essiie d'abotd une
livre de’ce'minerai bréyé; pour cela, il le méle
avec une demi-livre de sel, un peu d'eau et
= ou : once de mercure, shivant I'apparence
de ce mineraiy il fait le mélange avec beau-
coup de soin datistine assiette (chuga); cést par
les changemens quéprouvent ces matiéres, qu’il
parvient & reéconnaitre les diverses périodes du
traitement et l'état de T'opération; en prénant
une I’)qrtlon‘de ce mélange et décantant ayec la
dextérité qui est propre & ces ouvriers, I'essayeur
met en évidence la lis, c'est-a-dire les particules
métalliques dans un grand état de division ; lovs-
quelacouleur de lalis est celle du plomb, et,qu’en
laréunissantavecles doigts ons'apercoit que cen’est
que dumercure, on dit que le mélange est chaud
et on remédie A cet inconvénient en ajoutant ur:
p‘eu‘de chaux vive, et en laissant reposer la niasse.

Si le mercure prend une couleur d’un blane

\Emnétre, st la lis est obscure, et se réunit en glo-
ules, on dit que la masse est froide, et on ajgute-
alors du magistral ( tritoxide de fer).

Quand la lis est brillante, d’'une nuance ar-
gentée , et que, pressée avec le doigt, elle se réu-
nit en unemasse conipacte, l'essayeur en conclut
ue Fopération va'bien; si, en exprimant le mé-
le}nge , il ‘trouve encore du mercure libre, il
n‘en’ ajoute plus; mais, dans'le cas contraire
il'en met immédiatement. {

Quand la masse qui-contient 1¢’ mélange de
minerai et de mercure, n'a pas un aspect satis-
faisant, on y remédie en employant un grand
nombre desubstances, telles que 1a chaux T'étain
le cuivre, le fumier , etec. , ou bien une nouvelle
dose de magistral.

Melange
convenable.
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Amalgamation A Potosi et 4 Oruro, situés dans la républigue

des pacos
contenant de
la galéne.

Procédé
d'almagama-
tion

de Bolivia , les pacos contenant de la galéne sont
toujours amalgamés d'une manicre particuli¢re :
on ajoute de I'étain, en proportion variable,
au mélange de minerai et de mercure; a cet effet,
on a construit une table qui indique la quantité
d’étain qui doit correspondre a celle du mercure.
Ce procédé n'est pas connu, ou da moins n’'est
pas en usage & Pasco; il n'est pas 4 désirer qu'on
Yy introduise, . car tout traitement compliqué,
dans lequel on accumule les agens chimiques,
doit étre rejeté. L'amalgamation occasione d’au-
tant moins. de pertes quelle est plus simple, et
en outre I'opération s'exécute plus rapidement et
avec plus d’économie.

Passons & la description du procédé d’amalga-
mation : les quantités de minerais en poudre, mises
dansles circos,varient de 8 & g caisses: on y ajoute
50 arrobas de sel , si ce sont seulement des pacos,
et 6o arrobas, siles pacos sont mélangés de mine-
rais plus riches : on y metun peu d'eau, et, aprés
que les chevaux ont eflectuéle mélange, on ajoute
le mercure a la dose de 50 & 100 hivres; on fait
de nouveau marcher les chevaux, pendant deux
ou trois heures, pour opérer la dissémination de
ce métal; un petit garcon assis sur- une poutre
au milieu du circo les force 4 marcher suivant
diverses directions. On laisse reposcr ensuite la
masse pendant que]qucs jours ; Youvrier fait des
essais, en suivant le procédé qui vient d’étre in-
diqué ; et , daprés ses observations, on ajoute
encore du mercure, ou bien celle des substances
qu’il convient d’employer, selon quil juge la
mpatiere chaude ou froide.

L/amalgamation dure en général deux ou trois
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mois, et pendant ce temps, on fait marcher six ou
huit, chevaux, dans chaque eirco, i cinq reprises
différentes. Lorsqu'on regarde l'amalgamation
comme terminée, ce que Y'on reconnait par les
essais, & I'état de la is et & la présence d’un petit
excts de mercure, on ajoute encore de 10 & 20 liv.
de mercure, pour dissoudre les particules dar-
gent éparses, et on fait marcher les chevaux pourla
derniére fois : cette réactien étant enfin termi-
née, on met beauconp d'eau dans le circo pour
détremper la matiére, et pour qu'elle soit en-
suite - entrainée dans diverses fosses de lavage
réunies par un canal ou I'on a placé des étoftes
de laine. Deux ou trois hommes, placés dans les
fosses de lavage, remuent sans cesse la matiére
avec les pieds, afin de faire emporter, par le cou-
rant, les parties terreuses, I'oxide de fer, etc..., et
de laisser au fond 'amalgame ; celui-ct est enlevé
et porté dans les magasins, ou on le filtre dans
unesorte d'entonnoir en toile afinde séparer I'ex-
cés de mercure.

La distillation de cet amalgame, riche en ar-
gent, se fait dansdes cornues de terre qui résis-
tent au feu, et qui colitent 2 ou.d réaux; on
adapte , & chacun de ces vases, un canon de fusil
long de deux varas., et recourbé de maniére que
son extrémité puisse entrer dansl’eau:‘on Jute cette
allonge avec une argile jaunatre.

Tout étant ainsi disposé , on. place le vase, dans
une position inclinée, sur un ou deux cercles en
fer , de maniére que Pextrémité du tube de fer
demeure plongée dans.un grand récipient & moitié
plein d’eau, et dans lequel se condensent les va-
peurs mercuriclles - on allume‘le feu sous les cer—
cles de fer, ct on le soutient jusquy ce que les
ouyriers volent qu'il ne se dégage plus de mer-

Séparation
de
Aamalgame.

Distillation
de
I'amalgame.
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cure, ce gul arrive ordinairement aprés Lrois ou
quatre heures. On casse alors le vase dedistillation
pour retirer I'argentqui retient excore un peu de
mercure et que 'on nomme, en cet état, pifia.

Cette distillation n’est passans danger, vu que
les ouvriers se trouvent exposés 4 Vaction des va-
penrs mercurielles, quand la cornue vient 4 casser
pendant Yopération. Un-grand nombre d’'ouvriers
du district de.Pasco sont affectés de maladies
dues i T'action-délétére de ces vapeurs:

La destruction des cornues de terre estpine dé:
pense assez notable de la distillation desl'amalga=
me;, et jignore pourquo: on a abandonné l'usage
des cornues en fer dont on se servait autrefois.

a 2 o 2 7A ’
Amplgamagion:  Les minerais riches, avant d’étre amalgamés,

des nrinerals
riches.

song toujours mélangés avee deux fois leur poids
de pacos ; on se propose, par la de faire sur Var-=
gent uneperte moins grande. Mais il faut remar-
guer que, quoique ces mélanges samalgament
plus rapidement. que les pucos seuls; ils exigent
plus de sel marin; les chevaux doivent les pétrir
ptas. fréquemment, et malgré toutes ces pré-
cautions, ces mélanges donnent lieu & des pertes
considérables , dues sans doute i T'action de la
pyrite et des autres sulfures qui se trouvent dans
‘es minegrais. riches. Il.serait probablement avan-
tageux ce déconiposen ceux~ci-d Yaide du gril-
lage. i

« diexploitation  des minerais. riches occasione
des rais énovmes; parce qu'ils sont extraits:de
mingy on les eaux:sont abondantes et élevées, du
tond. des travanx , & Vaide de machinesa vapeur
et-depompes dnrain dont leservice est trés-cotiteux.
Iln'en ést pasde méme dans Jes mines qui fournis-
sent les minerais paavres; aussi I'exploitation de
celles-cl estiglle, enf généoal , plys avantageuse.
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Pour entreprendre avec succés une exploitation
( hacienda ) qui puisse’ se soutenir, il faut une
avance de 4,100 piastres.

V. Du nombre des mines et de leurs produits.

Nous—avons déja dit que le district de Pasco
présentait 558 mines principales, sans compter
un plus grand nombre de peti»t.es tranchéeg peu
importantes. Les mines voisines du distvict
de Pasco sont elles- mémes au nombre ‘de plus
de 2,000. 11 est trés-facheux de voir qu'an milieu
d’une si grande abondance de richesses minérales,
il n'y ait qu’un trés-pelit nombre d’exploitations

ui aient contribué a la production mentionnée
dans le tableau suivant, page 194 : encore, dans
plusieurs de ces mines , Vexploitation es‘thelle
souvent suspendue, par les réparations qu'il faut
faire aux machines d’épuisement,; lorsque ce cas
arrive, il i’y a plus, que les mings de Pacos qui
donnent des produits.

11 est évident que si les mines de Pasco étaient
exploitées suivant, les régles del'art, et soumises
4 unsystéme régulier d’épuisement, ces mines, vu
les masses immienses et la richesse du minerai
qu'elles renferment dans la profondeur , seraient
plus productives que les mines les plus célebres
du continent américain , telles que cellesde Gua-
najuato (Mexiyue ), de Potosi ( Bolivia), elc.

Le tableau suivant jndique la production des
mines de Pasco, depuis I'année 1784. On n’a pu
se procurer les données relatives aux années com-
prises de 1821 4 1825, qui forment la périade
de la gyerre del'indépendance. Il convient, d'ail-
leurs, de remarquer qu'une quantité considérable
d’argent brut (pifia ) est exportée par comtre-
I)ange, et ne ligure pas dans ce tableau.

Mines de
Pasco trés-
nombreuses.

Petit nombre
des mines
exploitées,

Mines de
Pasco plus
riches que

celles du
Mexique.
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Produits des 4 @bleau d YR
ol dees e la quantité dargent fondue dans la fon-

Pasco.

ders Etat du nombre des exploitations (haciendas) du district
erie centrale de Pasco , de 1784 a 182q. de Pasco, ct des usines ( Injetiios ) en activité ou en

AnnEEs. Masics. ARrEss. Mancs.

1784 68,208 1805 30

1785 53,455 1800 16?,?553
1786 109,100 1807 242’031
1° 87 101,162 1805 243:295
1788 120,040 1809 285,731
1789 121,413 1810 240,220
1790 11;,996 1811 251,317
1591 123,789 1812 180,061
1792 183,598 1813 180,897
1793 234,492 1814 192,267
1794 291,253 1815 156,719
1795 259,621 1816 175,;)93
1596 257,553 1817 145,209
1797 242,048 1818 167,523
1798 271,861 1819 190,427
1799 228,356 1820 312,931
1300 281,481 c e oL
;ggl 22;432 1826 166,118

2 263, 9o 182 2

1803 283,191 ] f
1804 320,508 39 8,051,394

Les chiffres suivans al

: ans don :

o o ; neront , d’ailleurs, une
’ mportance des produits obtenus & une
cpoque antérieure par les premiers exploitans des
mines de Pasco.

M. Ca’lderon obtint, envingt-troisans, 298,490
marcs d argent, en employant 2,172 quintaux de
mercure; il paya, en droits (cinquiémes), 295,380
Ppiastres. ;

M. 'AIvares obtint A peu prés le méme produit
en quinze années.

M. l]\’lorap retira, en dix-sept ans, 335,860
marcs dargent, et payaau gouvernement 334,949
piastres.

chémage, dans l'année 1327.

’

en activité,

ORIGINE
LIEUX.

Lugenios
Ingenios
en chémage.
Chevaux
employés.

DES EAUX EMPLOYEES

Nombres
des haciendas:

Bords de-1la Lacs d'Augascancha
riviere de et de Carmen, ri-
Pasco. . . viere de Rancas.

-
(=]

=~
o
(=]

|
|
l
Al

Bords - de la
riviere de
Quiulaco-
cha. .

lacs de Yanamate,
47 ; 2! Quiulacochd, Pacu-
ru, Tambillo,riviere
de Rancas, etc.

| Ruisseau de Pucaya-

6\ ¢ dont les eaux
1871 forment lovigine
du fleuve Maranon.

allée de Pu-
cayaco. . .

31

% ! Galerie de S. Judas,
|

25 « Méme ruisseaun de-

k5
2 venu plus {ort.

Tullurauca.

;Ulcupalpa.

! - - | Méme ruissean de-
. l i venu plus fort.
{

Dans ce tableau ne se trouvent pas comprises
les petitesusines ( boliches ) qui traitent les por-
tions de minerai que les ouvriers recoivent en
payement ; ces usines sont situées dans la ville
méme de Pasco : elles sont au nombre de 157,
dont 67 étaient en activité en 1828. Les boliche-
ros , en traitant des minerais que les ouvriers se
procurent souvent par fraude, causent un grand
dommage aux exploitans. propriétaires.

Pour compléter les documens' statistiques que
renferme ce mémoire, on a cru utile de donner
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daus le tableau, suivant les productions légales.en :
argent de toutes les provinces de la républigue. VL. Observations.
T e Il est indubitable que les minesA de Pasco sont
LTI BT P éb"z’l fO('; “;) dans-les fon- ‘]fs plus riches du’ Pérou et peut-étre de TAmé-
e épublique diy Pérou, de 1786 rigue ; malheureusement elles sont si mal exploi-
‘ tées, quil est & craindre que cette source de ri-
chesse ne soit complétement anéantie si le gou-
‘ : vernement et les exploitans n’eniploient pas des
TRUsILLO, | sumancs. | snxduma. | moyens énergiques pour remédier an mal. .
Qua(itre czlLllse§tpt1:1r1c1pa1es tendent i amener la tegﬁgiiséilﬂ%_
- - ruine -aes expioifations : nerla rul
mares. | mares. | mares. | mares: mares. | hnares. | mares. ¢ 1°. Le m:fnque de bras qu se fait sent-ir, sur- dclsume

39,898 48,080 [109,100| 5.766 11,538 | 12,2 itati
N[ B ) . E 291, .. Ll ) 5 exploitations.
S0220) 83,636 |101,162) 14,306 | 33,155 | eg.o7p). . . | tout dans le temps des récoltes, et en raison des i
el Bt [lamieil) thidta || 38,546 | yallie o [f fétes si fréquentes dans ce pays;

: {¢ | ;

82,122 85,526 ['121,413] 14,684 47,07
: : : 7,076 [ 3838grf. . . . b LY ’ 3 |
e A ip9g0| 1483 fogl | 3885/ . . 2°. Le mauvais mode de rétribution qui gonsiste

‘106,25; 13,088 183.'/5?8 Py S it ;?},si it a payer, avec du minerai, lesouvriers mineurs dans

4 & 4 [ % =L - . . .
gt ;S;g,:; 20,101 {31808 1 27,2561. . . . lesmines riches; ce mode de payement cause beau-

o1 8lig81| 79,319 279:621 15,361 32,183 | 27,761 coup de dégats dans les exploitations ; la direction
Bl Bl aiflSodea [ générale des mines en a signalé au gouvernement,
71,376} 67,461 1271,8611 19,375 | 17,065 | 38,453]. . . | les conséquences désastreuses ;
107,470/ 103,032 | 228,356 28,485 | 23,465 | 58,888 Ey d 2 e i
62,927! 81,290 (281,481 6,014 | 661207 | 20.583]. 3°. Le manque de machines d'épuisement bien
Boa0 791097 | 2004501 13,0001 "30,5135 Ao, eiaircui construites : en effet les suspensions, dans I'extrac-
i5.500] 2vib68 ;8'3"?;! 22’205 20’?84 Sk tion des eaux, ont les plus grands inconvéniens
P 3 ‘ ,bog 10,402 | 2 ,293 3 £S aux,

6 5 5 . . . 3 .. >

55,082 351088 | 306080 g L e LR pour V'exploitation , et il faut faire des dépenses
’ f ) s ,81 ,glo] gb AT 5 R

§§’§27 71,122 xsmga 2707 | 33001, | 18,984 i | énormes pour remettre le travall en activité;

55,82 4 ! 3 3 n

5460 ,,2,2,(3)59 22‘;295 'é;géﬁ 5(;’%«7‘9 gggg °. Les contestations continuelles entre les ex-
69,968/ 60,690 [185,731| 8,580 | 22636 | 17.641]" loitans, lesquelles ont une influence fupeste sur

94.403| 48,680 |240,220] 11,538 | 24,054 2,589 ; SR o) . d s X b
: a prospérite des mines, et dont les 1nconveniens

356041 81,728 |251,317] 2,650 C ... | 13,68 Pan 3 ! ¢ !
86,931 45,110 [180,061] 6,462 | 52,619 | 21,203 sontaggravéspar les décisions arbitraires desjuges

e e A e Bl B e R . de paix. ;
g?,:g;g 32;;?,? ;‘;‘s":ggg s ene | 3880} 17,080 A ces causes principales s'en réunissent d’autres
903751, 37 2o 145,‘20§ anutidlaxd pi we qui n'ont guéres moins d'importance; tellessont :
l;é:égz i‘é:f,gé’ iSZ,’,Z; 2:3 I P les pertes qui ont lien dans le traitement des mi-

TR, I A nerais ; le haut prix du mercure ; les droits énor-

50,819 41,810 312,931} . .
mes percus sur I'argent ; enfin le manque de ca-
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pitaux, et le bas prix auquel les propriétaires de
mines sont forcés de livrer leurs produits (piria)
a des usuriers : tout enfin contribue & découragey
les exploitans et & diminuer la confiance danps le
gouvernement qui ne protége point cette indus-
trie commeil le faisait autrefois, soit par I'établis-
sement de banques, soit en faisant des avances de
mercure.

Si le gouvernement veut avoir une rentrée
assurée de plusieurs millions de piastres, il faut
qu'il établisse une police sévére dans I'exploitation
des mines; que chacune d’elles ait un nombre
fixe d'ouvriers constamment employés , tandis que
maintenant on les laisse souvent sans travail, et
on les reprend A volonté; que le prix du mercure
ne séléve jamais au-dessus de 60 piastres; qu’on
établisse une banque de rachat, afin que lex-
ploitant ne soit pas contraint de vendre ses pro-
duits a vi! prix , dans le moment du besoin ; que
Pon poursuive avec activité le percement des ga-
leries d’écoulement, et que I'on fasse en méme
temps des tentatives pour remettre en activité
des mines qui ont été fort riches et qui sont main-
tenant abandonnées ; enfin, que I'on diminue
les droits sur Iargent brut( piiic ), pour faire ces-
ser la contrebande. Ces diverses améliorations
ameneraient inévitablement , dans I'industrie mi-
nérale de Pasco, une révolution aussi avantageuse
pour l'état que pour les exploitans.

£99

DESCRIPTION D'UN APPAREIL

POUR

LA DISTILLATION DES' AMALGAMES :

2

Par JOHN TAYLOR, Esq.

( Traduit et extrait des Records of Mining , part. 1..)

M. John Taylor fit constraire cet appareil [
dont la planche VI présente tous les détails
d’apresles conseils de feu M. Roger Morgan, pour

les mines de Real del Monte, au Mexique ; mais
les soins multipliés quexigérent d’autres objets
plusimportans, et la mort prématarée de M. Mor-
gan laissérent quelque temps cet appareil dans
Youbli. Daus ces derniéres années, M. Lorck ac-
tuellement directeur des mines de Realdel Monte,
Ya employé avec succes dans la grande usine de
Regla. Dans son rapport, en date du 29 fé-
vrier 1828, cet administrateur avoue que le ré-
sultat de I'essai du nouvel appareil est trés-satis-
faisant et qu'il est bien démontré que le prin-
cipe, sur lequel il est construit, est excellent. L'essai
a donné, il est vrai, une perte en mercure plus
grande que par le procédé ordinaire; mais cette
circonstance est due uniquement i une imper-
fection des assemblages & laquelle 1l sera facile de
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remédier , aprés quoi I'appareil nouveau aura,
sur I'ancien (cupellinas), une supériorité décidée,
sous le.double rapport du temps et de la dépense;
avec ce dernier appareil, I'opération dure envi-
Ton 10 & 12 heures et colite 20 réaux par barre
d’argent obtenue; tandis quavec le procédé de
M. Taylor la dépense pour la méme quantité d’ar-
gent est rédutte environ 4 la moitié, et la durée
de 'opération n'est guére que de 4 heures.

Dans une lettre, datée du 4 mars 1828,
M. Charles Tindal, premier agentdela compagnie
de Realdel Monte,appelle 'attentionde la com-
pagnie sur l'appareil de M. Taylor, et annonce
qu'apres quelques essais pour condenser le mer-
cure, en introduisant de 'eau dans les récipiens,
1l en est revenu au mode de condensation proposé
par l'auteur; il annonce aussi qu’il a V'intention
d’établir , dans I'usine de Sanchez , deux de ces
appareils, qui selgn lui présentent une grande
amélioration sur la méthode grossiére des cu-
pellinas. :

M, Taylor, en se félicitant de P'approbation
qui est donnée i son appareil , fait remarquer que
la grande économie de temps, dont M. Lorck fait
mention, est d'une tres-grande importance , puis-
qu'elle rend beaucoup plus facile la stricte sur-
veillance que les agens supérieurs des ysines sont
obligés d’exercer , sans re]lzlche , pendant toute la
durée e I'opération.

Ezxplication de la planche VI.

La fig. 1 représente une coupe verticale du
fourneau, perpendiculaire 4 l'axe de la chauffe.

A. Cendrier placé aundessous de la grille, la-
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gu‘el]e est surmontée d'une voite cylin-

rique.

B.B. Conduits Pratiqués dans cette volite entre
chaque paire de cornues. La flamme sortant
d’abord par ces ouvertures se rend dans les
cavités cylindriques ou se trouvent placées
les cornues. Celles-ci sont munjes , depuis le
bas jusqu'a une certaine hauteur , de deux
ailes longitudinales, opposées, en fonte ,cou-
lcfes avec les cornues elles-mémes et qui di-
visent en deux parties les cavités qui con-
tiennent les cornues. Par cette disposition
15'1 ﬂamm_e , forcée de s'élever jusqu’a la par-
tie supérieure des cornues, redescend par

C.C.le coté opposé, traverse les ouvertures G,

D.D.et se rend par les conduits D dans une che-
minée de dimevsions convenables,

E.E.Sont les deux tuyaux condenseurs , lesquels
sont immergés dans un courant d’eau; les
tuyaux, qui joignent ces condenseurs avec
les cornues, sont tellement disposés que l'on
Peut aisément renouveler une cornue en-
dommagée , sans arréter la marche du
fourneau : on peut également enlever les
couvercles des cornues pour remédier aux
engorgemens qui pourraient se produire pen-
dant 'opération.

Pour introduire amalgame dans les cornues
et pour retirer le résidude la distillation , 1 suffit
d'enlever le couvercle qui, pendant la distillation )
est soigneusement fixé au moyen d’une vis. Les
joints peuvent dailleurs étre hermétiquement
fermés au moyen d’un lut convenable.

Les fig.2,3, 4 et 5, Présentent plusieurs plans

Tome II, 1833. 14
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et coupes du méme fourneau. Chaque partie est
désignée par les mémes Jettres que dans la coupe
qui vient d'étre décrite en détail 3 lintelligence
de ces figures est d’aillears fuciiitée par les indi-
cations qui sont jointes a chacune d’elles.

Nous avons i regretter ici que l'auteur n'ait
pas joint d’échelle, au dessin de son appareil.

On peut aisément reconnaitre a la lecture du
mémoire précédent, sur les mines de Pasco, que
les procédés employés, dans I'Amérique meéri-
dionale, pour la distillation des amalgames,
sont encore trés - imparfaits. Les pertes de
mercure qui résultent de la rupture des cornues
de terre, que I'on emploie pour cette opération ,
dans la contrée de Pasco, ont l'influence la plus
funeste sur la santé des ouvriers.

La propagation de lappareil de M. Taylor , ou
de toute autre méthode perfectionnée, dans les
usines des deux Amériques, serait donc non-
seulement une amélioration économique, mais
encore un bienfait pour Ihumamté.

F. L-P.
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SUR

LES MINES DE MONS,

ET SUR LES AUTRES MINES DE CHARBON
QUI APPROVISIONNENT PARIS.

Par M. MicneL CHEVALIER, Ingénicur des Mines (1)

e

Jusqu’'a 'ouverture du
le c!}arbon de terre consommsé
entierement des mines de nos

canal d‘e Saint-Quentin, Progrés
& Paris provenait ,,_ 4
d 3 impo

épartemens du des h

rtation
ouilles

midi 'inei ]
mci, et principalement de celies de Sajnt- 9 Mons.

e ) 2 : 3 S
f;f‘ngc.lll)cpénb une vingtaine d’années, les char-
Mo;s usonct)rv , et ]presque uniquement ceux de
> enus leur susciter un
. : € concurren
redoutable qui a 4
eu pour eflet de ecti

ed : [ perfectionner
iiel?t.racuon ,dans les divers centres d'exploitation
: .iSId(zppgses les uns aux autres, de réduire les
1Y2 v 2 i
] d‘? arrivage, et d'augmenter la consommation
sur le marché de Paris.

On jug 'ni
D (J p.erz .dece dernier eﬂ'et:, par les chiffres sui-
yany }{ur indiquent les quantités de houille en-
rees & Puaris depuis 1818 jusqu’en 1827

(1). Ce travai 434 été i
Ry (;uloi; d:gal'et(.: publ_le.duns Ips 'A/u:nles de Uindustrie
T T ll'a(ll;lettg l-d f_o‘mmlssu_m qui dirige la rédaction de;
les articles déja u}'Jl(' ans ce recueil, quavec une grande réserve
voir faire uneJexge t‘les dans d'aatres journaux , elle a ery de.
mémoire de M CIP 1on en faveur de l'intérét que prés
. Cheyalier. presente le

e,

14.
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1818. . .+« . 473,000hect. ras (1).
1 BTG R N [~/ 81006
1820. . . . . boo,0o00
1821. . . . .. 553000
1822. 716.000
1823. 751,000
1824. . . .. . 727,000
825 0 . . 748,000
1826. . . .+ 946,000

1827. - . e 939,000

La consommation de la banlieue ne dépasse
pas actuellement 300,000 hect. e
Jusqu’s présent, les mines duNord ont fourni
nne fraction toujours croissante de la consomma-
tion totale. Cependant les mines du Midi y 1_151{-
rent aujourd’hui encore pour plus de la moitié.

Disposition genérale die bassin de Mons.

Le bassin houiller de Mons est placé dans le
cours d’une série de bassins disposés eg ulr;e zolne
4 1 pe épar u Pas-de-
allongée, qui part (-hl, depntcmex:lt ity
Calais, traverse le département du Nord, ]e
sétend jusquau Rhin par Liége et Aix-la-
Chapelle.
Le terrain houiller de Mons occupe une grande
S, .
étendue. Il est probable quil n'éprouve aucune
solution de continuité d’Arras & (Jhurlefm. D’es-
pace en espace il est resserré par des etrangle-

(1) A Paris, le charbon se mesure a la voie de: 15 {}e(f-
tolitres. Sur les mines et sur cell.es,du Nord en Paltlcul;(lil;
Phectolitre comble est plus usité. 4 hectohtles];mn}ll (:
valent 5 hectolitres ras.La voie fle la Rlupart de]zl ouilles,
et de celles de Mons en particulier , pese 1200 kil.
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mens, ou soumis & des brouillages qui le parta-
gent , sous le rapport de Pexploitation , en bassins
partiels. Il existe un étranglement prononcé
entre les villages de Hérin et de Saint-Léger, A
Youest de Valenciennes ; il Y a aussi une sépara-
tion & Quiévrain, & la frontiére de France et des
Pays-Bas.

La portion la plus intéressante du gite, par la
qualité et T'abondance des charbons qu'elle livre,
est située tout entiére au couchant de Mons, entre
cette ville et le village de Boussu. Dans cet espace
il forme une bande, dirigée de Test 4 D'ouest,
d’environ 1 myriamétre de largeur, dans laquelle
la partie reconnue et exploitée n'est pas large de
plus de 5 4 6 kilom.

Le terrain houiller de Mons repose sur un ter-
rain de transition , composé de schiste, de grau-
wacke, et d'un calcaire foncé » Plus ou. moins
veiné de blanc, quon exploite comime marbre

et comme pierre & batir sous le nom. de pierre
bleue.

Il estrecouvert , sur une épaisseur variable, par
un terrain a stratification horizontale, appelé
mort terrain. C'est & la surface du sol une allu-
vion , mélange aquifére de sables , argiles et mar-
nes. Au-dessous de I'alluvion , s'étendent des ter-
rains d'age secondaire qui serapportenta la craie,
et.qui se composent ce couches plus ou moins
marneuses, se rapprochant quelquefois de la na-
ture des gres, et mélées de silex pyromaques.

Les bancs craycux sont le si ége de nappesd’eau,,
qui constituent-ce qu'on appelle des nipeaux. Dans
le percement des. puits, ces niveaux versent habi-
tuellement des masses d’cau énormes, dont I'épui-

Partie
importante
du bassin.

Terrain
inférieur
aun gite
houmller.

Terrain
sapérieur

Mort terrains

Niveanz.
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sement nécessite le développement d’une force
motrice considérable.

Entre les bancs crayeux et le terrain houiller,
se trouvent placées des couches argileuses, com-
pactes, connues sous le nom de dicves et de fortes
toises, qui, imperméables par leur nature, sem-
blent destinées & préserver les mines de I'envahis-
sement des eaux abondantes qui les recouvrent.

L'épaisseur du terrain aquifére est trés-variable;
sur un trés-grand nombre de points situés dans Ja
partie méridionale de la bande allongée qui con-
stitue le terrain houiller, il y a & peine indice de
niveaw ; dans le bois de Boussu et & Dour, T'on
voit en quelques points affleurer le grés et le
schiste honiller; il n'en est plus de méme vers le
centre du bassin : déduction faite de 15 & 3o=.
de terrain peu aquifére, situé i la surface du sol;
il s’y trouve souvent 60 2 80=. de niveaw propre-
ment dit, qu'on ne peut traverser quapres dix-
huit mois, deux ans de travaux, ou plus encore,
et moyennant d’énormes dépenses (1).

La direction générale des couches du terrain
houiller est de 'est A Youest, c'est-i-dire dans le
sens de la longueur de la bande houillere. Leur
inclinaison est trés-variable, car elles sont fort
contournées. Dans leurs plis et replis, elles plon-
gent tantét vers le nord , tantét vers lesud, quel-
quefois elles s'écartent peu de I'horizontalité. Ce
qui rend ce fait plus curieux, c’est que les change-
mens d'inclinaison les plus considérables s'opérent
brusquement dans Vespace de quelques mgtres.

(1) La présence d’'un fort niveau éléve les frais de per-
cement d’un puits d’ane somme de 100,000, 150,000, cu.
X 3 o0 >
méme 200,000 fr. Il en est qu'on n’a pu [ranchir  ce prix.
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Malgré ces contournemens nombreux , qui attes-
tent une action violente postérieure  leur dépot,
les couches du terrain houiller, en général, et
celles de charbon en particulier, n’ont pas éprouvé
de dislocation considérable. Elles ont cédé a la
cause puissante qui s'est emparée d’elles pour les
retourner, sans se répandre en Jambeaux , sans se
déchirer; les brouillages , les amincissemens, les
crins, les failles et les dérangemens de toute es-
péce y sont rares et de peu d’étendue ; grace a une
exploitation longue et active, on a d’avance des
données nombreuses sur la situation, sur la na-
ture de ces accidens, et sur les mesures & prendre
dans chaque cas en particulier.

La disposition générale du terrain houiller est
telle que chaque couche , aprés étre revenue plu-
sieurs fois sur elle-méme dans la partie voisine du
midi du bassin, se prolonge suivant une grande
surface peu inclinée, qu'on appelle les grands
plats, et qui, aprés s'étre un peu enfoncée vers le
nord, se reléve jusqu’aux morts terrains , en pre-
nant la pente inverse. La partie méridionale des
grands plats porte le nom de combles du midi;
[a partie septentrionale celui de combles du nord,
Dans les contournemens qui précédent les grands
plats, tout ce qui a pendage au midi porte le
nom de droits, et ce qui a pendage au nord se
désigne par le nom de plats. 1l est aa reste géne-
ralement vral que les pluts sont moins inclinés
que les droits.

Ce qui est plus important, c'est que dans 1es
plats les couches sont ordinairement plus puis-
santes, mieux réglées que dans les droits, et
qu'elles 'y exploitent en fragmens mieux taillés.
Sous le rapport de la beaute et de la régularité

Droits.

Plats.




Charbon scc.

208 OBSERVATIONS

du gite et de la forme géométrique des morceaux,
Yes grands plats surtout sont remarquables. Cest
sur ces grands plats que sont établies les exploi~
tations les plus productives.

Le nombre des plats et des droits que présen-
tent les diverses couches est variable. Au centre
du bassin il n’existe que le comble du midi et le
comble du nord. En s'écartant vers le midi, les
grands plats sont précédés par plusieurs contour-
nemens; il n’y a jamais plus de trois droits et
trois plats. Au nord, les grands plats paraissent
s'étendre jusqu’aux morts terrains.

De la disposition du terrain houiller, il résulte
que les couches se succédent et senveloppent dans
e méme ordre, & partir de la limite nord , et &
partir de la limite sud du bassin.

Diverse nature des charbons de Mons.

En suivant ainsi les couches, de I'extérieur au
centre du bassin, on trouve d’abord les veines
d’un charbon non bitumineux , non collant, bri-
lant sans flamme ni fumée , trés-propre a la cuis-
son de la chaux et des briques. Ce charbon a gé-
néralement peu de consistance; sa structure est
schisteuse et le plus souvent contournée; il se ré-
duit en poudre fine, tachant les doigts.

Deux échantillons différens m'ont donné les
résultats suivans :

PROPORTION COULEUR
DES CENDRES DES L
cn centi¢mes. CENDRES.

NUMERQ| PESANTEUR PERTE
DES SPE':CIFIQUE AU Fi%ll
ESSAIS. |4 129 centigrades.| en centicmes.

1. 298 14. » 3 Fauve.

1. 303 o Fauve.
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.

11 existe treize couches de ce charbon.

Apres le charbon sec vient le charbon de fine
Jorge, dont Yusage principal est la maréchalerie,
Comme un grand nombre des charbouns 4 forger,
il est fragile, friable méme, sans étre cependant
pulvérulent et tachant comme le précédent. Il a
un éclat variable. Tantot 11 est d’un aspect uni-
forme, assez mat, et d’un noir peu prononcé sans
étre terne , n’ayant de cassure plane un peu éten-
due que dans le sens du lit : tantot il se compose
de veines paralléles au lit de la conche, trés-iné-
galement brillantes, etil se divise nettement, soit
soit clans le sens dulit, dans un sens a peu prés

erpendiculaire. Tel est particuliérement lechar-
Eon extrait dela Grande veine des bois d&’Epinoy
prés Elouges.

11 existe de ce charbon 23 veines, dont plu-
sieurs sont rarement exploitables.

Celles qui fournissent les meilleurs produits
sont la Grande veine qu'on exploite sur un grand
nombre de points, et notamment i Elouges, &
Grisceuil, aux Tas, et les cing Paumes A Grisceuil.

Ce charbon est trés-convenable & la fabrication
d’'un coke serré, bien agglutiné, solide et sonore ;
jai fait A cet égard des expériences en grand trés-
concluantes. Ce coke serait certainement propre
aux usages métallurgiques. On a employé pour
essai , dans les hauts-fourneaux de Charleroi, du
coke provenant de la Grande veine; on en con-
sommait 2 § pour r de fonte, tandis quavec le

_charbon de Charleroi ¢'était 2 2.

Le rendement en coke est en grand de 65 4 63
pour ; du poids de la houille , en vase clos.

Charbon
de fine forge.
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Divers essats chimiques auxquels j'ai sounus ce
charbon m’ont fourni les résultats suivans :

NUMERO! PESANTEUR PERTE PROPORTION COULETR
DES SPECIFIQUE AU FEU DES GENDRES . _DEs
ESSAIS. | a4 120 centigr, | en cenli¢mes. | en centiemes. CENDRES.

1. 265 3 ol ” IR Fauve.

1. 272 5 2. 156 {Un peu fauve.

La couleur des cendres indique cue ce charbon
est & peine pyriteux; il y a en eflet rarement de
la pyrite apparente. :

Du coke fait en grand avec de la houille en mor-
ceaux a donng 3,80 p. ¢ de cendres. i

Du coke fait avec du menu un peu inférieur en
a donné 11,20 p. 3. TAT.

La houille fine forge de Mons est inféricure
pour les travaux de forgerie & celle de Saln?—
Etienne : elle a moins de corps, elle est plus /é-
geére que cette dernicre, c'est-a-dire qu’elle résiste
moins au vent du soufflet.

Ce sont les mines de charbon & forger qui sont
le plus infestées de grisou ou gaz imflammable.

Charboss durs.  Aux charbons a forger succede une troisieme

enveloppe composée de charbons duwrs.

Ces charbons se distinguent des précédens par
un aspect particulier. ls oflrent ordinairement
denx sens de division, qu'on serait tenté de com-
parer aux clivages des minéraux, I'un paralléle,
Tautre perpendiculaire au plan de la couche. Ces
clivages sont plus ou moins faciles sur les diverses
veines , mais ils sont toujours indiqués. Celui qui
gst perpendiculaire au lit a lieu généralement
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suivant un plan parfaitement dressé; et lorsque ia
division est faite, elle montre toujours deux faces
brillautes : le clivage parallele au lit met & nu des
faces moius planes, plutét lisses que miroitantes.
Les divers plans successifs suivant lesquels peuvent
s'opérer ces divisions sout fort rapprochés, ils sont
rarement distans de plus d’un centimétre.

De la disposition de ces deux sens de division ,
il résulte que les fragmens de charbon dur aflec-
tent habituellement une forme rectangulaire.

Lorsque ces clivages sont faciles, le charbon vu
en tas a de l'éclat, mais il renferme beaucoup
plus de menu , et il supporte peu les transports;
st les clivages sont difficiles, la cassure du charbon
est inégale, la surface des morceaux est grenue,
sans éclat, mais ils sont beaucoup plus gros, et
¢'est principalement sur la grosseur que se régle le
prix de vente.

Les charbons diers sont bitumineux, collans,
trés-propres & la fabrication d’'un beau coke, sus-
ceptible d’étre employé dans les fonderies et les
hauts-fourneaux 4 fer. Ils bralent avec une chaleur
vive et soutenue, et, sous ce rapport, ils convien-
nent aux verreries, aux fours 4 pudler, aux ma-
chines & feu un peu fortes, travaillant avec un
effet constant ; mais ils sont lents & sembraser,
et ne permettent pas de donner un coup de feu
stantanément.

Ce charbon est trés-peu pyriteux,




Charbon
flénu.
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Voici le résultat des essais auxquels j’al sounms
cette qualité (1).

NOMS PESANTEUR| PERTE
DES SPECIFIQUE S EY

COUCHES. i 12°centigr. £n
cenliem,

'PROPORTION COULEUR
DES CENDRES DES
en cenliemes. CENDRES.

NUMERO
DES ESSAIS

Plale veine, 1 263 30.8%0 x Fauve.
« 1. 275 3 2 Id.
o I.

Id.
Id.

moyenne 1. 93.

« : Id.
« h Id.
Veine & 2 laics. Légérem. fauve.
« . 262 : . Fauve.
« . 263

Légerem. fauve.

Bouleau. . 264 b A Fauve.

Des essais en grand, faits en plein air sur ce
charbon , ont donné 55 p. 2 d'un fort beau coke.

Le nombre des couches qui fournissent du
charbon dur est de 29, parm1 lesquelles on cite
la Plate veine , le Buisson , les Andriers.

Le centre du bassin est occupé par une variété
de charbon, dite Flénw: cest un charhon bril-
lant, bien taillé en rhomboides obliques, dont les
faces portent des stries d'un aspect caractéristique,
auxquelles on a donné le nom d¢ maille de Fléna: :

(1) Les charbons essayés ici provenatent de la conces:
sion du Nord du bois de Boussu.
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il ne se réduit pas en poussitre, mais en petits
fragmens dont la surface est lisse. Lorsqu’il est en
morceaux exempts de fissures, il se conserve trés-
long-temps. J'en ai vu des échantillons qui étaient
dansleschamps, 4 la surface du sol, surd’anciennes
haldes abandonnées depuis plus de cinquante ans,
et qui avaient conservé leur solidité et leur cassure
éclatante. Il ne présente pas les clivages si fré-
quens dansle charbon dur: il se partage cepen-
dant souvent parallélement au lit, parce qu'il
contient des plantes transformées en charbon de
bots minéral , disposées par plans. 11 est éminem-
ment facile i embraser, britie avec une flamme
vive , longue et claire. Il est excellent pour chauf-
fer & point nommé de grandes surfaces. On n’y
trouve qu'une faible proportion de cendres, et
trés-peu de pyrites, aussi 11 ne donne pas de ma-
chefer. 11 ne ronge pas les grilles des foyers qu'il
alimente, et il ne corrode pas les appareils mé-
talliques soumis 4 son action. Placé sur un feu
allumé , 1l colle assez pour se tenir agglutiné, et
pour que le menu ne passe pas & travers les bar-
reaux , mais pas assez pour faire volte, et pour
exiger un travail continuel de la part du chauf-
feur. Tant de qualités, que lui seul présente réu-
nies, ont été partout appréciées, et a Paris, plus
que nulle autre part, elles lui ont assuré une haute
réputation , qui saffermit tous les jours davan-
tage. Il est spécialement recherché pour toutes les
opérations des arts o I'évaporation joue un réle
important, et c’est e plus grand nombre. Clest
par-dessus tout un charbon 4 chaudiére.
Carbonisées en grand, les bonnes qualités de
Flénu sagglutinent bien; mais le coke qui en pro-
vient est moins serré, moins solide que celui

Utiles
propriétés
da flénu.
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qu'on fabrique avec le charbon dur ou avec le
charbon de fine forge : il serait moins convenable
aux arts métallurgiques, il le serait davantage
aux usages domestiques.

Pour la fabrication du gaz, il 'emporte au-
jourd’hui sur les charbons de Saint-Etienne eux-
mémes. En ce moment les charbons flénus de la
compagnie de Wasmes et Hornu sont employés,
exclusivement a toute autre houille , & I'usine an-
glaise du gaz; et les autres établissemens d’éclai-
rage paraisseit portés a se servir aussi de houille
de Mons (1).

Les couches du Flénu les plus éloignées du cen-
tre du bassin se ressentent un peu du voisinage du
charbon dur. Sans cesser d’étre d’une inflamma-
tion facile, elles résistent plus long-temps au feu;
sans se boursoufller , elles s'agglutinent mieux que
celles qui terminent la série au centre. Elles for-
ment une qualité intermédiaire trés-recherchée
dans le commerce.

Les importantes propriétés du Flénie n’ont pas
contribué moins que 'heureuse sitnation géogra-
phique du bassin de Mons & exciter le vaste déve-
loppement qu'y a pris Pindustrie charbonniére.
Elles assurent aux produits de ce bassin un écou-
lement facile, quand méme des découvertes im-
prévues, ou de nouvelles lignes de navigation,
viendraient i leur susciter des concurrences nou-
velles sur les marchés ou ils dominent aujour-
d’hui. Aussi le Flénuw forme-t-il la majeure partie
de Yextraction des mines de Mons.

(1) Le coke obtenu par la distillation du charbon de
Saint-Etiennc est cependant plus beau que celui qui pro-
vient du Flénw.
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Les divers essais auxquels j’ai soumis le charbon
{lénu ont fourni les résultats suivans (1) :

NOMS PESANTEUR| PERTE [pPROPORTION| COULEUR
DES srEGIFIQUE | AU FEL DES CENDRES DES
COUCHES. a 149 cenligr. cn en centicines. CENDRES.
centiem,

DES ESSAIS.

Grand Gaillet. 34. 8o o 86) @ Blanc.
Id. 34. 20 . 84 Id.
1d. 34 «| 2. Go 1d.

Gaillette. . 26¢ 35. «
Id. : 30. 80

Renard. . 279 38. 8o
Id. 4 32. 8o
Id. K 37, «
Id. 35 84«

Fauve.
Blanc.

Un peu fauve.
Fauve.
Id.

Légerem. fauve.

Gade. o 87. 20
Id. E 35. Go

Blane.
Id.

Id.

12. Anas 9 34.
33 Id.

3. Id.

m. 1.70 m. 215 moy. 1.55 m. 2.80 m. 2,

14.| Veinc a l'aune. # 376
5. Id. . 306 | 35.
16. Id. : 33.
1730 i Id. e 3q.
18. Id. « 359

Fauve.
Un peu fauve.
Id.

Id.
Blanc.

&

!d 9 -
moy. 2.05

19. | Couch.dela Sentin. . 303 28.
20. Id. . 272 30.
21. I, . 287 35.
22, Id. . 3o1 Dares

Fauve.
Id.
Blanc.
Id.

cie b oG
moy. §-05

23. Houbarte. . 280 | 33.
24. Franois. . 267 32.
25. Corneillette. . 204 33.
26. Carlier. . 271 3r.

Blanc.
Fauve.
Blanc.

Légérem. fauve.

[T O

(1) Les essais du n°. 1 au n°. 22 ont été faits sur des
charbons de la concession du nord du bois de Boussu.

Ceux de 22 a 26, sur des charbons de la concession de
Hornu et Wasmes.




Nombre total
des couches
du bassin.

Epaisseur
des couches.

Laies.

Havrit-
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11 résulie de ce tablean que le Fiénu est un
charbon trés-pur, et qu'il est surtout exempt de
pyrite plus encore que les qualités précédentes.

Les couches qui fournissent le Flénu sont au
nombre de /g, parmi lesquelles on distingue
celles connues sous les noms de Feine a Uaune,
Carlier, les I'ranois, Belle et Bonne, Cossette,
Veine a« mouche, Houbarte, etc.

Le nombre total des couches de charbon du
bassin est ainsi de 114. Toutes ne sont pas exploi-
tables, & V'intersection de I'ensemble parun seul
et méme plan vertical. Les diverses coupes' trans-
versales , menées par divers points de la longucur
du bassin, présentent & cet égard des différen-
ces. Il est beaucoup de couches qui donnent lieu
% une extraction fructueuse dans quelques éta-
blissemens, et qui, plus loin, se trouvent rétre-
cies jusqu'a devenir inexploitables.

Ces couches ont une épaisseur peu considéra-
ble: elles se composent d'un ou deux bancs, quel-
quefois trois ou méme quatre, appelées laies,
massifs, solides, séparés entre eux, et du toit et
du mur, par un schiste charbonneux , friable

( havrit ), qu'on enléve préalablement, ce qui fa-

cilite singulitrement Vabattage en gros. L'épais-
seur de 'havrit est rarement au-dessus de o™,10,
quelquefois il manque, ou du moins il est trés-
réduit , soit au toit, soit au mur. Son absence au
mur est une grande difficulté. Il est rare qu’alors
Yexploitation soit productive.

L'épaisseur du charbon , proprement dit, varie,
pour la généralité des couches, de 0™,40 4 0™,70;
cependant il est un petit nombre de couches qui
en présentent jusqu’a 2 métres.

La régularité du terrain houiller de Mons est

SUR LES- MINES DE MONS. 21'7

remarquable, surtput dans les grands plats. Nulle
part la houille n’y est en nids séparés par des ré-
trécissemens. Les variations de puissance ou de
qualité ne sopérent que progressivement sur de
grandes étendues. Lorsqu’il y a des changemens,
brusques, ils ont lieu, soit auprés des crochets
que forme I'’ensemble des conches, soit a quelques
failles qui traversent le bassin. Il parait qu'il existe
prés de Quiévrain, a la frontiére de France, de
grandes failles, et probablement aussi un re;ser—
rement de la formation houillére, qui séparent
les exploitations de la compagnie d’Anzin du
champ des travaux belges.

De toutes les qualités de charbon de Mons. le
Flenu est le senl qul vienne en grande quan’tité
a Paris. Actuellement il domine sur le marché.

Le charbon sec ne peut y trouver aucun débou-
ché. On ne consacre & la cuisson de la chaux et
du platre que des rebuts, ou de la Chaussine
d’Auvergne, ou surtout du charbon de Fresnes :
qui est bien sucIl)érieur our les mémes usages.

Le charbon eﬁnefcl))rge arrive en petite quan-
tité & Paris, et il n’y a pas de cours. On ne le dé-
b:t'e que quand il y a défaut de charbon de Saint-
Etienpe. Il est plus pur, moins pierreux que ne
Vest souvent ce dernier, tel qu'on le livre & Paris
mais il a bien moins de corps, il est bien moins
sopdant ; il s'éparpille sous le vent du soufflet. On
pourrait 'employer avec avantage pour la fabri-
cation du coke dans les fonderies.

Le charbon dur se répand soit en Hollande
soit dans les départemens duNord; il en vient an
peu a Paris, 4 état de gros, pour le chauffage
ogom‘.esglque ou pour quelques établissemens par-
ticuliers. 1l me parait probable qu'il y sera bien-

Tome I1, 1832. 15

Régularité
du terrain
houiller.

Débouchés
des charbons
de Mons.
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tot plus recherché, et en effet il y aurait avanla]ge
a I'employer pour la fabrication du coke dans les
fonderies. Mélé au Flénu, qui est souvent un char-
bon léger, il Yaméliorerait singuliérement pour
un grand nombre d'usages, et surtout pour les
ines & vapeur. .

ma’f‘};:lt porteI; croire qu'a Paris emploi de la
houille , dans le chauffage domestique, va pren-
dre une extension considérable, et quon se ser-
vira de ce combustible en le mélant au bois dans
les cheminées ordinaires. Or, pour cet usage, le
charbon dur me semble devoir étre,, dans plu-
sieurs cas , préféré au Flénu , ?umqu il soit moins
flambant , parce qu'il tient le feu plus long-temﬁlis
et que le mélange du bois est certainement suifi-
sant pour l'enflammer. e
Ce n'est pas ici le lieu d’entrer dans les gtal $
techniques de T'exploitation des mines & Mons,

je me bornerai & présenter & cet égard quelques
observations générales.

Exploitation et produits.

Dansles établissemens les mieux conduits }’ex-
ploitation a lieu par des puits de 300 & oo metres
de profondeur, ronds, ayant 3 mét. de diamétre
dans la partie non aquifére , rectangulaires et plus
étroits dans le cuvelage. S5 ‘

Chaque puits est muni d'une machine a vapeur
a basse pression , de la force de 30 & 4o chevaux.

Suivant que la couche est plus ou moins incli-

dexploitation: nde on Vattaque par un systéme de gradinsren-

; : :
versés, ou par des tailles de front; dans I'un et
V'autre cas on remblaie derriére soi; on ne laisse
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aucune partie de la houille en piliers ou étais ; les
bois desouténement sont seuls perdus.

Les transports intérieurs sont faits par des
hommes sur des chemins en fonte : récemment
on a introduit dans une mine les chemins 4 or-
ni¢res saillantes en fer, & peu prés tels qu'ils
existent & Anzin et 4 Aniche. Ils ne cofitent que
54 6 fr. le métre courant, pose comprise, et ils
exigent moins de kercheurs pour la méme quan-
tité de voiturage.

L'extraction a lieu par des tonnes ou cuffats
d’une énorme capacité. I y en a qui contiennent
jusqu’a 1500 kil. de charbon, et plus. Ordinaire-
ment leur capacité est moindre, 12 hect. com-
bles, (1200kil.) environ. On ne tire que pendant
Ie jour.

Le produit journalier d’'un pareil puits en pleine
activité est de 1400 & 1800 hectolitres combles.

Chaque mine importante est munie d’'une ma-
chine d’épuisement d’une force de 80 & 100 che-
vaux, dans le systéme de Newcomen. Le prix
d’une pareille machine, y compris Pattirail des
pompes en fonte, est d’environ 150,000 fr.

Dans des exploitations trés-bien conduites, éta-
blies sur une grande échelle, ou le gite est d’une
grande régularité, le prix cotitant de I'hectolitre
comble s'éléve & 63 cent. ou 65 cent. Au moyen
de quelques améliorations de détail , il pourrait
descendre A 60 cent.

A ces frais il faut joindre ceux de transport au
bord du canal de Mons 4 Condé, frais qui sont a
la charge de V'exploitant, car les charbons se ven-
dent rendus au rivage. Pour le plus grand nom-
bre des établissemens, ces frais s'élévent de 10 &

15 cent. par hect. comble, y compris divers frais
15.

Transports
intérieurs.

Extraction.

Epuisement
des eaux.

Prix
de revient.

Transport
de Mons
& Condé.
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de manutengion. Il y aura probablemf_:qt, bientot
sur cet article une diminution de moitié ou des
deux tiers, au moyen de la cqn,s[;ru_ctlon’d up ca-
pal projeté et méme commence au_purd hui sous
le nom de canal du Flénu, et de divers chemuins
de fer, dont I'un est en exccution.

Le salaire des ouvriers est peu élevé et fort va-
riable. En hiver, cest-d-direen decewbre, _]anwler,
février, le prix du poste pour les ouvriers les p u's
habiles et tes plus vigoureux descend a1 fr. yo c.
ou1 fr. 20 c. A dater de mars . il croit pr,olg];‘resst-
vement jusqu’en juillet et aout, ou il ?‘e e_\lle 4
: fr. 60 c. , rarement & 2 {r. A partir de a], il re-
tombe. Chaque homme fait assez habituellement

oste et demi; il recoit alorsen hlV?F‘ 1 fi. 65 c. en-
viron, et I;‘epd???t deux mois de I'été 2 fr. jo c.,
et quelquefois O ir.

CIIJe nombre des ouvriers du fond et de la gu;faé:g

est. dans un grand établissement, d? 75 4
313 100,000 hectolitres combles d’extraction
3

annuelle. et
Le capital nécessaire & une exploitation est con-

sidérable dans un terrain & niveawx , et presquc

o ?
- rtout on rencontre un pareil terrain, lorscu’'on

il veut atteindre les gmrz.ds plats : on peut estimer

: - ;
que ]a somme nccessaire & l’utabhsbemelr’lt d’'un
charbonnage compose de3 a5 fo§ses d extra(t:-
6o y ' : : men
fions, avec une pompe a fcq pour ]i{:plgéedxe mu,
achat de mateériel, construcUons,_et ?? s 006 o
nt ¢ is , s éleverait ins 4 400 f
lement compms',s:eievgrfntml r,n_oms‘ A 000 1,
par fosse. Ce chiffre a méme été beaucoup depa :
ar lunart des charbonnages actuels, et le
dans la plupa hopmaes 2o ot 8
plus souvent i cause de l'incurie ou de lignor

des exploitans.
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A sortir de la mine les produits sont classés
d’apres leur grosseur, en différentes qualités.

Au Flénu on en distingué ordinairement trois:

1°. Gaillette foriée des plus gros morceaux
jusqu’a ceux qui ont enviroh un décimeétre cube;

2°. Lorsqu’on a enlevé du ¢rait la gaillette, tous
les miorceaux qu'on peut én séparer avec un ra-
teau , dont les dents sont espacées de 6 & 7 cen-
timétres ; forment la gailletterie ;

3°. Ce qui reste alors compose les fines.

Clest cette qualité dont le prix varie le plus;
lorsqu’ellé est trés-menue, ou niélée de schiste,
elle a beauCoup mhoins de valeur que guand elle
est nette ou fragmertaire.

Au Fléhu il y a peu de morteaux au-dessus
de 8 & 10 T&cimetres cubes. Lorsquils sy trou-
vent un peu nombreux , on les imet 4 Eax‘t et on
én forme une qualité trés-recherchée , dite gros &
la mdin.

L gailleite et 13 gailletterie réunies formert
utie qualité appelée mélange (1),

Lorsque les charbons ne sont pa$ aussi bien
taillés nt dussi brillans que le sout ordinaire-
ment ceax qui proviennent de Vexploitation des
grands plats, la division des produits se fait
autrement, oh ne distingue plus alors que deux
qliakités :

is. GPos & la main.

2°. Forge gailleteuse , c’est-a-dire le trait d'ol
on a séparé le gros.

(1) 11 se vend, sous ce nom, a Paris, beaucoup de
charbons qui t'ont pas été achetés comme tels sur les
rivages de Mons 4 Condé.

Classement
des produits.

Gaillette.

Gailletterie.

Fines.

Mélange.
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Ce mode dedivision est adopté dans les établis-
semens du charbon duwr. Lail arrive quelquefois
que V'on puisse, en outre du gros & la main , reti-
rer du trait des gailleteries sans cesser d’ayoir de
belles forges gailleteuses.

Le chalgbon de fine forge se vend ordingirement
tel qu'il sort de la fosse; il est alors & V'état.de
forge , quelquefois peu guilleteuse. On peut par-
fois cependant en séparer un peu de gros.

Dans les meillenrs charbonnages du Flénu on
peut estimer qu’en tenant compte des dérange-
mens accidentels qu'éprouvent les couches, et dé-
duction faite des déchets du voiturage au canal,
sur une grande quantité d extraction ily age-
néralement moitié du trait en fines. Lautre
moitié se partage & peu prés également en gail-
lettes et gailleteries.

Dans les établissemens de charbon dur les plus
productifs, sila division se faisait dela méme ma-
niere, les proportions seraient a peu pres les
mémes, en rangeant la gaillette et le gros dans
une seule et méme classe (1). Ce sont au reste des
nombres variables d’une exploitation a Tautre,
d'une couche & la suivante. Ceux que jai indi-
qués sont regardés comme des résultats moyens
annuels favorables. Il arrive parfois, mais seule-
ment dans des circonstances exceptionnelles,
que les fines n’entrent que pour 5 dans la masse
totale.

Le produit des mines de Mons est extréme-
ment considérable. On ne peut I'évaluer a moins

(1) Le charbon dur fournit plus de Gros et moins, de
Gaillette que le Flénu.
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de 12 & 13 millions d’hectolitres combles, sur
quoi 10 millions sont embarqués sur le canal de
Mons A Condé.

Toutes les mines de France réunies ont fourni :

En 1825. . . . .

14,000,000 hect.
En 1826 . ..

.. ... 15000,000hect.

En 1828, sur 9,810,880 hect. combles, embar-
qués sur le canal de Mons & Condé, i1 y avait:

Charbon de fine forge et charbon

1,177,600 h.
7,245,600
1,387,680

Charbon flenwe. . . . . . . . . ..
Charbon mélange de toute espéce.

9,810,880

Vente et transport a Paris.

Les charbons se vendent pour 'exportation sur
les rivages du canal de Mons 4 Condé.

L'unité de mesure est le muid, qui se compose
de quatre mannes ou hectolitres combles.

Le poids de hectolitre comble varie avec la na-
ture des charbons et la grosseur des morceaux.

L’hectolitre comble de gaillette, du Flénu le
plus léger, pése 106 kilog.

Pour les Flénus des diverses mines, il varie de
106 a 120 kilog.

Pour le gros du charbon dur, le poids ordinaire
est de 125 kilog. :

Le poids de I'hectolitre comble de forge gaille-
teuse varie de méme de 100 4 110kilog.

Les prix courans, par hectolitre comble, rendu
sur les rivages, étaient:

Poids
de diverses
mesures
de charbon.
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En mai 1830,

f, J

Gros a la main. . 2,000 1,875
Gaillette. . . . . 1,875 1,7%0
Gailleterie. . . . 1;375 1,125
Mélange. . . . . 1,625 1,400
Forge gailleteuse. 0,962 0,850
Fines.. . . . . . 0,450 (1) 0,400

Depuis quinze ansles charbons ont été en baisse:
jusques et y compris I'année 1829. En 1810,
Phectolitre comble de forge gailleteuse pris sur
les fosses se vendait (2). . . . . . ... 1763,

En 1829, il se vendait au rivage 85°. ; le prix
correspondant sur les fosses serait de o,72°.

A partir de 1830, ils se sont un peu relevés,
parce quaux conditions de 1829 le plus grand
nombre des établissemens ne pouvait plus sub-
sister.

Mais ce mouvement de hausse me parait ne
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X o 4y o %
centralisation. devoir étre que momentané, i cause de la ten-

dance 4 Ia centralisation qui est manifeste parmi
les mines de Mons. Ce bassin est partagé en un
nombre trés-considérable de concessions, fort
restreintes pour la plupart, car il en est qui n’ont
pas un kilom. carré de superficie, et qui ne com-
prennent que quelques-unes des couches renfer~
indes dans leur périmétre. Tant que I’exp]oita tion
est restéesur une petite échelle, que chaque mine
produisait peu et exigeait peu de capitaux, toutes
les petites sociétés charbonniéres, propriétaires

(1) C’est souvent beaucoup moins. Il est méme des
Fines qui restent invendues:

(2) Mémoire adressé au ministre de I'Intérieur par
le préfet de Jemmapes. ( Journal des mines, tom. XI,
pag. 257.)
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chacune d’'un lambeau de terrain houiller, ont pu
exister les unes & c6té des autres. Depuis quelques
années des compagnies riches et puissantes qui
avaient acquis des concessionis plus étendues, ou
qui les avalent formées de la réunion de plusicurs
autres , ont élevé sur une grande échelle des char-
bonnages nouveaux , dont le vaste développement
seul est une source de nombreuses économies. Ces
grandes compagnies gouvernées aujourd’hui avec
sagacité, munies de capitaux abondans, ont sus-
cité dux anciennes sociétés charbounitres, bor-
nées dans leurs ressources et mal administrées,
une concurrence redoutable dont leffet a été de
faire disparaitre d’abord la classe des exploitans
les plus pauvres, ceux qu'on appelle les forfai-
teurs (1).

La méme cause continue A agir, c'est-4-dire que
ceux des établissemens houillers qui sont les plus
considérables par I'étendue de leurs concessions,,
par la quantité et la qualité des couches qui y
sont renfermeées , étendent incessamment leur dé-
veloppement de forces, et appliquent tous les
jours de nouveaux perfectionnemens, dont la con-
dition premiére est toujours une mise de fonds.
Aussi le sort qu'ont éprouvé les forfaiteurs va étre
celui de la plupart des sociétés secondaires. Faute
de podvoir sélever & la hauteur ol se sont au-
jourd’hui placées les sociétés principales, de pou-
voir porter leurs travaux et leurs relations com-
merciales au degré d’extension que celles-¢i ont

eu la puissance d’atteindre, elles vont se trouver-

(1) Cétaient le plus souvent des ouvriers qui se
réunissaient polir _acheter a forfait le droit d’exploitey
un pctit périmetre déterminé.

Ruine
des

Sorfaiteurs.

Ruine
probable
des, petits
explottans




Capital
employé a
V'exploitation
du bassin.

Transport
de Mons
a Paris.
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engagées dans une lutte inégale, et elles ne tar-
deront pas & étre absorbées par les grandes com-
pagnies.

Une autre cause qui tend 4 diminuer le nombre
des exploitations consiste dans I'épuisement de
quelques-unes d’entre elles qui figurent encore
aujourd’hui parmi les plus importantes. 11 est cer-
tain que plusieurs des établissemens du Flénu se
trouveront arrétés dans que]ques années, parce
que tout leur terrain sera déponillé.

Une pareille centralisation ne sopérera certai-
nement pas sans que des intéréts particuliers ne
soient gravement f{roissés; c'est la consequence
de V'état actuel de Vindustrie, les malheurs indi-
viduels y sont presque toujours la condition du
progrés.

Indépendamment d'une meilleure exploita tion,
qui ameénera nécessairement une baisse dans les
prix de vente, il en résultera un autre avantage
par la diminution du capital nécessaire a I'exploi-
tation du bassin de Mons. Pour une extraction de
12,000,000 413,000,000 d’hectolitres combles, ce
capital est aujourd hui d’au moins 30,000,000 fr. ,
et probablement beaucoup plus. Au moyen d’un

systéme unitaire de travaux, il pourrait étre ré-

duit des 3.

La majeure partie des charbons de Mons s’em-
barquent sur le canal de Mons a Condé. Toutes
les exploitations sont situées an midi de cecanal,
4 une distance de 3 A 4 kilométres au moins. Ce
canal a été liveé au commerce & la fin de 1814.
Il est & grande section, d’'une navigation trés-
commode.

De 1a pour arriver 4 Paris, voici la route sui-
vant laquelle ils se dirigent : & Condé ils entrent

SUR LES MINES DE MONS. 227

dans PEscaut , qu’ils remontent jusqu’a Gambrai.
1l ya du coté de Valenciennes quelques écluses
simples 4 remplacer par des sas éclusés. Ces tra-
vaux vont étre mis en adjudication.

A Cambrai ils passent dans le canal de Saint-
Quentin , quils parcourent dans toule son
étendue.

La partie la plus voisine de I'Oise, dite canal
Crozat, date de 1785; lautre partie, de Saint-
Quentin 4 Cambrai , n'a été livrée 4 la navigation
quen 1810. Cest un canal a grande section.

A Chauny, ils rencontrent 'Oise, qu'ils descen-
dent jusqu'a son confluent avec la Seine, a Con-
flans-Sainte-Honorine ; de Conflans ils remontent
a Paris.

L’ Oise manque souvent d’eau. On soccupe d'y
remédier efficacement en la canalisant, et en la
remplacant sur une partie de son cours par un ca-
nal latéral.

La distance totale ainsi parcourue est de
34o kilométres , savoir .

Sur le canal de Mons & Condé. . . 12 Kkil.
De Condé 4 Cambrai par I'Escaut. . 53
De Cambrai a Chauny par le canal
Saint-Quentin. . . . . . . . ..
De Chauny & Conflans, par I'Oise.
De Conflans & Paris, par la Seine. .

93. 4o
121.50
60. 00

339. 90

Les charbons ne viennent pas directement a
Paris. IIs sont d’abord déchargés 4 Compiegne,
et 12 les marchands les remanient et les mélan-
gent avant de les envoyer dans la vallée de la
Seine.

Distance
totale
parcourue.
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Déchet Le déchet du transport est peu considérable
du transport. qapsle trajet par eau , avec certains charbons tels
qgue ceux du Grand Hornu , de Belle et Bonne.

11 ne dépasse pas alors 5 ou 6 p. 2 sur le mélange.

D'autres, tels que ceux de Hornu et ‘Wasmes,

donnent 2 ou 3 fois autant de menu; ce m'est

qu'un trés-faible inconvénient, lorsque le menu

n’est pas pulvérulent , mais fragmentaire, comme

il arrive avec les produits de cette derniére com-

A ce prix les bateliers avaient peu ou point de
bénéfice. Il existe cependant diverses considéra-
tions d’apres lesquelles ce chiflre me semble en-
core susceptible de réduction. Je vaisles exposer
succinctement.

Eu 1829, les travaux qui doivent assurer une Amélioration
quantité d'cau suflisante dans le canal de Saint- 1es moyens
Quentin et de 'Oise n’étaient pas terminés, ilsde transport.
pagnie ne le sont pas encore. La charge des bateaux n’a

& o Bx q ) & 3 5 90 =
Dificults  Pendant long-temps la navigation de Mons & P?:ue’u;vfai ?;r]n etlilxggil(lit’e(iivil[:au.l?sndréal"']‘aé];dlscgi
des voies  Paris a été fort diflicile. Le canal de Saint-Quentin ¥oils , P g
de transport. . = - ST respondant avec les plus grands hateaux & une
était dansle plus mauvais état , ilmanquait d’eau; - ¥ A :
BANTS e 2 oo charge de 180 tonneaux. On espére avriver & un
I'Oise était dans le méme cas; et elle offrait des o TP e S AR ey
passes dangereuses. Le trajet durait quelquefois. Ean d 1;0(') y 2’20 ’tonr?cau;( P¢ a
- o ¢) b p) "
un dan. On ne transportait plus par eau que les. S ‘ﬁ‘gc ¢ ST 3o ey
matiéres telles que le charbon, dont la valeur imenl:cilment gehargealginaire estidienyiron
premiére est trés-pen considérable. Le roulage 122 opaea X& i pralion gl o
apportait & Paris les huiles de Lille, et ramenait 1 %mlc%en ui (netnr:;r;ss ggrlr:si’:tslonet (calseecdiusssssi:-n-
- = ’ - 1 > », [‘ a-
au Nord les vins de Bourgogne: le mal était an QuGhrocn Sg’h ; It R 10 3 ]V 1 Lk
comble en 182~. Clest alors que le gouvernement vzuxaulocl)lr ‘ 3:3?1? ?:‘egiug;lszuau lze ’a ae ur:f;
s’est décidé 4 pourvoir aux réparations du canal & tpi(;;‘ ¢ r:t x!’duitc £R NOYREE BE
et & Pamélioration de I'Oise, et prochainement no]; ]em’edl t‘? 2 la'n il s ]
3 o 45 = ] ar da el il
cette importante hgne de navngatlon presentera 9 “i 1510 d § g e ) s .S“
au commerce une vole prompte et facile. La durce wlji ql,le’ eqausgup eerg?:ic ]ee:'yc])n::sesa’r ?;:,;Zalﬁm
du voyage pourra étre réduite A un mois environ. ¥OILURCESIPALIECITE, 5 ) P €20
En'1827, les frais de transport des rivages de viale. Il y aura ainsi de la remonte du midi au
) d d & 5 o 3 .
v : : : rd’hui tout le mo
Mons a Paris sélevaient, droits compris, par nord, tandlg qu au:l?.u d’ uC Lout e]71 'u_velllcinta
1000 kilog. 4 3o fr. En 1829 ils étaient réduits & lien du nord an midi (1). Gesera lorigine dune
nouvelle économie dans les frais de transport, sui-

21 Ir. 5o c. (x). a LSy
(1) vant cette dernitre direction.

{1) Dads le thoment dctuel’; cest beéﬁcGﬁ"’p plus. Par
suite de circonstantes accidentelles, lé prix de 1827
sest rétabli.

(1) En 1829 il n'est remonté qu’une dizaine de ba-
teaux chargés, portant du plitre ct des cassons de
bouteilles.
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Enfin, actuellement les transports sont aban-
donnés a des bateliers isclés dépourvus de capi-
taux ; les entrepreneurs de halage nopérent de
méme que sur une petite échelle. Si une compa-
gnie puissante organisait sur toute la ligne de
Mons A Paris, et surtout de Mons & Compiegne ,
un service de transports réguliers, comprenant
conduite et halage, elle trouverait dans son unit¢,
dans ses capitaux, Ja source d’'une multitude de
réductions que les bateliers actuels ne sauralent
réaliser. Il est en ce moment peu d’industries qui
méritent autant defixer Vattention des capitalistes
que la navigation intérieure de la France en gé-
néral; il en est peu qui soient susceptibles d’au-
tant d’'améliorations.

A son entrée en France, le charbon de Mons
supporte un droit d’entrée de 3o c. par quintal
métrique, décime non compris. Les droits d’en-
trée des charbons qui arrivent par la Meuse et la
Moselle ne sont que de 10 c.

La houille de Mons supporte, a la sortie du
royaume des Pays-Bas, un droit de 2°,5 par hect.
comble.

Elle est encore frappde, 4 lentrée de Paris,
d’'un autre droit, qui peése également sur. les
charbons de tous les pays. Il séléve nominale-
ment & 68,75 par hectolitre comble, non com-
pris un droit de mesurage de 6°2; mais a
cause du mode de mesurage il n'est réellement
percu que 60°.

Ce droit date intégralement des premiéres an-
nées de la restauration.

Jai indiqué dans le tableau suivant les divers
élémens du prix de transport, droits compris,
pour Yannée 1829, et pour I'époque prochaine,
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ou les travaux d’amélioration de la ligne de na-
vigation de Mons & Paris, aujourd’hui entrepris,
seront achevés, et ou le fret aura pris un cours
réglé.

= S
ELEMENS Aprés
DU PRIX DE TRARSPORT Ex 1829. L ACHEVENFRT

de Mons 4 Paris. des travaux.

{3 f
Partie des frais de chargement. . . . . . . 0,025 0,025

Droits de sortie de Belgique 0,025 0,025
Droits d'entrée en France 0,330 0,330
1,800 1,500
Menus frais 3 Compitgne 0,100 0,100
Entrée & Paris . . . . 0,600 0,600
Droit de mesurage 0,062 0,062

Débarquement et mesurage 0,083 0,083

TorarL par hect. comb. sur le port. . 3,025 2,725

Ou par voie de 12 hect. comb. . . . 36,30 32,70

On en déduit, pour prix de la voie de mélange
rendue chez le consommateur, en 1829, dans les
circonstances les plus favorables :

Prix d’achat sur les rivage de Mons

A Cond el - TWESEILE . |
Transport, droits compris. . .
Transport dans Paris, .

i

16. 80
36. 30
e )] 2. 50

55.60

Prix
de vente
a Paris.
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C'etit 6té pour la voie de forge gailleteuse 4g fr.

A cette somme il faudrait ajouter divers menus
frais de loyers, commissions, les frais généraux,
Yintérét des capitaux, etle bénéfice du marchand.

Cependant la voie de mélange se vendait alors
4 six mois de crédit i raison de 56 4 58 fr. , quoi-
qu’il n’y efit pas d’encombremens sur le marché.
Cela tient a ce que les marchandi, 4 Paris, ga-
gnent sur la mesuare, et a ce quils m.élent aux

remiéres qualités des produits de moingdre va-
feur, soit & Compiegne, soit a Paris.

Les droits restant tels qu’ils sont aujourd’bui,
le prix de la voie de mélange de charbog dq Mons,
aprés Pachévement des travaux en exécution sur
le cana] de Saint-Quentin et sur I'Oise, sera pro-
bablement de 52 fr. a 53. fr.

( La suite ¢ la prochaine livraison.’)
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CHIMIE. ( EXTRAITS, )

( Travanx pe 1831..)

v. Lettre de M. Haty @ M. Berzélius sur la

FILTRATION. (Anu. de ch., t. 46, p. 308.)

Il y a sans doute de la hardiesse de ma part
4 yous communiquer une idée que je crois neuve,
et qui peut contribuer a faciliter le filtrage dans
les manipulations chimiques. Mais votre extréme
indulgence pour 1és. erreurs d’autrui me fait
espérer que, dans le cas ol je metromperais, vous
ne verrez dans ma démarche que le désir d’u-
tiliser mes faibles moyens. Passionné pour la
science, je ne suis malheureusement qu'un bhien
pauvre chimiste; cependant, tout en m’occapant
de quelque préparations, j'al songé aux moyens
d'accélérer le fitrage; -de l'abandonner i lui-
méme, sans avoir besoin d’y porter la moindre
attention.

La figure 17, planche VII, représente deux
bocaux{ dont le supérieur 4, renversé dans l'en-
tonnoir, contient le liquide & filtrer, tandis que
celui B recoit ce que le filtre laisse échapper.
Dans Tentonnoir, le niveau reste & peu pres cons~
tant sur la ligne mn ; air entre dans le bocal 4,
dés que le niveau, en descendant, laisse son
orifice & découvert, absolument comme cela a
lien daps -la lampe d’Argand.

Rien de plus simple que de disposer 'appareil
corhume la figure I'indigne. On place le filtre dans

Tom. Il 1832. 16
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Pentonnoir, ot on le fixe au moyen d’'une ou
deux gouttes d’eau; on en coifle le bocal 4, qui
alors est dvoit et contient le liquide & filtrer.
Enfin le tout est renversé rapidement et placé
sur le bocal B, ainsi que le fait voir Ja figure.

Si le poids spécilique da corps qu'on se propose
de recueillir sur le filtre est considérable, il peut
arriver , malgré le mouvement oscillatoire de
haut en bas que prend le liquide au moment
ou chaque bulle d’air entre dans le bocal supé-
riear, il peut arriver, dis-je, qu’une partic du
précipité reste sur le bord annulaire ab, ce qui
en général serait fort incommode. Pour obvier
A cet inconvénient, je propose de faire des bal-
lons & filtrer, uniquement deslinés 4 cet usage.
La. figure 2 fait voir Pappareil tout monté : B
est le ballon dont le fond fg est rentré i la
maniére des fioles & médecine. Cela lut donne
toute 'assietle nécessaire, quand on doit le rem-
plir, et débarrasse par 1 de Vemploi des valets.

Un petit bouchon ( fig. 3), fixé & un {il de lai-
ton, sert i fermer Vorifice du ballon au moment
ou on le renverse. Dés que cela est fait, on le
débouche 4 T'aide du fil métallique; le liquide
remplit le filtre, et Yopération est en train.
Quand le précipité n’est pas considérable, et
qu'en méme temps il est assez léger pour ne pas
saccumuler sur les bords de Ja panse, une simple
fiole &2 médecine peut rerplir le but proposé.

Le méme principe m’a conduit a filtrer avec
la plus grande facilité des volumes de 12 & 15
litres. Deux grandes bouteilies(fig. 4) sont dispo-
sées 'une au-dessus de 1'autre ;un tube ¢, deo™,01
environ d’ouverture, est enfoncé avec force dans
un bouchon aprés que la bouteille £ es¢ remplie.

EXTRAITS. 235

Toutle reste del'opération estconduit comme ce
que nous venonsdevoir. Le petit bouchon ( fig. 3)
est également employé. Métant souvent servi de
cet appareil, je Fai vu quelquefois fonctionner
peqdant trois et quatre jours de suite sans la
moindre interruption. Dans le cours d'un fil-
trage si prolongé, il est presque indispensable
de fermer la partie supérieure de 1'entonnoir.
Clest aussi ce que jai fait, Jai employé un
simple couvercle de fer-blanc c¢d, qui peat mon-
ter et descendre le long du tube, afin de per-
mettre de le déboucher au commencement du
travail. Ce couvercle est composé d’une plaque
percéedontla circonférence porte un petit rebord.

Pour des opérations trés en grand, on pour-
rait employer avec succés un appareil analogue
a celui représenté fisure 5. 4B est un récipient
métallique exactement clos; ¢ est le tube de dé-
charge qui évacue le liquide sur la chausse «b et
qui peut se fermer au moyen du robinet R.
Uu autre tube sert & remplir le récipient 4 Iaide
de Tentonnoir £, dont le tuyau peut souvrir
ou se fermer par effet du second robinet S, le-
quel ouvre et ferme en méme temps le tube (i,
ce qui établit ou intercepte la communication
entre le haut de lappareil et Vair extérieur.
Enfin un tube de verre sert 4 indiquer la situa-
tion du niveau de la masse 4 filtrer. Lorsquon
veut employer cet appareil, on ferme le robi-
net R, le tuyaua supérieur €tant ouvert, on rem-
plitle cylindre; peudant P'écoulement du liquide,
Fair déplacé se trouve évacué par le petit tube
tu; le tout étant rempli, on ferme le robinet
S, le rpbinet R est ouvert lorsque V'opération est
en train, ete., etc.

10,
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S'il existe quesques avantages dans les mcyens
que j'ai I'honneur de vous soumettre, Monsieur,
vous les reconnaitrez au premier coup d’eil, et
vous en jugerez mieux que tout autre. Voicl ce-
pendant ce que jai observé au sujet de cette
manieére de filtrer :

1°. L'opération se fait dans le minimum de
temps, puisque le liquide dans le filtre est cons-
tamment a un maximum de hauteur, et que
le chimiste n’a plus besoin de soccuper de son
appareil. Il est clair que si le précipité est.assez
abondant il faut remplir le ballon a_filtrer par
décantation, et ne filtrer le résidu qu’a la fin.
2o, Le moyen proposé¢ permet d’employer
des filtres de trés-petites dimensions, ce qui, dans
certains cas, peut étre assez avantageux, en di-
minuant la perte qu'on rencontre dans une ana-
lyse quand le précipité se trouve étendu sur
une trop grande surface.

3°. On a Tavantage de pouvoir filtrer dans
une ¢tuve, et d'éviter aussi complétement que
possible les précipités ou cristallisations par
refroidissement , ete.

Si je me suis abusé sur Ja nouveauté du moyen
que jai ’honneur de vous exposer, je vous prie,
Monsieur, de m’excuser pour le temps que je
vous aurai fait perdre par la lecture de ma lettre;
imals si, au contraire, jai été assez heureux pou
apporter un trés-léger perfectionnement a la ma~
niére de filtrer, je croirai avoir rendu un véri-
table service & la chimie, en vous procurant le
moyen d’économiser quelques-uns des précieux
instans que vous y consacrez.

La haute considération dont vous avez honové
mon oncle me fait espérer que vous daignerez
m’accorder quelque bienveillance.
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2. Erove & Phuile. (Ann. de Ch., t. 48, P- 445.)

La figure 4, pl. VIIL, représente une étuve en
cuivre & double paroi de tous cotés. On remplit
d’huile I'espace intermédiaire, de maniére que la
capacité intérieure soit enveloppée d’huile de tous
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